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1. Allgemeine Angaben

1.1 Antrag auf Gewahrung einer Sachbeihilfe:
Bericht und Fortsetzungsantrag zum Projekt Die Philosophie der Mathematik bei
Charles S. Peirce im Kontext seines ,,evolutiondren Realismus®. Zum Peirceschen
Kontinuitatsprinzip (bewilligt am 22.12.94 unter Az.: Ot 98/7-1)

1.2 Bewilligungsempféanger:
Universitat Bielefeld, Institut fir Didaktik der Mathematik

1.3 Thema:
Die Symmetrie von Subjektbezug und Objektivitat wissenschaftlicher Verallgemei-
nerung — Untersuchungen zur Begriindung wissenschaftlicher Rationalitat im An-
schlul® an die mathematische Philosophie von Charles S. Peirce

1.4 Fachgebiet:
Mathematik / Geschichte der Philosophie

15 Voraussichtliche Gesamtdauer:
4 Jahre
1.6 Antragszeitraum:

1.11.1997 bis 31.10.1999
1.7 Einleitung:

Wichtigstes Ergebnis der bisherigen Projektarbeit ist die Einsicht in die fundamentale Rolle
des Kontinuumsbegriffes, der neben dem Zeichenbegriff fir die Peircesche Philosophie kon-
stitutiv ist und von dem her eine Reihe von Grundproblemen der Epistemologie und Wissen-
schaftsphilosophie neu beleuchtet werden kdnnen. Fur vier solche Grundprobleme soll die
Bedeutung des Kontinuumsbegriffes im folgenden Berichtsteil exemplarisch verdeutlicht
werden.

Die Bedeutung des Peirceschen Denkens liegt in dem Versuch, die zentralen in der Philoso-
phiegeschichte wie auch im Bemihen um ein Verstandnis mathematischen Denkens entwi-
ckelten Dualismen im Konzept einer kontinuierlichen, als Zeichenprozel? beschreibbaren
Evolution aufzulésen. Die bisherige Projektarbeit hat jedoch auch gezeigt, dal} der Zusam-
menhang von Verallgemeinerung und Handlung bei Peirce unzureichend entwickelt ist, daf3
es ihm insbesondere nicht gelingt, die semiotische Wende mit einer in der Pragmatischen
Maxime vorausgesetzten Handlungstheorie zu integrieren. Es mangelt daher bei ihm an ei-
ner adadquaten Begrundung fir die Symmetrie von Subjektbezug und Objektivitat wissen-
schaftlicher Erkenntnis, auf die Peirces evolutionarer Realismus in kritischer Aneignung der
kantischen Philosophie abzielt.

Fur die Begriindung und Ausarbeitung dieses Symmetriekonzepts muf3 das Peircesche Den-
ken in den Gesamtzusammenhang der Denkbewegung des Pragmatismus gestellt werden.
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Die Relevanz dieses Konzepts ist weiterhin im kritischem Vergleich mit anderen zeitlich
parallelen Versuchen einer Neubegriindung wissenschaftlicher Rationalitat wie der neukan-
tianisch gepréagten Philosophie der symbolischen Formen von Ernst Cassirer und der Pha-
nomenologie von Edmund Husserl zu Gberprifen. Es bedarf schlieRlich der exemplarischen
Entwicklung dieses Konzepts an zentralen Problemfeldern der Mathematik und ihrer Ge-
schichte.

In der Arbeit an diesem Konzept sehen wir das wichtigste Desiderat unserer bisherigen For-
schungsarbeit, das den Schwerpunkt einer Fortsetzung des Projekts bilden soll. Dafir bitten
wir wiederum die DFG um eine finanzielle Forderung.

Zum AbschlufR des vorliegenden Textes wird eine annotierte Bibliographie tber die bisheri-
gen Arbeitsergebnisse informieren.

2. Problemorientierter Bericht

2.1 Die Interdependenz von Ontologie und Epistemologie im
evolutionaren Prozel

In bezug auf die in der Philosophie diskutierten Gegensatzpaare ,,Ontologie — Epistemolo-
gie“, ,,.Begriff — Gegenstand®, ,,Allgemeines — Besonderes®, ,,Subjekt — Objekt*, , Leib —
Seele”, ,,Korper — Geist* und ,,Individuum — Gesellschaft” hat sich die Peircesche Philoso-
phie als eine besondere Form einer monistischen Position erwiesen. Man kdnnte hier von
einem ,,evolutionaren“ oder ,,dialektischen Monismus* sprechen. Um das Spezifikum dieser
Position zu skizzieren, sei sie zunéchst ausgehend von der Frage nach dem Verhaltnis von
Ontologie und Epistemologie in ihrem philosophiegeschichtlichen Kontext verortet. Das
Verhaltnis von Epistemologie und Ontologie kann bis zu einem gewissen Grad als grundle-
gend flr die Klarung der Beziehungen in den anderen oben genannten Gegensatzpaaren be-
handelt werden.

Das Problembewul3tsein fur die Frage nach dem Verhaltnis von Ontologie und Epistemolo-
gie 1aBt sich bis zu Parmenides zurlickverfolgen, fiir den Denken und Sein ,,dasselbe sind*
(td gar aZzto noein ™stin te kai elnai, DK 28 B 3). Vor dem Hintergrund der bekannten ,,Bewe-
gungsparadoxien des Parmenides-Schulers Zenon scheint dies auf ein Verhaltnis von Onto-
logie und Erkenntnistheorie hinauszulaufen, das durch Eineindeutigkeit im Cantorschen
Sinne gekennzeichnet ist: Was Erkenntnisinhalt ist, 1Rt sich eindeutig auf das erkannte Sei-
ende abbilden, bzw. ist dessen Ergebnis — bis in die Neuzeit hinein wird Erkenntnis als We-
senserkenntnis von etwas gefat. Die Moglichkeit der eineindeutigen Abbildbarkeit setzt die
Diskretheit, Selbstidentitat oder eindeutige Identifizierbarkeit der Relata voraus. Das heif3t:
Das Pradikat ,,Sein“ kann nur demjenigen zugesprochen werden, das in der Einheit eines
Urteils als distinkt erfabar ist; alles andere gilt als nicht-existent (vgl. Parm. DK 28 B 8).
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Es handelt sich hier insofern um eine monistische Position, als der Eleatismus die Identitét
von Sein und Erkennen behauptet. Wenn nun auf der einen Seite Aristoteles gegeniliber Ze-
non die Mdglichkeit von Bewegung durch die Unterscheidung von ,,aktual” und ,,potentiell
Unendlichem zu beweisen sucht und damit die Mdglichkeit der unendlichen Teilbarkeit des
Seienden von der Erkenntnis der Elemente unendlicher Mengen ,,je fur sich* abkoppelt und
wenn auf der anderen Seite Platon gegeniiber der parmenideischen absoluten Disjunktion
von erkennbarem Sein und unerkennbarem Nicht-Sein die Notwendigkeit einer ,,Verbin-
dung* von Sein und Nicht-Sein im Urteilen und in der Erkenntnis herausarbeitet, so wird der
eleatische Monismus aufgeldst und das Verhaltnis von Ontologie und Epistemologie wird zu
einem Problem. Wie die Lésungen dieses Problems im einzelnen auch aussehen, gemeinsa-
mes Merkmal antiker Positionen bleibt, dal} sich das Erkennen immer an dem als gegeben
vorausgesetzten Seiendem orientiert. Die antike Epistemologie ist somit immer abhangig
von einer Ontologie, und das gilt schliellich bis hin zu Descartes und Leibniz (vgl. Gajdenko
1981).

Genau dieses Verhéltnis dreht sich mit Kant um. Ausgehend von der Einsicht in die Bedeu-
tung der Aktivitat des erkennenden Subjektes, wie sie sich z.B. aus dem experimentellen
Umgang mit der Welt ergibt, wird Kant in der ,,transzendentalphilosophischen Wende der
Metaphysik* klar, daR eine Ontologie nicht ohne die Analyse der Bedingungen der Erkennt-
nismoglichkeit von Gegenstdnden einer solchen Ontologie betrieben werden kann. So
schreibt Hans Jorg Sandkuhler:

,»Die transzendentale Frage nach der Erkenntnisart von Gegenstandserkenntnis (KrV B 25) hat das Bedrfnis
nach einer Theorie des Wissens als Voraussetzung jeglicher Objekttheorie unabweishar gemacht; mit anderen
Worten: Seit Kant kann es nicht mehr als rational gelten, ontologische Aussagen ohne vorgangige transzen-
dentale Reflexion machen zu wollen* (Sandkuhler 1991: 65).

Mit der Wende auf das Subjekt wird jedoch die Frage nach der Moglichkeit von Objektivitét
zu einem zentralen Problem. Kant versucht diese Maoglichkeit mit der Aprioritat der An-
schauungs- und Verstandesformen zu begrinden. Diese Konzeption hat nun aber Konse-
quenzen, die in der Nachfolge Kants Gegenstand vieler Diskussionen waren: Vor allem
fihrt die Annahme Kants, dal3 jeder Erkenntnisgegenstand zwar in der Anschauung ,,gege-
ben* sein muf3, aber als solcher allein durch die Verstandesaktivitat konstituiert wird, zu ei-
nem letztlich uniiberbriickbaren Dualismus zwischen dem an sich unerkennbaren, aber als
Grund der Erscheinungen zu postulierenden ,,Ding an sich* und dem erkennenden Subjekt.

Schelling hat eine dem entsprechende Kritik in einer Rezension unter dem Titel Uber die
Konstruktion in der Philosophie ausgearbeitet, in der er Kant vorwirft, an der Mathematik
»doch eigentlich nur die empirische Seite, die Beziehung auf das Sinnliche, geschatzt* und
im Gegensatz dazu die Philosophie ,,auf bloRe reine Begriffe ohne alle Anschauung® be-
schrankt zu haben (Schelling 1802/1803: 204, vgl. auch 205 ff.). Der Grund fiir die Kantische Un-
terscheidung von Philosophie und Mathematik sei ,,die absolute Entgegensetzung des All-
gemeinen und Besonderen, die Kant zwar in der mathematischen Konstruktion als aufgeho-
ben anerkennen muk, in der Philosophie aber durchaus stehenlaBt” (ebd. 205 f.; vgl. Kant KrV, B
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742). Dagegen weist Schelling darauf hin, dal die von Kant behauptete Entgegensetzung von
Philosophie und Mathematik in die Mathematik selbst falle, insofern ,,die Arithmetik ein
Besondres (Verhéltnis von einzelnen GréRen) im Allgemeinen, die Geometrie ein Allgemei-
nes (den Begriff einer Figur) im Besondern ausdriickt” (ebd. 206). Da auf der anderen Seite
die synthetischen Begriffe Kants nur dann legitimiert wéren, wenn er sie konstruiert héatte
(ebd. 209), verschwindet der Gegensatz von Philosophie und Mathematik: ,,die Konstruktion
als solche ist in der Mathematik und Philosophie immer absolute und reale Gleichsetzung
des Allgemeinen und Besondern®“. So ist das Besondere an einem geometrischen Dreieck
immer schon ,,das im Allgemeinen dargestellte Besondere® (ebd. 207). Weil aber die Begriin-
dung der synthetischen Begriffe durch Konstruktion in einen infiniten RegreR fihrt, kann
der

.- RUckgang im Konstruieren oder, weil dies nicht zugegeben ist, im Denken tberhaupt (...) nicht eher als bei
dem Punkt aufhéren, wo das Konstruierende und Konstruierte — Denkende und Gedachte — schlechthin in eins
zusammenféllt. Nur dieser Punkt kann Prinzip der Konstruktion heien“ (ebd. 209).

Diese Forderung haben Teile der Mathematik des 19. Jahrhunderts umgesetzt, indem sie die
Mathematik zur Formenlehre erklért haben (z.B. Grassmann und Whitehead:; vgl. auch die diesbeziigl.
Ausfiihrungen bei Cassirer 1910). Eine Form in diesem Sinne reprasentiert ein Relationsgeftige,
in dem die einzelnen Positionen in einer evidenten Weise aufeinander beziehbar sind, ohne
dal3 externe Relationen oder Begriindungen vonnéten waren. Auf diese Weise wird der
Grundgedanke der Schellingschen ,,Identitatsphilosophie* plausibel, in der Epistemologie
und Ontologie, Denken und Gedachtes als ,urspriinglich identisch* konzipiert werden
(Schelling 1800/1856 ff.: | 3, 348). Ganz ahnlich argumentiert auch Hegel, der aber statt des kan-
tischen ,,Verweilens* in den Gegensétzen von ,,Geist und Welt*, ,,Seele und Leib“, ,,Ich und
Natur” usw. das ,,absolute Aufgehobensein des Gegensatzes” im dialektischen Proze3 pos-
tuliert (Hegel 1802, 310, 302).

Fragt man heute im Kontext der modernen Wissenschaftstheorie nach dem Verhaltnis von
Ontologie und Epistemologie, dann dréngt sich der Eindruck auf, dafl es sich hier um ein
Scheinproblem handelt. Die Begriffe ,,Subjekt* und ,,Objekt” sind aus den Debatten ver-
schwunden, es bleiben allein Begriffe wie der der ,, Theoriendynamik*. Den Grund fir diese
Tendenz bringt C. U. Moulines auf den Punkt, wenn er sagt, dai? jede ,,Rede vom Sein*, also
jede ,,Ontologie®, nur als Teil eines ,, Theorie-Holon* sinnvoll sein kann. Allein die Theorie
»bestimmt, was es gibt“, und der Pluralismus der in verschiedenen Kontexten vertretenen
Theorien muB so zu einem ,,ontologischen Pluralismus® filhren (Moulines 1994). Das ist auch
das Theorienverstandnis von Thomas S. Kuhn, das sich in folgenden zwei Satzen fassen
lakt: (1.) Die Theorie als ganze, etwa als System miteinander verbundener Postulate, be-
stimmt die Intension ihrer Begriffe, und (2.) die Intensionen bestimmen die Extensionen der
Begriffe; Gegenstédnde sind niemals unvermittelt, sondern ausschlieflich tber Begriffsbe-
deutungen gegeben (so Otte 1996: 215). Auf diese Weise kann man nicht mehr von einer Ei-
genstandigkeit der Gegenstédnde ausgehen. Die Gegenstande wie auch das erkennende Sub-
jekt verlieren ihren konstitutiven Charakter.
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Demgegeniber hat allerdings schon K.-O. Apel gezeigt, dal3 die ,,Logic of Science” ohne
eine ,,pragmatische” Dimension, ohne eine ,Verstandigung der wissenschaftlichen Exper-
ten“ ber die Geltung von ,,Basissatzen“ und von Theoriesprachen nicht auskommen kann
(Apel 1973b: 159 f.). Dem stimmt auch Moulines zu (Moulines 1994: 184, 187 f.), doch Apel zieht
daraus den SchluB, dall damit der Begriff des Subjektes als unabdingbar erwiesen sei, wenn
auch nicht der transzentalphilosophische Kants, demgeméall der ,héchste Punkt™ der Er-
kenntnis die transzendentale Apperzeption ist. Genau dies habe, so Apel, schon Peirce gese-
hen, und in ,.einer semiotischen Transformation der Transzendentalphilosophie* realisiert.
Wahrend Kant die Mdglichkeit objektiver Erkenntnis durch die Annahme apriorischer An-
schauungs- und Verstandesformen und vor allem durch das Apriori der transzendentalen
Apperzeption begriindet, habe Peirce die Mdoglichkeit einer ,intersubjektiv einheitlichen
Welt-Interpretation” durch das ,,quasi-transzendentale Subjekt” einer unbegrenzten ,,Inter-
pretationsgemeinschaft” fundiert Apel 1973b: 173). Das Apriori der Transzendentalphilosophie
wird zum ,,Apriori der Kommunikationsgemeinschaft*.

Was bei Apel jedoch fehlt ist eine ausreichende Analyse der Konstitutionsbedingungen der-
artiger Kommunikationsgemeinschaften. Im Rahmen der Fortfiihrung unseres Projektes soll
die These entwickelt werden, daR als eine fundamentale Konstitutionsbedingung von Kom-
munikation die Objektgliederungen anzusehen sind, die den unhinterfragten Hintergrund der
gemeinsamen Aktivitaten von scientific communities bilden. Zu deren Analyse kann die Be-
schaftigung mit allein sprachlicher Kommunikation nicht ausreichen. So erfordert die Ver-
stdndigung Uber ,,Basissatze”, z.B. Beobachtungssatze, und die Verstandigung tber Theorie-
sprachen nicht nur kommunizierende Subjekte, sondern sie erfordert auch die Existenz einer
gemeinsamen Welt von gegenstandsbezogenen Handlungen und Gegenstanden, die durch
solche Handlungen — wie vermittelt auch immer — zuganglich sind. Denn andernfalls wiirde
jeder Versuch der Verstdndigung sofort in einen infiniten Regrel? fuhren. In praktischer
Kommunikation bricht die Begrindung der Begriindung der Begriindung etc. immer genau
dann ab, wenn die in Frage stehenden oder die zur Begriindung herangezogenen ,,Gegen-
stdnde* als intersubjektiv evident erfahren werden. Auf diese Weise wird klar, daB fiir die
pragmatische Dimension wissenschaftlicher Theorienbildung Subjektbegriff und Gegens-
tandsbegriff voneinander abhangig sind. So lieRe sich folgern: Wenn im Kontext der Frage
nach der Genese von Wissen — im context of discovery, nicht im context of justification — die
pragmatische Dimension von Verstdndigung als zentral anerkannt wird, dann erfordert dies
eine Konzeption des Verhaltnisses von Epistemologie und Ontologie, in der die Begriffe
Subjekt und Objekt eine konstitutive Rolle spielen. Und: Die Einheit von Ontologie und E-
pistemologie, von der schon Schelling und Hegel ausgegangen sind, macht nur in einer evo-
lutionaren Perspektive Sinn, die Subjekt und Objekt umgreift.

Damit ist der historische Ort der Peirceschen Philosophie bezeichnet. Wie sieht nun dessen
Losung des seit Parmenides virulenten Problems aus? Peirce stellt sich auf der einen Seite
explizit in die Tradition Schellings, wenn er hinsichtlich des mind-body-Dualismus die Posi-
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tion vertritt: ,, The one intelligible theory of the universe is that of objective idealism, that
matter is effete mind, inveterate habits becoming physical laws* ( Peirce CP 6.25; vgl. 6.605 und
Peirce CCL 261). Auf der anderen Seite hebt er in der Tradition Hegels den Gegensatz von On-
tologie und Epistemologie in dem von ihm entwickelten philosophischen Konzept der ,,Evo-
lution“ auf: Evolutionér entwickelt sich zum einen das ,,Seiende®, zum anderen die Erkennt-
nis, wobei die monistische Position Peirces darin zum Ausdruck kommt, daR diese beiden
Evolutionsprozesse vollkommen analog als Prozesse der Verallgemeinerung gefaf3t werden.
Dies herauszuarbeiten sei eine zentrale Aufgabe seiner Philosophie; sie

.. Must give birth to an evolutionary cosmology, in which all the regularities of nature and of mind are re-
garded as products of growth, and to a Schelling-fashioned idealism which holds matter to be mere specialized
and partially deadened mind“ (Peirce CP 6.102, vgl. 6.21).

Im Gegensatz zu Schelling und Hegel glaubt Peirce allerdings nicht an die Mdglichkeit ei-
nes ,,absoluten Wissens*, wohl aber an die Mdglichkeit ,,objektiven* Wissens. Jedes Wissen
ist fir ihn immer zugleich etwas Allgemeines und etwas Besonderes, insofern es nicht unab-
héngig von wissenden Subjekten oder anderen es représentierenden Zeichensystemen denk-
bar ist. Ein solcher Zusammenhang von Allgemeinem und Besonderen ist aber nur in einer
evolutionédren Perspektive wirklich zu konzipieren, d.h. wenn man davon ausgeht, dal3 die
Allgemeinheit des Wissens in nichts anderem als einer potentiell unendlichen und unendlich
vielféltigen Folge von besonderen Représentationen dieses Wissens besteht. Wissen ist also
nie ,,absolut”, d.h. ,,getrennt von seinen Reprasentationen, sondern es entwickelt sich im
Kontinuum des Zeichenprozesses, der ,,Semiose*, und es entwickelt sich im Sinne einer
»Verallgemeinerung“. Fir Peirce ist jede Evolution als semiotischer ProzeR beschreibbar
und jeder semiotische Prozel als Evolution, und insofern Evolution sich aus dem Zusam-
menspiel von Determination und Zufall ergibt, kann er die Semiose als objektiv und kontin-
gent fassen.

Fur Peirce sind Gegenstiande und deren ,,Widerstandigkeit” ebenso notwendig fur die Ent-
wicklung von Erkenntnis wie Zeichen und das, was er als ,,Interpretanten bezeichnet. Er-
kenntnistheoretisch betrachtet ist der , Interpretant eine von einem Objekt determinierte
und durch ein Zeichen vermittelte Erkenntnis, oder allgemeiner: ein — wenn auch vorlaufi-
ges und auf eine Folge von weiteren ,,Interpretanten” bezogenes — Resultat der Semiose (vgl.
Parmentier 1994, 25). Problematisch und unausgearbeitet bleibt bei Peirce allerdings, wie sich
die hier verwendeten Begriffe ,,Interpretant und ,,Subjekt” zueinander verhalten: Peirce
falt den Begriff des Interpretanten soweit, da sowohl die Sonnenblume, die aufgrund des
Lichteinfalls ihren Kopf der Sonne zuwendet, wie auch die Konklusion in einer Deduktion
als solche bezeichnet werden (vgl. z.B. Peirce MS 478, nach Peirce PHAN 95). In beiden Féllen
spielt aber das erkennende Subjekt zunachst keine Rolle, und wie seine Bedeutung im er-
kenntnistheoretisch gefalten Zeichenprozel? genau zu bestimmen ware, bleibt fragwirdig.
Hier besteht weiterer Klarungsbedarf.
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Die Peircesche Epistemologie findet also ihr Zentrum in der Behauptung, daf sich Allge-
meines und Besonderes in einem Prozel3 wechselseitiger Bestimmung entwickeln und daf3
sich dieser Prozel} als Verallgemeinerungsprozel? vollzieht. Wichtig ist hier die Einsicht, dal}
dieser Verallgemeinerungsprozell auch die vermittelnden Zeichen oder die Peircesche
,»Drittheit” erfaldt, und damit auch die Bedingungen der Mdéglichkeit von Erkenntnis.

Fur Peirce existieren ,,all beliefs and general propositions*, also auch alle Bedeutungen, ,,in
the mind in the form of a habit“ (Peirce CP 8.67). Verhaltensgewohnheiten stellen hinsichtlich
ihrer allgemeinen Seite eine Art Gesetzmaligkeit dar, was plausibel ist, wenn man einerseits
Gesetz und Verhaltensgewohnheit durch die Weise bestimmt versteht, wie sie unser Han-
deln beeinflussen, und andererseits habits oder Gewohnheiten nicht mit einer Menge einzel-
ner Handlungen identifiziert. ,,Um die Bedeutung eines Gedankens zu entwickeln, muf} man
einfach die Gewohnheiten, die ihn erzeugen, bestimmen* (Peirce CP 5.18); das ist der Kern-
gedanke der Peirceschen ,,Pragmatischen Maxime®. Aber der so bestimmte Bedeutungsbeg-
riff zeigt eine paradox erscheinende Struktur: Einerseits verkn(pft die Pragmatische Maxime
Bedeutung und Anwendung, andererseits ist die Bedeutung — einer Theorie beispielsweise —
sicherlich von jeder einzelnen Anwendung oder Interpretation derselben zu unterscheiden.
Die Bedeutung ist gewissermalien die Gesamtheit aller mdglichen Anwendungen. Aber die-
se Gesamtheit ist keine Menge (Peirce CP 5.526), da Bedeutungen allgemein sind im Sinne ei-
ner nicht bestimmbaren Gesamtheit méglicher Anwendungen oder Interpretationen:

»Kurz, die Idee eines Allgemeinen schliel’t die Idee moglicher Variationen ein, die keine Menge existierender
Dinge je ausschopfen kénnte, sondern die zwischen je zwei von ihnen nicht blof3 viele Mdglichkeiten offen-
1ait, sondern Mdglichkeiten, die absolut iber jede Menge hinausgehen* (Peirce CP 5.103).

Dies impliziert, daB im Kontrast zu anderen phanomenologischen Ansétzen, etwa im Gegen-
satz zu Husserl, das Kontinuitatsprinzip auf allen Stufen von Verallgemeinerung zum Tra-
gen kommt. Das Kontinuitéatsprinzip reguliert die unendliche Stufung wissenschaftlicher
Verallgemeinerung, und Allgemeines und Besonderes sind — wiederum im Gegensatz zu
Husserl — nur bezogen auf diesen Prozef3, d.h. nur relativ bestimmt.

Prozesse der Verallgemeinerung setzen das voraus, was Peirce ,,Abduktion* genannt hat,
d.h. die Bildung einer Hypothese: In der Konfrontation mit einem problematischen Gegens-
tand oder einer problematischen Situation ist ein Erkenntnissubjekt gezwungen, eine Hypo-
these zu bilden, um das Problem zu erklaren oder damit umgehen zu kénnen. Die Abduktion
ist flr Peirce jedoch weniger ein empirisches oder psychologisches Phdnomen, sondern sie
ist ein logischer Schluf?, weil die Bildung einer Hypothese nicht allein durch den Zufall er-
klart werden kann. Die Logizitat der Abduktion basiert unseres Erachtens auf der VVoraus-
setzung, dal, so wie jede Erkenntnis durch etwas Allgemeines vermittelt ist, auch der Pro-
zeR3 der Hypothesenbildung der Vermittlung durch allgemeine Elemente bedarf. Auf der ei-
nen Seite begrenzen diese allgemeinen Elemente den Bereich mdglicher Hypothesen; es
wird nicht alles bezweifelt und in Frage gestellt, sondern bestimmte Bedeutungen bleiben
fixiert. Auf der anderen Seite werden diese allgemeinen Elemente, die dem abduktiven
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SchluB zugrunde liegen, aber auch nicht reifiziert, sondern sie werden wiederum als be-
stimmt von einem Bereich allgemeiner Elemente hoherer Stufe verstanden (man denke nur
an die Stufung ,,Symmetrieprinzipien — Naturgesetze — Phdanomene* in der Physik; vgl. auch
Peirce NATUR, 123). Die unendliche Stufung und der damit verbundene infinite Regrel’ be-
grindet ein Objektivitatskonzept, welches Objektivitat der wissenschaftlichen Erkenntnis als
einerseits gegeben und andererseits relativ auffafit.

Dieses Zusammenspiel illustriert Peirce sehr haufig durch Verweis auf den Prozel3 der visu-
ellen Wahrnehmung, den er als einen Grenzfall abduktiven Schlie3ens faft:

»Wenn wir diesen unbewuften Prozel’ einer logischen Analyse unterwerfen wirden, so wirden wir finden,
daR er in dem endet, was jene Analyse als einen abduktiven Schlu repréasentieren wiirde, der auf dem Resultat
eines ahnlichen Prozesses aufbaut, den eine logische Analyse als durch einen &hnlichen abduktiven Schlu
beendet repréasentieren wiirde und so weiter ad infinitum. Diese Analyse wére genau der analog, die der So-
phismus von Achill und der Schildkrote anwendet, und sie wiirde aus demselben Grunde darin scheitern, den
realen Prozel3 zu reprasentieren. Namlich genauso, wie Achill nicht eine Reihe voneinander getrennter An-
strengungen zu machen hétte, so vollzieht dieser Prozel3 des Formens von Wahrnehmungsurteilen, weil er un-
bewuft ist und so der logischen Kritik nicht zuganglich, keine getrennten Akte des SchlieRens, sondern sein
Ablauf vollzieht sich in einem kontinuierlichen Proze3* (Peirce CP 5.181, zit. nach Peirce PRAG 404 f.).

Die Maoglichkeit der Abduktion beruht auf dem Kontinuitatsprinzip, und gleiches gilt dann
auch fur Verallgemeinerungsprozesse. So sagt Peirce in bezug auf evolutiondre Prozesse im
allgemeinen: ,,A habit of acquiring habits began to be established, and a habit of strengthen-
ing the habit of acquiring habits, and a habit of strengthening that habit, and so on ad infini-
tum. The acquiring [of] a habit is nothing but an objective generalization taking place in

time.* (Peirce NEM 1V, 140; vgl. auch Peirce CP 6.13, 21-26 und Peirce W 4, 547 ff.).

2.2 Das Verhaltnis von Analyse und Synthese und das Kontinuum

Vor mehr als 40 Jahren bereits hat Quine in seiner Arbeit ,,Zwei Dogmen des Empirismus*
(Quine 1979 [1951]) das Problem der Unterscheidung von Analyse und Synthese, von analyti-
scher und synthetischer Erkenntnis, das so fundamental fir die Epistemologie und Philoso-
phie der Mathematik seit Kant gewesen ist, als Pseudoproblem verabschiedet. Nichtsdesto-
weniger ist das Problem heute so virulent wie eh und je.

Wenn jemand die These vertritt, dal es die Mathematik im wesentlichen mit dem Schlul3-
folgern aus hypothetischen Annahmen zu tun hat, dann wird er leicht fur einen Formalisten
oder mdglicherweise fur einen Platoniker gehalten, und die Mathematik, die so beschrieben
wird, gilt als eine analytische Wissenschaft.

Wenn jemand von einer empirischen Wahrnehmung berichtet, etwa davon, daf er eine Kat-
ze gesehen habe, dann geht man in der Regel davon aus, daB er ein empirisches Objekt
wahrgenommen hat, dem jede Allgemeinheit fehlt. Derartigen Urteilen liegt eine Vorstel-
lung zugrunde, die Allgemeines und Besonderes ebenso vollkommen trennt wie Denken und
Wahrnehmen oder Erfahrung.

Beispielsweise schreibt Hans Hahn, prominenter Vertreter des Wiener Kreises:
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,Die Grundthese des Empirismus ist diese: die einzige Quelle, die uns ein Wissen Uber die Welt, ein Wissen
Uiber Tatsachen, ein Wissen, dem Inhalt zukommt, liefern kann, ist die Erfahrung; alles derartige Wissen ent-
stammt dem unmittelbar Erlebten. Die Stellung der Mathematik hat seit jeher diesem Standpunkt grofe
Schwierigkeit bereitet; denn die Erfahrung kann uns kein allgemeines Wissen verschaffen, die Mathematik
aber scheint allgemeines Wissen zu sein; jedes der Erfahrung entstammende Wissen bleibt mit einem Koeffi-
zienten der Unsicherheit behaftet, an der Mathematik bemerken wir keinerlei Unsicherheit” (Hahn 1988, 55).

Hahn beantwortet die Frage, wie der Empirismus in dem angegebenen Sinn mit dem Beste-
hen der Mathematik vertraglich sei, mit der These, dal? die Mathematik ein Teil der Logik
ist und wie dieselbe keineswegs von Gegenstanden handelt, sondern ,,sie handelt nur von der
Art, wie wir Uber die Gegenstdnde sprechen; die Logik entsteht erst durch die Sprache®
(a.a.0., 150). Mathematische Erkenntnisse sind somit analytisch, handeln aber nicht von der
faktischen Welt, und empirische Erkenntnisse sind synthetisch. Peirce wirde nun sagen, dal3
einerseits die Mathematik, obwohl sie nicht von der Welt handelt, auch wesentlich synthe-
tisch ist und andererseits die empirische Erkenntnis, insofern jede Wahrnehmung bereits all-

gemeine Elemente voraussetzt, auch analytisch sein muB.

Die erkenntnistheoretische Haltung des Empirismus oder Positivismus des 20. Jahrhunderts
hat Quine in dem bereits erwahnten Aufsatz durch zwei Thesen charakterisiert, die er zwei
Dogmen des Empirismus nennt:

,,Das eine ist der Glaube an eine grundlegende Kluft zwischen einerseits analytischen Wahrheiten, die auf Be-
deutungen beruhen und unabhéngig von Tatsachen sind, und synthetischen, auf Tatsachen beruhenden Wahr-
heiten andererseits. Das andere Dogma ist der Reduktionismus: der Glaube, dai3 jede sinnvolle Aussage aqui-
valent einem logischen Konstrukt aus Termen sei, die auf unmittelbare Erfahrung referieren” (Quine 1979
[1951], 27).

Quine hat auch darauf hingewiesen, dal’ die Kluft zwischen empirischen und theoretischen
Kenntnissen verschwindet, wenn wir Ausdriicke wie , Katze“, ,,Rote” u.d. als Satze auffas-
sen, nach dem Muster ,,x ist vom Typus A“. Er schreibt: ,,Mit Satzen den Anfang zu machen
bringt den Vorteil mit sich, daB die Definition eines Beobachtungssatzes nunmehr vollkom-
men unabhangig wird von der Dichotomie des Theoriefreien und des mit Theorie Befrachte-
ten (Quine 1995, 11). Es gibt gewissermalien nichts Theoriefreies im strikten Sinne. Dies imp-
liziert, dal} eine Beobachtung oder Wahrnehmung stets etwas Allgemeines voraussetzt bzw.
enthalt, welches bei Quine sprachlich gefat wird, namlich als Begriff oder Satz-Subjekt.
Fur Quines Widerlegung der beiden genannten Dogmen des Empirismus ist also die Kon-
zentration auf die Sprache und auf das Problem der Bedeutung zentral. Quine schreibt: ,,Fur
Aristoteles hatten die Dinge ein Wesen, doch nur sprachliche Formen haben Bedeutungen.
Bedeutung ist das wozu das Wesen wird, wenn es vom Referenzobjekt losgemacht und dem
Wort verbunden wird* (Quine 1979, 29). Eine Aussage ist nun analytisch, ,wenn sie aufgrund
von Bedeutungen und unabhéngig von Tatsachen wahr ist* (ebd. 27).

Die entscheidende Frage, die sich also stellt, ist die der Synonymie oder Bedeu-
tungsgleichheit. Zur Beantwortung dieser Frage brauchen wir nicht zu wissen, was Bedeu-
tungen genau sind, sondern es genlgt zu wissen, wie Bedeutungsgleichheit festgestellt wird.
Eine Methode dafiir bietet die sogenannte Verifikationstheorie, die Quine (nicht ganz be-
rechtigt) auch Peirce zuschreibt (Quine 1979, 42).
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Die Verifikationstheorie im naiv verstandenen Sinn, d.h. in dem Sinn, der die Sprache als
ein direktes Abbild der Realitét sieht, ist, wie Quine schreibt, radikaler Reduktionismus.
Dieser Reduktionismus beeinflusse bis heute das Denken der Empiristen. Demgegentber
betont er, dal} Theorien nur als ganze verifiziert bzw. falsifiziert werden kénnen. ,,Die Ein-
heit empirischer Signifikanz ist die Wissenschaft als gesamte.” Viele Begriffsbildungen, et-
wa die Theorie der irrationalen Zahlen, sind empirisch vollig unterdeterminiert,

.- doch sie ist eleganter und bequemer zu handhaben und schlie3t die Algebra der rationalen Zahlen als ein
zerstiickeltes und zerfetztes Gebiet ein. Die Gesamtwissenschaft, Mathematik, Natur- und Humanwissenschaf-
ten, ist auf &hnliche doch extremere Weise von der Erfahrung her unterdeterminiert. Der Rand des Systems
mufR mit der Erfahrung in Einklang gehalten werden; der Rest mit all seinen hochstilisierten Mythen und Fikti-
onen ist auf die Einfachheit der Gesetze gerichtet” (a.a.O., 49).

Entweder ist nun diese wohlbekannte Unterbestimmtheit der Theorie dasselbe wie Quines
»indeterminacy of translation*, die dem Problem der Synonymie zugrunde liegt, dann ist die
Frage des Verhaltnisses von Analyse und Synthese dquivalent zum Problem der Beziehung
von Theorie und Empirie und ist keineswegs ein Pseudoproblem. Oder aber das ,,Uber-
setzungs“-Problem hat absoluten Charakter, wie Quine zu glauben scheint, dann dokumen-
tiert sich darin ein zweifelhafter Sprach-Apriorismus (vgl. Chomskys Kritik an Quine in: Chomsky

1976, 182-203).

Fur Quine kann sich das Subjekt nicht aus dem sprachlichen Rahmen befreien und zu einer
objektiven Welt selbst vorstolien. Bedeutungsunterschiede und Gegenstandskonzepte lassen
sich immer nur relativ zu einem sprachlichen System thematisieren. Peirce dagegen behaup-
tet immer und immer wieder, daf insbesondere mathematisches Denken nicht rein sprachli-
ches Denken sei, sondern direkt auf das raum-zeitliche Kontinuum Bezug nimmt. Er wirde
mit Quine Ubereinstimmen, dal’ sich empirische, auf Wahrnehmung beruhende Theorien und
mathematische Theorien nicht absolut in ihrem Wesen voneinander trennen lassen, da auch
das mathematisch-logische SchluRfolgern der Wahrnehmung bedarf. Er wiirde aber anderer-
seits betonen, dal wir in der Wahrnehmung stets auch Allgemeines erfassen und dal3 wir
schon vor der Aneignung der Sprache die Objekte der AuBenwelt unterscheiden kénnen.
Das Subjekt ist durch seine Aktivitat in der Welt und durch diejenigen Verénderungen cha-
rakterisiert, die es selbst und die Welt insgesamt dadurch erleidet.

Die oben behauptete Aquivalenz legt es nahe, sich anzusehen, wie in der Wissenschaft mit
der Beziehung von Theorie und Empirie bzw. mit dem Bedeutungsproblem umgegangen
wird. Man stellt dann fest, dafl Objektgliederung der Welt und Bedeutungsfestlegung nicht
durch Sprache und Theorie allein bewerkstelligt werden, sondern dal3 die Wissenschaftler
uber andere Objektzugdnge verfugen als diejenigen, welche die Theorie explizit vermittelt
(vgl. Otte 1996, 215 f.; Hacking 1996).

Auch Kommunikation ist iberhaupt nur dann mdglich, wenn wir letztendlich in ein und der-
selben Welt beheimatet sind, so unterschiedlich unsere Vorstellungen im einzelnen sein mo-
gen. Natirlich ist die Erfahrung jedes Subjekts einmalig und von den Erfahrungen anderer
Subjekte verschieden. Gleichzeitig schlieRt die Existenz meiner Erfahrung die Mdoglichkeit
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ein, die AuRerungen anderer Menschen zu verstehen, wie immer diese Mdglichkeit im ein-
zelnen begriindet und ausgestaltet sein mag, denn unsere verschiedenen Erfahrungen bezie-
hen sich nicht nur objektiv auf ein und dieselbe Welt, sondern in ihnen ist auch ein und die-
selbe Welt der Objekte subjektiv reprasentiert. Jene Gegenstande, die in die Erfahrung eines
anderen Subjekts einflieRen, kénnen, so muB ich annehmen, auch in meine Erfahrung einge-
schlossen werden. Mit anderen Worten, unsere verschiedenen Erfahrungen mussen prinzi-
piell vergleichbar sein. Diese Vergleichbarkeit setzt aber voraus, daf wir mit der Welt nicht
nur Uber die Gemeinsamkeit der Sprache, sondern auch Uber die reale und mdogliche Ge-
meinsamkeit im Handeln verbunden sind. Wissenschaftliche Erkenntnis wie gesellschaftli-
che Organisation setzen voraus, daB die Individuen in der Lage sind, die eigene Perspektive
zu der Perspektive von anderen in Beziehung zu setzen und die individuelle Perspektive zur
Perspektive der Gemeinschaft denkender Menschen zu verallgemeinern. Daflr gibt es in der
Wissenschaft verschiedene Verfahren, Logik, experimentelle Methode, theoretische Kon-
struktion usw. Die Schwierigkeit des Problems der Unterscheidung von analytischen und
synthetischen Wahrheiten zeigt uns also nur, dal wir diese Verfahren und ihre Grundlagen
in einem mdoglichst umfassenden Sinne zu verstehen haben. Peirce benutzt hierfiir die Meta-
pher des Kontinuums.

Wir gehen davon aus, dall grundsatzlich unsere — konkrete und kognitive — Tétigkeit das
Wesen der Subjekt-Objekt-Beziehung ausmacht und daB eine Aquivalenz zwischen dem
Problem der Synonymie, also der Bedeutungsfestlegung, und dem Problem der Aufstellung
objektiver Theorien besteht. Dieses Problem ist eben darin zu sehen, da Bedeutungen nicht
ein fur allemal und in einem absoluten Sinne fixiert sind und jede Problembearbeitung damit
beginnt, die Grenzen zwischen vorausgesetzten und fraglichen Bedeutungen neu zu ziehen.
Weder ist alles in Frage zu stellen, noch ist die Wissensentwicklung rein kumulativ. Dies
bedeutet aber, dal? die Unterscheidung von Analyse und Synthese selbst einerseits nicht end-
gultig getroffen werden kann, dal’ sie aber andererseits jeweils kontextbezogen getroffen
wird und nicht als Pseudoproblem verabschiedet werden kann. Die Unterscheidung ist we-
der eine blol} konventionelle Sprachregelung, noch ist sie metaphysisch begrindet. Peirce
hat immer wieder betont, daf wir, um das Problem von Analyse und Synthese verstehen zu
kdnnen, das logische Urteil von den Zufalligkeiten seiner sprachlichen Subjekt-Prédikat-
Form befreien missen.

Die Entwicklung der mathematischen Erkenntnis hat uns gelehrt, dal3 die Mathematik nicht
auf Definitionen und daraus gezogenen logischen Schliissen beruht. Stets ist eine konstruk-
tive Tatigkeit involviert, die Beziehungen zutage fordert, welche in den Pramissen eines zu
I6senden Problems oder eines zu beweisenden Theorems nicht explizit auftreten. Bekannt-
lich hat Kant aus diesem Grunde die Mathematik eine synthetische Wissenschaft genannt.
Aber Kants Apriorismus hat dann doch dazu gefiihrt, die Unterscheidung von analytischen
und synthetischen Wahrheiten in einer absoluten, metaphysisch begriindeten Weise zu ver-
stehen. Es ist in der Mathematik nicht so, daR die Gegenstande feste Bedeutungen haben und
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eindeutigen Wissenskontexten zuzuordnen sind. Gerade hier zeigt sich, dal} die Interpretati-
on eines A als eines B, also die Festlegung einer ,,Synonymie“: A = B, weitgehend nur funk-
tional in dem Verweis auf ihre ZweckmaRigkeit fiir die Erkenntnisdynamik begriindet wer-
den kann. Es handelt sich dabei ebenso um ein in die Zukunft gerichtetes Versprechen, wie
der Entwurf einer Theorie oder die Wahl eines Paradigmas weitgehend durch die Erwartung
eines zukinftigen Erfolges begriindet ist (vgl. Kuhn 1962, 1970).

Analytische Wahrheiten werden oft als solche beschrieben, die in allen mdglichen Welten
gultig sind, und damit hangt dann die Vorstellung zusammen, die Mathematik als eine Wis-
senschaft des Mdglichen oder der ,,Bedingungen der Mdglichkeit der Dinge* zu definieren,
um einen Ausdruck Bolzanos zu verwenden. Dies kann etwas sehr Statisches sein, wenn wir
vom Handeln der Erkenntnissubjekte absehen. Der Mathematiker, genauso wie jeder andere
Wissenschaftler, ist darauf angewiesen, an die Realitatsméchtigkeit seiner Hypothesen und
Ideen zu glauben, um eine produktive wissenschaftliche Tatigkeit durchfiihren zu kénnen.
Eine Hypothese muR fur real gehalten werden und darf nicht im Sinne eines fiktiven ,,Als
ob* verstanden werden. Denken ist eine Tétigkeit, die Darstellungen produziert, und jede
Darstellung verkorpert die Maoglichkeit einer bestimmten Anwendung des Gedankens. Und
da das Wesen der Gedanken in ihren Anwendungsmdoglichkeiten zu suchen ist, ist jeder Ge-
danke von der Art einer Darstellung. Kants Konstruktion eines Begriffes in der Anschauung
weist in diese Richtung. Peirces Kontinuumsbegriff hat nun beziglich der Theorie mogli-
cher Welten eine weitere Funktion. Die Mé&chtigkeit der Mdglichkeiten, welche das Konti-
nuum reprasentiert, ist so grof3, dal} es keine mogliche Welt gibt, in der alle Moglichkeiten
des Kontinuums aktualisiert waren. Es gilt aber auch hervorzuheben, daR prinzipiell eine
Kontinuitat zwischen allen méglichen Welten und ein transzendentaler Kontext fir alle die-
se Welten im Kontinuum gegeben ist.

2.3 Probleme des Reduktionismus und das Problem der Realitat des
Kontinuums

Die problematischen Seiten des Reduktionismus sollen anhand der Frage illustriert werden,
ob das Kontinuum aus Punkten besteht, d.h. ob es als eine Menge aufgefal3t werden kann. Es
geht dabei sowohl um den Aspekt des Ganzheitlichen im Sinne der notwendigen Einheit von
Ontologie und Epistemologie als auch um die Kritik eines ahistorischen ,,Begriindungs-
fundamentalismus*, d.h. um den Aspekt der ,,unendlichen Tiefe* des Kontinuums.

Der Wettlauf zwischen Achill und der Schildkréte, so wie ihn Zenon dargestellt hat, zeigt
zum ersten Mal das Problem des Reduktionismus. Wie ist Bewegung mdglich, lautet hier die
Frage. In diesem Fall 4Rt sich das Problem l6sen, die Paradoxie zum Verschwinden brin-
gen, und das Phanomen der Bewegung l&Rt sich mathematisch erfassen, wenn man ein glo-
bales Objekt, einen idealen Gegenstand, ndmlich die mathematische Funktion, einfuhrt.
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Das wirkliche Problem ist allerdings die beschleunigte Bewegung. Aristoteles bei-
spielsweise, der Zenons Paradox durch die Annahme einer ins Unendliche gehenden Teil-
barkeit des Kontinuums lost, sieht sich andererseits zu der SchluBRfolgerung genétigt, dal3
man niemals an den Anfang einer Bewegung gelangen kann. Dieses Problem ist dem Kom-
munikationsproblem strukturahnlich, wie es Lewis Carroll in einem schdnen Text Was die
Schildkrote zu Achilles sagte dargestellt hat (Carroll 1985; vgl. auch Peirce CP 2.27). ES besteht in
dem infiniten Regrel3 des Begrundens bzw. des Abstrahierens. In bezug auf die beschleunig-
te Bewegung bedeutet es, dal? diese als ein Phdanomen der Veranderung der Veranderung der
Veranderung usf. erscheint. Hierfir bendtigen wir die unendlich oft differenzierbare stetige
Funktion. Und das heif3t, wir bendtigen die Funktion wegen der damit gegebenen Méglich-
keit der iterierten Selbstanwendung, die Funktion der Funktion der Funktion usw. An bei-
dem — dem Problem der beschleunigten Bewegung und dem Begriff der Funktion — hat die
ganze Mathematik des 18. und 19. Jahrhunderts gearbeitet. Sie hat dabei seit dem 19. Jahr-
hundert das nur potentiell Unendliche, welches in dem infiniten RegreR steckt, in ein aktual
Unendliches und in eine Grenzwerttheorie umgeformt, auf welcher dann auch die modernen
Begriffe der Funktion, der Menge usw. beruhen.

Zenons Argumentation ist sicherlich kohérent, wenn wir die folgenden beiden Annahmen
akzeptieren: Erstens, daR wir als endliche Wesen das Unendliche nicht denken oder begriff-
lich erfassen kdnnen, und zweitens, dal? die Wirklichkeit aus isolierten Elementen besteht
und alles Kontinuierliche bloRe Erscheinung ist. Die moderne Mathematik akzeptiert in der
Regel die zweite Annahme und negiert die erste. Peirce dagegen, so kénnte man sagen, ver-
fahrt umgekehrt. VVon daher riihrt die Bedeutsamkeit der Wahrnehmung in seiner Philoso-
phie. Wir kdnnen Allgemeines und nicht nur Einzelnes wahrnehmen, behauptet Peirce, und
dal? Achill die Schildkréte tatsachlich berholt, beweist diese Behauptung.

Die Wahrnehmung verlangt einen Begriff des Kontinuums, welcher dasselbe nicht als Men-
ge, nicht zusammengesetzt aus einzelnen distinkten Elementen versteht. Sonst ergébe sich
wirklich das Paradox des Wettlaufs von Achill und der Schildkréte, so wie Zenon es darge-
stellt hat. Es erscheint nicht mdéglich, da ich, um zu einem Wahrnehmungsurteil zu gelan-
gen, ,.eine unendliche Reihe von kritischen Handlungen ausfiihren konnte, von denen jede
eine einzelne Anstrengung erfordern muf3te” (Peirce VP 105). So wie die Tatsache der Bewe-
gung zeigt, dal’ es sich dabei um eine reale Entitat sui generis handelt und Zenon also nicht
recht hat mit seinem Reduktionismus, so erweist sich auch das der Wahrnehmung zugrunde
liegende Allgemeine als etwas Reales. Dal wir Allgemeines wahrnehmen, impliziert, dal
die Wahrnehmungsurteile eine bestimmte Unmittelbarkeit besitzen (Peirce CP 5.157), d.h. sie
sind die ,,Pramissen unseres ganzen SchlieBens® und kénnen ,,nicht in Frage gestellt wer-
den (Peirce VP 76). Drittheit oder Allgemeinheit ,,kommt von allen Seiten Uber jeden Weg
der Sinne zu uns* (Peirce VP 105).

Peirce betrachtet es als eine seiner wichtigeren Einsichten, verstanden zu haben, dal} Beg-
riffsextensionen und (endliche oder unendliche) Mengen ideale Gegenstiande, Universalien
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oder hypostatische Abstraktionen sind, die wir nicht durch den sukzessiven Aufbau aus kon-
kreten Einzeldingen erreichen kdnnen, genauso wenig, wie wir das Unendliche durch fort-
schreitendes Z&hlen erreichen oder das Kontinuum aus Punkten zusammensetzen kénnen
(vgl. Peirce NEM 1V, 49; sowie Peirce CP 4.677). Stets liegt ein logischer Typensprung dazwischen.

Vor allem in den Diskussionen um die Probleme der Mengentheorie ist diese Einsicht pro-
minent geworden. Bereits Cantor hatte die Vorstellung, dalR der Begriff der Menge aller
Mengen kein sinnvoller Begriff ist und dal daher die Grenze der Mengenhierarchie nicht
selbst wiederum eine Menge sein kann. Auf diese Weise bleibt dann die Mathematik ohne
Grundlagen. Etwas, das Cantor flr die reine Mathematik akzeptiert, aber nicht fiir die ange-
wandte Mathematik und Naturwissenschaft. Die Theorie trennt sich also von ihren Anwen-
dungen. Auf der anderen Seite fiihrt der Fregesche Reduktionismus in der Mengentheorie
(collection-as-many) bekanntlich zu logischen Widerspriichen. Verallgemeinerung ist in der
Mathematik stets an die Einflhrung idealer Gegenstande (z.B. collection-as-one) oder hy-
postatischer Abstraktionen gebunden und an die Rekursivitét eines derartigen Abstraktions-
oder Verallgemeinerungsprozesses. Das Kontinuum wird fiir Peirce hier aufgrund von Can-
tors Potenzmengenaxiom bedeutsam. Die unendliche Stufung der hypostatischen Abstrakti-
onen findet in der Ubermachtigkeit des Kontinuums, so glaubt Peirce, seinen Halt:

,BY the limit of an endless series of successive objects we mean an object which comes after all the objects of
that series, but so that every other object which comes after all those objects comes after the limit also. When |
say that the series of abnumeral multitudes has no limit, | mean that it has no limit among multitudes of distinct
individuals. It will have a limit if there is, properly speaking, any meaning in saying that something that is not
a multitude of distinct individuals is more than every multitude of distinct individuals. But, you will ask, can
there be any sense in that? | answer, yes, there can, in this way. That which is possible is in so far general and,
as general, it ceases to be individual. Hence, remembering that the word ‘potential” means indeterminate yet
capable of determination in any special case, there may be a potential aggregate of all the possibilities that are
consistent with certain general conditions; and this may be such that given any collection of distinct individu-
als whatsoever, out of that potential aggregate there may be actualized a more multitudinous collection than
the given collection. Thus the potential aggregate is, with the strictest exactitude, greater in multitude than any
possible multitude of individuals. But being a potential aggregate only, it does not contain any individuals at
all. It only contains general conditions which permit the determination of individuals“ (Peirce CP 6.185).

Ideale Gegenstande, oder die Zeichen, die durch sie konstituiert werden, sind also Gesetze,

die ,,die Bestimmung des Einzelnen erlauben® (vgl. auch Peirce CP 2.292).

Lassen sich die dem Reduktionismus hochst problematischen abstrakten Gegensténde elimi-
nieren? Die Antwort muf3 Nein lauten. Der Reduktionismus empiristischer oder logizisti-
scher Art ist nicht durchfiihrbar. Dies zeigt sich auch in den modernen Auffassungen der
Axiomatik: Kontinuierliche Gesamtheiten in der Geometrie haben die Mathematik schon
frih zur Einfihrung der axiomatischen Methode geflihrt. Die Axiomatik dient in der Ma-
thematik und auch in allen Gbrigen Bereichen unserer Erkenntnis dazu, im einzelnen nicht
spezifizierbare Objekte in einer mehr oder minder schematischen Weise durch Angabe der
Gesetze, denen sie genugen, zu erfassen und zu beschreiben. Dabei hat Skolem gezeigt, dal}
auch eine relativ einfache Struktur wie die Arithmetik der naturlichen Zahlen nicht durch
Axiome beschrieben werden kann, selbst wenn wir unendlich viele Axiome zulassen, sofern
darin nur Zahlenvariablen auftreten. Kategorische Axiomensysteme verlangen Entitaten ho-
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heren Typus. Es scheint dariiber hinaus so zu sein, dal} die moderne Axiomatik im Sinne
Hilberts ohne das raum-zeitliche Kontinuum nicht méglich gewesen ware, weil raum-
zeitliche Indizes notwendig sind, um die Existenz der Gegenstande, der Relata, zu sichern,
von welchen die relationale axiomatische Beschreibung handelt. AufRerdem sind ,,raumli-
che* Diagramme vonndéten, um eine Logik der relationalen Beziige zu entwickeln und an-
zuwenden. Der Formalismus, der ohne Existenzaufweise auskommen mdchte, ist nicht nur
von Frege und Peirce abgelehnt worden, sondern er findet auch in Gddels Satzen seine
Grenze.

Das Problem der Begrindung der Mathematik kann auch nicht auf dem Wege ihrer ontolo-
gischen oder epistemologischen Reduktion gel6st werden. Bekanntlich ist es nicht einmal
maoglich, den Zahlbegriff eindeutig auf den Mengenbegriff zurlickzufiihren. Die Versionen,
die Zermelo einerseits und von Neumann andererseits vorgeschlagen haben, unterscheiden
sich wesentlich insofern, als die Frage, ob die Zahl Drei in der Zahl Funf oder Sechs als E-
lement enthalten ist, in dem einen Fall bejaht und in dem anderen Fall verneint werden muf3.
Die Bedeutung mathematischer Begriffsbildungen ist nicht von ihrem operativen Sinn, von
ihrer Funktion als Aktionsschemata zu trennen, und die Operationen der Mathematik gehen
uber das syllogistische SchlieRen aufgrund von Definitionen hinaus.

Wenn wir davon auszugehen haben, da3 die Mathematik nicht ohne Betrachtung sowohl ih-
rer Gegensténdlichkeit als auch ihrer Operationalitat verstanden werden kann, ergibt sich die
Frage der Wechselwirkung von Anschauung und Logizitdt. Das Kontinuumsproblem ent-
steht dann dadurch, daR man im allgemeinen Kontinuitat und Anschauung (insbesondere
Anschauung von Raum und Zeit) als untrennbar zusammenhangend ansieht und glaubt, daR,
wenn wir Uberhaupt tber ein BewuBtsein verfugen, darin in jedem Fall die Anschauung von
Raum und Zeit enthalten sein muf. In diesem Sinne ist seit Kant die Kontinuitat der Erfah-
rung und des BewuBtseins als Merkmal und Bedingung der Objektivitat des Wissens her-
vorgehoben worden, nicht zuletzt aufgrund der Einsicht, dal Variation und Erkenntnis zu-
sammengehdren. Dem anschaulichen Kontinuum steht jedoch das mathematische Konti-
nuum im Sinne der Kontinuums-Hypothese von Cantor gegeniiber. Anschauliches kann man
nicht definieren, und Mathematik beruht auf Definitionen, so hat man in der Mathematik
immer wieder behauptet. Dabei scheinen diese beiden Behauptungen zusammen genommen
einen Gegensatz von Anschauung und Mathematik zu errichten. In der Cantorschen Mathe-
matik versucht man die Objektivitat auf die logische Widerspruchsfreiheit zu griinden. Die
Mathematik wird dadurch radikal operationalisiert und ihres gegenstandlichen Charakters
entkleidet. Auf diese Weise formuliert Hermann Weyl 1917 das Kontinuumsproblem. Ein
Problem stellt sich allerdings nur dann ein, wenn man, wie Peirce, einerseits die Mathematik
nicht als bloR begrifflich begriindet ansieht und die Anschauung als unverzichtbar fir die
mathematische Erkenntnis betrachtet, andererseits aber nicht glaubt, dal die Anschauung
oder die Intuition das Wissen und den Gegenstand desselben in unvermittelter Einheit pra-
sentiert. Unsere Anschauungen sind génzlich relativ und sind zugleich keine blof3en Fiktio-
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nen, denn die Objektivitdt von Erkenntnis beruht auf der Organisation verschiedener Per-
spektiven, wie am Beispiel des Zusammenhanges von Bewegung des Wahrnehmenden und
Euklidizitat des Wahrnehmungsraumes deutlich werden kann.

Der infinite Regrel} der Begrindungen gewinnt seine Berechtigung daraus, dal Allgemeines
und Besonderes untrennbar sind, oder anders gesagt, dal} es weder ein absolut Allgemeines
noch ein absolut Besonderes gibt. Ganz allgemein kann man sagen, daR alle Arten von Be-
grindungsfundamentalismus den genannten unendlichen Regrel3 abzuschneiden versuchen.
Interessant sind in dieser Hinsicht einerseits die Bemihungen des Empirismus, alle Erkennt-
nis auf eine Konkretheit der Dinge zu griinden, auf das Postulieren sogenannter ,,nackter
Fakten®, und andererseits die Bemiihungen Husserls in seiner cartesischen Phanomenologie,
alles im Subjekt zu verankern. Es erscheint hier jenes Schwanken im wissenschaftlichen und
philosophischen Bewulf3tsein selbst, wenn es entweder die Wissenschaft bzw. die Philoso-
phie als eine ideale Realitat auffal3t, die im Dienste des Bewul3tseins instrumentalisiert wird,
oder aber umgekehrt Wissen und Wirklichkeit identifiziert.

2.4 Relationalitdt und Kontinuum

In dem erstmalig 1878 publizierten Vortrag Kulturgeschichte und Naturwissenschaft griff
der Président der PreuBBischen Akademie der Wissenschaften und bedeutende Physiologe
Emil DuBois-Reymond in die Diskussion um die Bildungskonzeptionen des Preuischen
Gymnasiums mit der Forderung ein, dal} statt zuviel Griechisch und Latein in Zukunft mehr
analytische Geometrie gelehrt werden solle. Es gehe darum, dall der Raum und das damit
verbundene ikonische Element in der Mathematik einen neuen Typus des Denkens, ndmlich
das relationale Denken, zu begriinden und zu fordern imstande sei, und dal} dieser neue Ty-
pus des Denkens essentiell fir die wissenschaftliche Erkenntnis sei:

,Die Darstellung von Funktionen in Kurven oder Fl&chen eroffnet eine neue Welt von Vorstellungen und lehrt
den Gebrauch einer der fruchtbringendsten Methoden, durch welche der menschliche Geist seine eigene Leis-
tungsfahigkeit erhéhte. Was die Erfindung dieser Methode durch Vieta und Descartes der Menschheit ward,
das wird Einfiihrung in sie auch heute jedem fiir diese Dinge nur einigermalien Begabten: ein fiir das Leben
Epoche machender Lichtblick. Diese Methode wurzelt in den letzten Tiefen menschlicher Erkenntnis und hat
dadurch an sich auch ganz andere Bedeutung, als der sinnreichste, einem besonderem Fall dienende analyti-
sche Kunstgriff* (Dubois-Reymond 1974 [1878]).

Diese Worte hétten auch von Peirce stammen konnen. Fr Peirce ist alles Schliefen mathe-
matischer Art, und alles mathematische Schlielen beruht auf der Konstruktion und Beo-
bachtung von (algebraischen oder geometrischen) Diagrammen. Fir Peirce ist es anders als
fur Leibniz oder Frege notwendig, daB3 ein logisches Argument oder ein Beweis einen nicht
nur zwingt, eine Konklusion zu akzeptieren, sondern dal Evidenz und Einsicht vermittelt
wird: ,,one thinks one sees that the fact is so and must be so, not merely that we cannot help
thinking so* (Peirce CP 2.171). ,,What sort of a sign can communicate this evidence?*, fragt
Peirce (Peirce NEM 1V, 317), und er antwortet, daB dies nur mit Hilfe von ikonischen Zeichen

geschehen kann. Alles Schlie3en, so behauptet Peirce, ,,consists in observation, namely in
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the observation of icons®™ (Peirce CP 7.557). Ikonische Zeichen kdnnen uns allerdings keine
faktischen Wahrheiten vermitteln, weil sie keinerlei Existenzbehauptungen implizieren. Iko-
nische Zeichen fuhren nur zu konditionalen ,,Wenn-dann*“-Schliissen. Um von A auf B zu
schlieRen, bendtige ich zwei Voraussetzungen, ndmlich einmal, daf3 A gilt, und zum anderen,
dal? A B impliziert.

Wir bendtigen also in jedem faktischen Urteil einen zweiten Typus von Zeichen, ndmlich
Indizes. Ein Index ist eine reine Existenzbehauptung, ohne daB irgend etwas Uber den Ge-
genstand, dessen Existenz behauptet wird, ausgesagt oder angenommen wird. Innerhalb ei-
nes Diagramms realisiert sich dies beispielsweise als Hinweis auf einen bestimmten raumli-
chen Ort. In explorativer Hinsicht erfordert der aktive Charakter der mathematischen Er-
kenntnis und insbesondere das antizipatorische Moment, das in ihren symbolischen Mitteln,
in einem Kalkdl von Zeichen beispielsweise, enthalten ist, eine mdglichst direkte und, wenn
man so will, willkirliche Bezeichnungsweise. Auch das noch Unbekannte wird dargestellt
und somit in die mathematische Tatigkeit einbezogen.

Indizes sind flr das SchlieBen unerlaBlich. Alles SchlieBen oder Urteilen besteht ndmlich fiir
Peirce weiterhin in der Einsicht, ,,daR es angesichts eines bestimmten erkannten intellektuel-
len Zwangs am besten sein wird, eine bestimmte Aussage zu akzeptieren ... Jeder Zwang ist
etwas, das sich hic et nunc ... vollzieht* (Peirce SEM I, 239). ,,Weil Zwang etwas ist, das we-
sentlich hic et nunc besteht, kann der Anlal} des Zwangs fur den Horer nur dadurch darge-
stellt werden, dal? man ihn eine Erfahrung desselben Anlasses zu machen nétigt” (a.a.0., 244).
Folglich ist ein Zeichen erforderlich, welches diese Funktion erfillt. ,,Ein solches Zeichen
nenne ich einen Index* (a.a.0.). Dabei sind Hinweise wie ,,Hier*, ,,Dort*, ,Jetzt“ usw. Indi-
zes, deren Zwang davon auszugehen scheint, dal3 sich die Kommunikationspartner in ,,der-
selben Lage* befinden.

Zusammengefalit kann man also sagen, daB jedes Urteil sowohl Indizes wie auch ikonische
Elemente enthalt (Peirce CP 2.435; 7.635), die durch das Kontinuum in Verbindung zueinander
gebracht werden. Das raumliche Kontinuum wird zu einem Mittel relationalen Denkens.

Aus der Anschauung der zweidimensionalen Graphen schlieBt Peirce nun, dafl jede n-
stellige Relation unmittelbar auf eine dreistellige Relation zurlickgefuhrt werden kann. In
his A Guess at the Riddle (1890), wie auch an vielen anderen Stellen in seinen Schriften (bei-
spielweise CP 1.474; 1.520; 2.86; 3.424; 4.572; 5.469; 5.473; 6.323; 8.327-341; W 5, 242-247), beschreibt
Peirce die fundamentale Bedeutung triadischer Relationen: ,that all plural facts can be re-
duced to triple facts ... any number of termini can be connected by roads which nowhere
have a knot of more than three ways" (Peirce W 5, 244). Oder:

,»A tetradic, pentadic, etc. relationship is of no higher nature than a triadic relationship; in the sense that it con-
sists of triadic relationships and is constituted of them. But a triadic relationship is of an essentially higher na-
ture than a dyadic relationship, in the sense that while it involves three dyadic relationships, it is not consti-
tuted by them. If A gives B to C, he, A, acts upon B, and acts upon C; and B acts upon C. Perhaps, for exam-
ple, he lays down B, whereupon C takes B up, and is benefited by A. But these three acts might take place
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without that essentially intellectual operation of transferring the legal right of possession, which axiomatically
cannot be brought about by any pure dyadic relationships whatsoever (Peirce CP 6.323).

Indem Peirce den essentiellen und philosophisch unverzichtbaren Charakter der triadischen
Relationen voraussetzt, kann er, durch geeignete Einflihrung hypostatischer Abstraktionen,
alle héheren Relationen auf Kombinationen von Triaden zuriickfuhren (Peirce CP 1.363; 7.537).
Nun 14t sich eine triadische Relation offensichtlich in eine dyadische verwandeln, wenn
man zulait, da wenigstens eines der Relata wiederum eine zweistellige Relation ist. Triadi-
zitat 14kt sich nicht ,,beweisen®. Tatsachlich hat Skidmore behauptet (vgl. Skidmore 1971), dal
es nur zwei Typen von unzerlegbaren Pradikaten gibt, monadische und dyadische. In der
Mengentheorie stellt man alle Relationen als Mengen geordneter Paare dar, und es zeigt die
mengentheoretisch begrindete Mathematik, daR alle Funktionen mit Hilfe des Axioms der
Extensionalitat auf zweistellige Relationen zwischen Mengen zuriickfihrbar sind. Da Men-
gen auch hypostatische Abstraktionen im Sinne von Peirce sind, ergibt die mengen-
theoretisch begriindete Reduktion auch nichts Neues, was einigen Autoren entgangen zu
sein scheint (vgl. z.B. Christopherson 1981, 246).

Wieso behauptet Peirce nun, dal dreistellige Relationen nicht immer auf zweistellige Rela-
tionen zuruckgefiihrt werden kénnen? Weil er die Mathematik nicht vom Subjekt trennen
will, weil er Mathematik als einen realen menschlichen Erkenntnisprozel3 und als ein Er-
kenntnismittel fir menschliche Subjekte betrachtet und von daher eine genetische Perspekti-
ve flr unverzichtbar ansieht. Peirce weist Reduktionen von Triaden auf Dyaden mit dem
Argument zuriick, sie zeigten die Genesis der eingefuhrten Abstraktionen nicht (Peirce CP
3.424). Wenn wir oben bei der Beschreibung des Urteils von zwei- und dreistelligen Relatio-
nen anstatt von monadischen und dyadischen gesprochen haben, dann war dabei stets das
Subjekt als ein relatum mit involviert. Das heil3t, es werden die Zeichen nicht bloR syntak-
tisch oder semantisch, sondern unter Einbeziehung der pragmatischen Dimension betrachtet.
Fur Peirce ist Denken eine Tatigkeit, und diese Tatigkeit bedarf zu ihrer Entwicklung der
Evidenz oder Anschauung. Diese Anschauung richtet sich auf die Relation zwischen Pra-
misse und Konklusion des Schlusses und unterstellt die Realitat dieser Relation (die wir uns
als hypostatische Abstraktion vergegenwartigen). Peirce behauptet allerdings, dal auch um-
gekehrt gilt: ,,Metaphysics consists in the results of the absolute acceptance of logical prin-
ciples not merely as regulatively valid, but as truths of being* (Peirce CP 1.487).

Auch in der Mathematik I4R3t sich beispielsweise die Frage ,,Was ist eine Relation?* oder
»Was ist eine Funktion?* in einer formal axiomatischen Weise beantworten, und das fuhrt in
der mengentheoretisch begriindeten Mathematik dazu, eine Funktion als Teilmenge eines
cartesischen Produktes von zwei Mengen zu definieren. Aber wenn der Mathematiker mit
Funktionen arbeiten will, dann bedarf er anderer, der Anschauung und der Tétigkeit direkt
zuganglicher Vorstellungen des Funktionsbegriffs, und er ist insbesondere darauf ange-
wiesen, die Funktion als ein Objekt zu betrachten, dem Eigenschaften zu- oder abgespro-
chen werden kénnen. D.h. eine Funktion ist eine hypostasierte Abstraktion oder ein idealer
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Gegenstand, mit dem der Mathematiker operiert wie der Naturwissenschaftler mit seinen
(theoretischen oder empirischen) Gegenstédnden. Die Anschauung ist also fur die Erkenntnis-
dynamik unverzichtbar. Und in dieser Hinsicht, d.h. in der Betonung des konstruktiven oder
aktiven Charakters der Erkenntnis und in der Notwendigkeit der Anschauung, stimmt Peirce
mit Kant Gberein. Anders als Kant jedoch halt er die Erkenntnisse der Mathematik nicht fiir
faktische Einsichten. Die Mathematik untersucht lediglich ,,die Substanz von Hypothesen®.

3. Fortsetzungsantrag: Die Symmetrie von Subjektbezug und
Objektivitat wissenschaftlicher Verallgemeinerung -
Untersuchungen zur Begrindung wissenschaftlicher
Rationalitat im AnschluR an die mathematische Philosophie von
Charles S. Peirce

3.1 Der Zusammenhang von Subjektbezug und Objektivitat
wissenschaftlicher Verallgemeinerung — die Symmetriethese

Die Untersuchung wissenschaftlicher Theorienbildung bedarf der Einbeziehung der pragma-
tischen Dimension, da nur so die Mdglichkeit der Verstandigung wissenschaftlicher Exper-
ten Uber die Bedeutung von Begriffen und Satzen und die Mdglichkeit der Anwendung ge-
gebener wissenschaftlicher Verallgemeinerungen zum Zwecke der Gewinnung neuer Ver-
allgemeinerungen erklarbar werden. Diese Einsicht &Rt die Tendenz der analytischen Wis-
senschaftsphilosophie als fragwirdig erscheinen, den Zusammenhang von Subjektbezug und
Objektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis aus dem Untersuchungsfeld zu eliminieren und
durch den Bezug auf die Wissenschaftssprachen zu ersetzen. Die pragmatische Dimension
der Zeichen wirft ,,die Problematik des Menschen als des Subjekts der Wissenschaft* auf
(Apel 19733, 182). Sie wirft aber auch das Problem der Gegenstandlichkeit wissenschaftlicher
Erkenntnis auf, denn die Mdglichkeit von Verstandigung setzt nicht nur kommunizierende
Subjekte voraus, sondern auch, dal? diese in einer gemeinsamen Welt leben, einer Welt ge-
meinsamer Gegenstande, auf die sich ihr Handeln bezieht.

Unsere These einer Symmetrie von Subjektbezug und Objektivitat wissenschaftlicher Ver-
allgemeinerung ist der Kantischen Philosophie verpflichtet. In der Kritik der reinen Vernunft
liegt ein erster Versuch vor, Subjektbezug und Objektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis
systematisch aufeinander zu beziehen, und dieser Versuch hat auch fiir die gegenwartige
Wissenschaftsphilosophie paradigmatischen Charakter. Thn gilt es zu reformulieren, wie es
beispielsweise schon Cassirer versucht hat. Doch wenn man sich Cassirers Theorie der Er-
kenntnis ansieht, wie er sie insbesondere in seinem Werk Substanzbegriff und Funktionsbeg-
riff von 1910 entfaltet, dann wiirde man sich gerne ein Gegenstiick zu diesem Werk wiin-
schen, welches bezlglich des Subjektbegriffs genau das unternimmt, was Cassirer bezogen
auf den Gegenstandsbegriff geleistet hat. Studiert man namlich Cassirers Arbeit genauer, so
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fallt einem auf, daB alles Unvollendete, bzw. das, was man als Mangel derselben betrachten
konnte, sich beheben und weiterentwickeln lieRe, wenn der Subjektseite groRere Aufmerk-
samkeit zuk&me. Cassirer entwickelt in einer sehr illustrativen Weise den relationalen Cha-
rakter unserer Erkenntnis und er begriindet den Gegenstandsbegriff im Zusammenhang einer
Relativierung der Unterscheidung von empirischen und theoretischen Gegenstanden. Aber
seine Begriindung verweist den Gegenstand in eine vollstdndige Abhéngigkeit vom Denken.
Denn, so meint er:

»ES bleibt ein Zirkel, die Relativitat der Erkenntnis aus der durchgéngigen Wechselwirkung der Dinge erklaren
zu wollen, da eben diese Wechselwirkung vielmehr nur einer jener Relationsgedanken ist, die die Erkenntnis
in das sinnlich Mannigfaltige hineinlegt, um es damit zur Einheit zu gestalten* (Cassirer 1910, 407).

Seine Behandlung des Verhéltnisses von Allgemeinem und Besonderen, seine Konzeption
des Verallgemeinerungsprozesses, seine Auffassung des Kontinuitatsprinzips, all dies bleibt
ganz der transzendentalen Subjektivitat Kants verhaftet und einer Suche nach letzten abso-
luten, logischen Grundfunktionen (ebd. 380), so dal sich in Cassirers Philosophie eine un-
uberbriickbare Spaltung zwischen psychologischem Individuum und epistemischem Subjekt
manifestiert. Die Ausarbeitung einer tatsdchlichen Symmetrie von Subjektbezug und Objek-
tivitat ware nur moglich, wenn man Cassirers Werk eine weiter entwickelte Auffassung des
Kontinuumsbegriffes und des Kontinuitatsprinzips hinzufiigen wirde.

Peirces Konzeption des Kontinuums, welche dessen Objektivitat und Realitat betont, und
seine Dynamisierung des Verhaltnisses von Allgemeinem und Besonderen, welche beides
unbedingt relativ aufeinander bezogen lat und beider Wandel im Verallgemeinerungspro-
zel3 behauptet, bietet die entsprechenden Voraussetzungen. Diese gilt es zu explizieren und
fiir eine Reformulierung der von Kant angestoenen Bemihung fruchtbar zu machen, Sub-
jektbezug und Obijektivitat systematisch aufeinander zu beziehen. Ein exemplarischer An-
satz dazu liegt in dem von Peirce inaugurierten amerikanischen Pragmatismus vor, der wei-
ter auszuarbeiten ist. Subjektbezug und Objektivitét, soziale Verallgemeinerung und inhalt-
liche Verallgemeinerung hangen danach wechselseitig voneinander ab, verhalten sich sym-
metrisch zueinander.

Es laRkt sich zeigen, dall zur Begriindung dieser erkenntnistheoretischen Symmetriethese
Probleme der Philosophie der Mathematik und der mathematischen Kognition von zentraler
Bedeutung sind. Gerade die neuesten Debatten um die Problematik des Realismus in der
Mathematik zeigen, dall — und darauf hat gerade Peirce stets hingewiesen — jede Bestim-
mung der Gegenstande der Mathematik nur dann einen Sinn macht, wenn damit auch eine
Vorstellung auch ihrer Zuganglichkeit fur das empirische Subjekt mit verbunden wird (vgl.
Irvine 1990). Zurlickgreifend auf unsere Arbeiten zum Verhaltnis von Mathematik und Ver-
allgemeinerung kdnnen wir sagen, daf die dort entfaltete These der Unteilbarkeit von Ver-
allgemeinerungsprozessen, die besagt, dal die Verbreitung bestimmter Konzepte und Vor-
stellungen unter verschiedenen Subjekten und die Erfassung neuer Gegenstandsbereiche un-
trennbar verbunden sind, in Ansatzen die Symmetriethese bereits vorwegnimmt. So ordnet
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sich die im Rahmen des Fortsetzungsprojektes zu untersuchende Symmetriethese gerade
auch hinsichtlich des paradigmatischen Charakters der Mathematik fr Fragen der Erkennt-
nistheorie in den Zusammenhang der Ergebnisse der bisher am Institut fir Didaktik der Ma-
thematik durchgefuhrten Arbeiten zur Philosophie der Mathematik bei Ernst Cassirer und
Charles S. Peirce ein.

Im gegenwartig laufenden Projekt haben wir uns vornehmlich mit der Frage beschéftigt,
welche Rolle bei Peirce das Prinzip der Kontinuitat fur die Semiose und den Verallgemeine-
rungsprozel spielt. Mit der Unterscheidung von ,,Interpretant™ und ,,Objekt* in seinem Beg-
riff des Zeichens weist Peirce auf das hin, was hier mit den Begriffen Subjektbezug und Ob-
jektivitat benannt wird. In der geplanten Fortsetzung unseres Projektes soll Peirce in den
Kontext der Auseinandersetzungen um das Verstandnis und den Stellenwert wissenschaftli-
cher, insbesondere mathematischer Rationalitat gestellt werden, die nach deren definitiver
Verselbstandigung gegenuber dem philosophischen Denken in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts einsetzen und deren Problemlage bis in die gegenwértigen Debatten zur Philo-
sophie der Mathematik fortwirkt. Der wichtigste Bezugsrahmen ist dabei der Gesamtzu-
sammenhang der Denkbewegung des Pragmatismus, die in der Philosophie von Peirce ihren
Ausgangspunkt hat, die aber — insbesondere in der Kooperation von George Herbert Mead
und John Dewey — im Hinblick auf die Fragen nach der subjektiven Seite des wissenschaft-
lichen Erkenntnisprozesses und seines kulturellen Kontextes tiber Peirce hinaus neuartige
und weitreichende Perspektiven entwickelt hat. Es sollen aber auch andere Denkansatze
einbezogen werden, die mit dem Pragmatismus hinsichtlich wichtiger Denkmotive Uberein-
stimmen: die neukantianisch gepragte Philosophie der symbolischen Formen von Ernst Cas-
sirer und die Ph&nomenologie von Edmund Husserl. Auch sie sehen die Notwendigkeit einer
Neubegriindung wissenschaftlicher Rationalitat, streben eine solche Neubegriindung auf
dem Weg einer Neubestimmung des Verhaltnisses von Subjektbezug und Objektivitat wis-
senschaftlicher Erkenntnis an und weisen der Mathematik dabei eine Schlusselrolle zu.
Auch sie rekurrieren in ihren Begrindungsversuchen an zentraler Stelle auf nichtwissen-
schaftliche Wissensformen. Sie entwerfen und erproben aber — im Rahmen einer anderen
philosophischen und wissenschaftlichen Kultur — andere Problemldsungen, die einen kon-
trastierenden Vergleich zum Zwecke einer wechselseitigen Erhellung und eines tieferen
Verstandnisses flr die Gemeinsamkeiten in der Problemlage nahelegen.

3.2 Wissenschaftsgeschichtliche und erkenntnistheoretische
Voraussetzungen der Symmetriethese

Die Mdoglichkeit, die Symmetrie von Subjektbezug und Objektivitat zu denken, baut auf ei-
ner Entwicklung auf, die Hans Blumenberg in seiner Genesis der Kopernikanischen Welt
folgendermalien beschrieben hat:

,»Den astronomischen Gegenstandsbegriff, Sterne seien gesetzméRig bewegte Lichtpunkte am Himmel, derart
in die Sprache der Schépfungstheologie zu bersetzen, daB man auf die Frage, zu welchem Nutzen und zu
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welcher Aufgabe Gott die Himmelskdrper bestimmt habe, antwortet, Bewegung und Leuchten seien ihre T&-
tigkeiten, bedeutet gerade die Freisetzung des astronomischen Gegenstands sowohl von einer unmittelbaren
Teleologie als auch von der Unterstellung, dem groBen Aufwand miisse fur den Menschen noch eine geheime
Mitteilung zu entnehmen sein. Die Chance fiir die Autonomie der Vernunft besteht gerade darin, dal? die Natur
nicht die Bedeutung eines an den Menschen gerichteten Textes oder eines flr ihn bereitliegenden Instruments
hat* (Blumenberg 1975, 49).

Die Dezentrierung der Erkenntnis, ihre Ablosung von einer Gerichtetheit auf die Ganzheit
des menschlichen Subjekts, dem eine herausgehobene Stellung im Kosmos zugeschrieben
wird, gibt erstmalig auch der gegenstandlichen Seite das ihr zustehende Gewicht, indem
man sie von theologisch-metaphysischen Einflissen befreit. Epistemologie und Ontologie
werden flrderhin relativ zueinander zu verstehen sein. Damit kommt der Methodologie und
dem Problem der Objektivitat von Erkenntnis zunehmendes Gewicht zu. Das Prinzip, das
die Objektivitat der neuzeitlichen Wissenschaft begriindet, beruht darauf, die Erkenntnis
vom Subjekt und seinen Selbstveranderungen und persdnlichen Formungen, insofern es
nicht blol3 erkennendes Subjekt ist, zu trennen. Das Subjekt war fir die neuzeitliche Wissen-
schaft kein Reflexionsgegenstand, sondern eine dullere Quelle, eine Grenze, eine dynami-
sche Kraft, die nicht selbst im Wissen erscheinen durfte, es sei denn, als allgemeine und
formale Bedingung der Moglichkeit von Erkenntnis. Es ist dies ein Ausdruck dessen, was
Foucault in einer Vorlesung am Collége de France den ,,cartesischen Augenblick® genannt
hatte. Er sagt:

»Ich glaube, das moderne Zeitalter der Geschichte der Wahrheit hat in dem Moment begonnen, da einzig die
Erkenntnis gestattet zum Wahren zu gelangen, das hei8t in dem Moment, da der Philosoph, der Weise oder
einfach der, der die Wabhrheit sucht, fahig ist, in sich selbst und nur durch seine Erkenntnisakte zu erkennen,
ohne dalR man von ihm etwas anderes verlangt, ohne dal} sein Sein als Subjekt modifiziert oder verandert wer-
den muB. Von diesem Augenblick an, wo man sagen kann, da3 das Subjekt, so wie es ist, in jedem Fall wahr-
heitsfahig ist, ist man in der Geschichte der Beziehungen zwischen Subjektivitat und Wahrheit in ein anderes
Zeitalter eingetreten (vgl. dazu auch Leclerc 1986).

Der Spaltung in empirisches und erkennendes Subjekt entspricht die Spaltung in Anschau-
lichkeit und Objektivitat des Wissens. In der Mathematik zeigt sich der damit bezeichnete
Konflikt am deutlichsten, wie insbesondere an der Debatte um das Verhaltnis von Intuition
und Beweis deutlich wird. Die Grenzen dieser Trennung werden bereits gegen Ende des 18.
Jahrhunderts mit der aufkommenden industriellen Revolution deutlich, was plausibel er-
scheint, wenn die Unteilbarkeitsthese auch nur in Umrissen Gultigkeit besitzen soll. Dies
betrifft zun&chst nur die Tatsache, dalR das Verhéltnis der praktischen zu den theoretischen
Kiinsten zu diesem Zeitpunkt auch deshalb neues Gewicht gewinnt, weil sich das Verhaltnis
von Empirismus und Rationalismus zuspitzt, insofern die tberkommenen Methoden der In-
formationsverarbeitung angesichts sowohl der gesellschaftlichen wie der empirischen Kom-

plexitat an ihr Ende gekommen scheinen (vgl. Lepenies 1978).

Diderot stellt, diese Problematik reflektierend, in dem selbstbeztiglichen Artikel ,,Enzyklo-
padie” der von ihm und d’Alembert herausgegebenen groRen Darstellung aller Wissenschaf-
ten und Kinste den Unterschied zwischen der Malerei und der Sprache dar, d.h. zwischen
der ikonischen und der symbolischen Reprasentation, und begriindet die Uberlegenheit der
Sprache damit, daR sie allein uns die Gliederungen der syllogistischen aristotelischen Logik
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vor Augen fuhrt, ,,.Subjekt”, ,Pradikat”, ,Vernunftschlu* usf. Die Malerei dagegen hat
»keine unmittelbare Beziehung zu den Verrichtungen des Geistes”, aber sie stellt ,,wenigs-
tens alle jene Momente, die sie abbildet, anschaulich dar*, auch wenn diese Anschauungen
nur ,,Ausdruck eines momentanen Zustandes“ sind; sie reprasentieren eine Perspektivitat
und Kontextgebundenheit, und jeder Versuch, Bewegung darzustellen, fiihrt zu Unklarhei-
ten. Missen wir dann nicht feststellen, dalR nur die Gesamtheit oder das Kontinuum mogli-
cher Darstellungen Bewegung erfalit? Aber wie hat man sich diese Gesamtheit zu denken?
Und so gegensétzlich Sprache und Malerei in ihren Mdglichkeiten auch sein mégen, so muf3
man sich doch fragen, schreibt Diderot: ,,herrscht auf beiden Seiten nicht ungeféhr der glei-
che Mangel?; der Mangel namlich, dal wir die Bewegung oder das Kontinuum und das
Kontinuierliche nicht wiederzugeben vermdgen. Oder anders ausgedrtickt, da unwiderruf-
lich die Theorie von der Wirklichkeit zu unterscheiden ist, dal? die Landkarte und die Land-
schaft nicht dasselbe sind. ,,Welcher Unterschied”, schreibt Diderot, ,,bestdénde denn zwi-
schen der Lektlre eines Werkes, in dem alle Triebkrafte des Weltalls dargelegt werden, und
der Erforschung des Weltalls selbst? Fast keiner!* Die Wissenschaft ist also unbedingt an
die Verallgemeinerung und an die Darstellung der allgemeinen Gegenstande gebunden.
Welchen ontologischen Status haben aber diese allgemeinen oder idealen Gegensténde, etwa
das ,,allgemeine Dreieck® der Geometrie?

Die Verallgemeinerungen und universalen Ideen mussen der Anschauung zuganglich sein.
Die Anschauung muf sich auch auf die Formen und allgemeinen Strukturen richten. Jedoch
erfal3t die Wahrnehmung oder Anschauung das Allgemeine stets im Besonderen, und aus der
daraus resultierenden Frage, wie denn Notwendigkeit und Allgemeingultigkeit mathemati-
scher Beweise in der Geometrie zu erreichen waren, ergab sich in der Geschichte der Ma-
thematik die Hervorhebung des Kontinuitatsprinzips, etwa bei Poncelet (vgl. Otte 1997). Der
Raum wird zur Bedingung auch der idealen Gegenstande, zum Mittel, Allgemeinheit in der
Anschauung zu erweisen.

Bei Kant wird der Raum gewissermalien zu einem ,Werkzeug* der Erkenntnis und in ein
Merkmal des transzendentalen Subjekts verwandelt, um die Allgemeinheit in der Anschau-
ung plausibel und verstandlich zu machen. Kant hatte ganz deutlich gesehen, daR die Ma-
thematik und insbesondere die Geometrie nicht auf Definitionen beruht, d.h. nicht einfach
analytisch ist. Um die Mathematik zu einer analytischen Begriffswissenschaft zu machen,
bedurfte es einer unendlichen Begriffsanalyse im Sinne von Leibniz’ ,,Gottesaugen-Perspek-
tive”. Kants Ziel war dagegen, eine Erkenntnistheorie des endlichen menschlichen Subjekts
zu formulieren. Auf der anderen Seite betrachtete Kant ganz selbstverstandlich die mathe-
matischen Erkenntnisse als a priori und universell glltig und konnte sie demzufolge nicht
auf die empirische Anschauung griinden. Kant sah ganz deutlich (vgl. die Einl. zur 2. Aufl. der
KrV) den unbedingt konstruktiven, aktiven Charakter mathematischer Erkenntnis.

Da die Mathematik nun nicht auf Definitionen beruht, reicht zu ihrer konstruktiven Behand-
lung die aristotelische Subjekt-Pradikat-Logik keinesfalls aus. Kants Losung bestand in der
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Konzeption einer epistemischen oder ,,transzendentalen” Logik. Mit der Entwicklung seiner
Konzeption einer transzendentalen Logik behauptet Kant, erstmals einen entscheidenden
Schritt Gber die aristotelische Konzeption der Logik hinausgegangen zu sein. Wahrend diese
»hichts als die formalen Regeln alles Denkens* darlege und beweise, was ihr nur durch die
»Eingeschrénktheit“ gelungen sei, ,,von allen Objekten der Erkenntnis und ihrem Unter-
schiede zu abstrahieren® (vgl. Kant KrVv B 1X), wird die transzendentale Logik als eine Wissen-
schaft entfaltet, ,,dadurch wir Gegenstande vollig a priori denken® (ebd. B 81). Die transzen-
dentale Logik ist eine ,,Gegenstandslogik“, und insofern Kant sie im reinen Selbstbewuft-
sein des ,,transzendentalen Subjektes* begriindet, ist sie eine ,,epistemologische Logik“: Ihre
Funktion ist die Bestimmung von Mdglichkeiten der Subjekt-Gegenstands-Beziehung.

Es ist nun interessant zu sehen, dal Kant den Gegenstandsbezug der transzendentalen Logik
nur im Ruckgriff auf den Raum als der apriorischen Bedingung ,,von Gegenstanden Uber-
haupt* denken kann; der Raum wird dabei nicht als Eigenschaft der Dinge verstanden —
Kant weist sowohl den ,,objektiv-idealen” Raumbegriff von Leibniz wie auch den ,,objektiv-
empirischen® von Clarke zuriick (vgl. Breil 1993: 118 ff.) —, sondern als ein Mittel der Erkennt-
nis. Kant spricht vom ,,Gebrauch des Raumes* fiir die Mdglichkeit von ,,Gegenstéanden (-
berhaupt” (vgl. Kant Krv B 81). Der Raum ist apriorische Bedingung der Mdglichkeit, da3 uns
Gegenstande, auch ideale Gegenstande, ,,gegeben* sind (vgl. ebd. B 40 ff.).

Die Bedeutung des Raumes als ,,Bedingung aller Erscheinung* findet sich schon in Platons
Begriff der Chora (xyra), wie er ihn im Timaios entwickelt (vgl. Hoffmann 1996a, 139, 227). Der
Raum wird hier neben der auch sonst bei Platon wohlbekannten Unterscheidung des ,,immer
Seienden* und des ,,immer Werdenden* (Tim. 27d6 f.) als ,,dritte Gattung* eigens gezéhlt
(52a8, d3 u.6.); er ist das ,,Aufnehmende* (49a6, 51a6, 50b6), das ,,allem Entstehenden einen Ort
Gewdhrende* (52b1), dasjenige ,,worin*“ sich die geometrisch konstruierten, idealen ,,Ele-
mentardreiecke* gleichsam zum sinnlich Wahrnehmbaren ,,materialisieren*. Wie sich dieser
Raumbegriff in bezug auf das Ideale und das Konkrete genau verhélt und wie der Raum als
weder sinnlich noch per ,,1deenschau* wahrnehmbar erfa3t werden konnte, stellte schon fir
Platon ein entscheidendes Problem dar (vgl. Gajdenko 1986,112).

Genau dieses Problem des Raumes griff dann Leibniz auf. So schreibt Cassirer:

»Die Entwicklung der modernen Mathematik hat sich immer genauer und bewuliter dem ldeal genéhert, das
Leibniz fir sie aufgestellt hat. Innerhalb der reinen Geometrie zeigt sich dies am deutlichsten an dem allge-
meinen Begriff des Raumes, der sich hier allméhlich herausbildet. Die Zuruickfiihrung der metrischen Verhalt-
nisse auf projektive verwirklicht den Leibnizschen Gedanken, daR der Raum, noch ehe er als Quantum be-
stimmt wird, in seiner urspriinglichen qualitativen Eigenart als ‘Ordnung im Beisammen’ begriffen werden
mufi“ (Cassirer 1910, 120).

Cassirer interpretiert diese Entwicklung allerdings im folgenden zu stark im Sinne der Kon-

struktivitat der Erkenntnis.

Peirce sagt einmal, dal3 Kant statt zu fragen, wie synthetische Urteile a priori mdglich sind,
die allgemeinere Frage hétte stellen sollen, wie synthetische Urteile tiberhaupt mdglich sind
(CP 2.690 ff., PRAG 224). Oder anders ausgedrickt: Wie kommt Verallgemeinerung zustande?
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In seinem Text antwortet er darauf zum einen, dall Verallgemeinerung einen Typensprung
impliziert, ,,weil alles, was universell wahr ist, in den Bedingungen der Erfahrung einge-
schlossen ist* (Peirce PRAG 225). Zum anderen wird klargestellt, dal das Kontinuitatsprinzip
nicht auf die Phanomene oder Fakten, sondern auf die Bedingungen der Erfahrungen anzu-
wenden ist: ,,Erfahrungen, deren Bedingungen dieselben sind, werden dieselben allgemeinen
Merkmale haben*. Es geht also nicht, wie in der ,,Uniformitat der Natur” der induktiven Lo-
gik Mills, um die Merkmale der Fakten, sondern um die Bedingungen ihres Zustandekom-
mens, d.h. um die Merkmale der Gesetze. Und wenn wir dies jetzt (iber Kant hinausfiihrend
dynamisieren, begriindet sich auch die Allgemeinheit der Gesetze nicht in ihrem Sein und
Wirken, sondern wiederum in den Bedingungen ihres Zustandekommens.

Wir wissen, und Poncelet hat das als erster ganz deutlich ausgedriickt, dal} das Kontinuitéts-
prinzip an die Variation gebunden ist und an die Beobachtung zugehériger ProzeRinvarian-
ten. Mill interpretiert dies nun so, dal’ er sagt, in gleichen oder ahnlichen Féllen kann ich
gleiche oder ahnliche Schlusse ziehen. Er interpretiert das also als eine Variation der Dinge,
der Fakten, der Phanomene. Peirce wirde das aber als eine Variation der Darstellungen auf-
fassen, denn die Darstellungen sind die Bedingungen oder Grundlagen der Erkenntnisse.
Diese liegen ja nicht in den Dingen selbst. Statt Darstellung kann ich auch Gesetz sagen.
Verallgemeinerung besteht also immer darin, etwas Allgemeines als etwas Besonderes zu
nehmen und von dort aus zu verallgemeinern oder, wie die Mathematiker sagen, konstante
GroRen durch variable GroRen oder Funktionen zu ersetzen. Ein schones Beispiel gibt Ein-
stein in seinen Berichten zur Entdeckung der Allgemeinen Relativitatstheorie.

Beginnen wir dazu noch einmal mit dem Kontinuitatsprinzip, so wie es in der Geschichte
der Geometrie des 19. Jahrhunderts sich entwickelt hat. In Felix Kleins Erlanger Programm
von 1872 wird eine Geometrie durch ihre Gegenstande definiert und ein geometrischer Ge-
genstand als Invariante einer Transformationsgruppe bestimmt. In der strukturalistischen
Wissenschaftstheorie wird dies als ein Beispiel der Theorieabhéngigkeit der Ontologie ge-
deutet. Aber es gilt hier eine zentrale Voraussetzung zu beachten: Es werden nur lineare
Transformationen zugelassen. Dies bedeutet, grob gesprochen, es wird ein global-
gleichartiger Raum, ein Raum, der homogen ist, vorausgesetzt. Die Bedeutsamkeit eines
solchen Raumkonzeptes ergibt sich aus der Geschichte der Mathematik und Naturwissen-
schaften. Beispielsweise schreibt Einstein in der Wirdigung von Newtons Leistung: ,,Er er-
kennt, daR der Raum eine Art physikalischer Realitét besitzen muR, wenn seine Bewegungs-
gesetze einen Sinn haben sollen, eine Realitédt von derselben Art wie die materiellen Punkte
und deren Abstande* (vgl Einstein 1972, 155). Descartes hatte das Raumkonzept in die Wissen-
schaften eingefiihrt und Newton hatte, wie Einstein betont, erkannt, dal} der Begriff des ,,ab-
soluten Raumes* und der ,,absoluten Zeit“ fiir eine Theorie der beschleunigten Bewegungen
notwendig ist.

Wenn wir nun andererseits die Geometrie und den Raumbegriff Uber die Auffassungen von
Felix Klein hinaus verallgemeinern wollen, miissen wir die im Erlanger Programm gegebe-
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nen ,,.Bedingungen* der Existenz der geometrischen Gegenstande, ndmlich die linearen
Transformationen, verallgemeinern. Jede lineare Transformation 1aBt sich beziglich eines
Koordinatensystems durch eine Matrix darstellen. Die Koeffizienten dieser Matrix sind Zah-
len. Das heil’t, die Transformation wirkt sich an jedem Punkt des Raumes gleichermafen
aus. Setzen wir nun anstelle einer konstanten Matrix eine variable Matrix, indem die Koeffi-
zienten zu Funktionen des Ortes werden, dann erhalten wir eine Verallgemeinerung, die zu
Einsteins ,,Allgemeiner Relativitatstheorie* fihrt. Die Invarianten dieser neuen Transforma-
tion sind dann die physikalischen Gegenstédnde im relativistischen Sinn. Wir sehen hier, dal}
wir ein verallgemeinertes Gegenstandskonzept nur dadurch erhalten, da wir die Bedingun-
gen der Gegenstandsbestimmung verallgemeinern.

Es ist daran zu erinnern, dal3 das Kontinuitatsprinzip die wichtigste methodische Orientie-
rung der neueren Geometrie und Mathematik darstellt und daR3 gerade die Verwandlung des
Raumes und der rdumlichen Anschauung aus einer absoluten objektiven Gegebenheit in ein
Erkenntnismittel fir die Entwicklung der neuzeitlichen Mathematik fundamental war. Denn
die Raumpunkte, welche die Relata eines Relationsgefliges markieren, kénnen selbstver-
standlich sowohl als Gegenstande der Betrachtung wie als subjektive Perspektiven, als sub-
jektive Standpunkte interpretiert werden. ,,Das raumzeitliche Kontinuum ist also primar ein
geometrischer Ort fur relationale Moglichkeiten®, wie Whitehead sich ausdriickt (Whitehead
1988, 189).

Der Raum ist insofern Erkenntnismittel, als er erstens das fundamentale Ordnungsprinzip fur
das Verhéltnis subjektiver Standpunkte zueinander und zu Gegenstanden ist, und zweitens
insofern, als er die Kontinuitat der symmetrischen Entwicklung von Subjektivem und Ge-
genstandlichem im Erkenntnisprozel? ermdglicht. So wie wir im derzeit noch laufenden Pro-
jekt die grundlegende Rolle des Kontinuitatsprinzips fiir Verallgemeinerungsprozesse her-
ausarbeiten konnten (vgl. Otte 1997), so scheint sich nun bei der geplanten Konzentration auf
die Symmetrie von Subjektivem und Gegenstandlichem der Raum als grundlegend zu erwei-
sen. Es ist evident, daB Rdumlichkeit und Kontinuitét in engstem Zusammenhang stehen.

Gegenstande sind nur im konkreten zeichenvermittelten Handeln zugénglich, aber dieses
zeichenvermittelte Handeln ist selbst gegenstandlich bestimmt. Wir sehen die Mdglichkeit
der Wissensentwicklung und der Genese neuer Theorien in dieser wechselseitigen Bezie-
hung zwischen Handlung und Gegenstand verankert. Evolution ergibt sich nicht aus der
Dominanz der Gemeinsamkeiten einer Gattung und der vollstdndigen Subsumierbarkeit von
Individuen unter eine Gattung, sondern gerade aus den Unterschieden der Exemplare einer
Gattung und der Mdglichkeit, dalR sich zuféllige Mutationen verallgemeinern. Und das
scheint nicht nur flr die biologische Evolution zu gelten. So unterscheidet sich die Wissen-
schaft vom Alltagswissen gerade dadurch, daR sie individuelles, ja sogar abweichendes Ver-
halten ermutigt und ermdglicht, wohingegen im Alltag AuRenseiter und extreme Ansichten
ohne viel Wert und Chancen sind. Die Reife einer Wissenschaft ermif3t sich auch daran,
wieviel scheinbar verriickte Ideen und bizarre Einfélle sie zulassen kann. Dazu muf sie in
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ihrem Denken Relationen zwischen Standpunkten sich zugénglich machen, d.h. sie mul ge-
wissermalien gelebten Raum und erfahrene Zeit in kognitive Mittel verwandeln (etwas, was
sicherlich nicht ohne die materiellen Mittel und Zeichensysteme, wie Sprache, Geometrie,
Buchdruck, Maschinen aller Art usw. vonstatten gehen kénnte). Damit Raum und Zeit der-
artige Mittel werden kénnen, missen sie strukturiert werden. Daflr diente der antiken Geo-
metrie die Metrik, d.h. also der konkrete Gegenstand. Es reichen dafiir aber auch abstrakte
Gegenstande oder subjektive Standpunkte aus. Sie reichen aus, wenn man anders als Kant
auch die Kontinuitat von Raum und Zeit, und nicht nur deren reine Formen, als schon vor
der bewuf3ten Anschauung wirkend auffaft.

Darstellungen, die zusammen eine Bedeutung, d.h. ein Allgemeines konstituieren, stehen
zueinander wie die Arten ein und derselben Gattung, nicht wie die Elemente einer Menge.
Gerade dies haben die Mathematiker, etwa Poncelet oder Grassmann, fur die das ,,Prinzip
der Kontinuitat* essentiell gewesen ist, immer wieder betont. Und wie in der Evolutionsthe-
orie einerseits die Gattung sich entwickelt und andererseits diese Entwicklung nicht ohne
die Vielfalt und Verénderung der Arten sich vollzieht, so auch in der Geschichte der Er-
kenntnis und der Wissenschaft. Dies wird durch einen Text von Richard Feynman sehr Klar
erlautert. Feynman vergleicht drei verschiedene Darstellungsformen der klassischen Mecha-
nik und stellt fest, dal3 sie exakt gleichwertig sind:

»Mathematisch haben alle drei Formen, das Newtonsche Gesetz, die lokale Feldtheorie und das Hamiltonsche
Prinzip genau die gleichen Folgen. Was sollen wir nun machen? Alle Biicher behaupten, da wir wissenschaft-
lich keiner den Vorzug geben kénnen. Und das stimmt. Sie sind wissenschaftlich gleichwertig. Es ist unmég-
lich eine Wahl zu treffen, da es keinen experimentellen Weg gibt, zwischen Mdéglichkeiten zu unterscheiden,
die alle dieselben Folgen haben. Psychologisch unterscheiden sie sich allerdings in zweifacher Hinsicht. 1.
Indem Sie sie philosophisch bejahen oder ablehnen, und gegen diese Krankheit gibt es nur ein Heilmittel,
Ausbildung. 2. Psychologisch, weil sie sich als vollig unterschiedlich erweisen, sobald Sie versuchen, von ih-
nen auf neue Gesetze zu schlieBen. Solange aber die Physik nicht abgeschlossen ist und wir versuchen, weitere
Gesetze zu begreifen, solange kénnen uns die verschiedenen moglichen Formulierungen einen Hinweis auf das
geben, was unter anderen Umstanden geschehen kdnnte, uns also Vermutungen nahelegen, wie die Gesetze in
einer weniger eingeschrankten Situation aussehen kénnten* (Feynman 1990, 70).

Die verschiedenen Darstellungsweisen der klassischen Mechanik sind zwar gleichwertig,
aber die Bedeutung ihrer Eigenstandigkeit liegt gerade darin, dal3 jede ganz andere weiter-
gehende Gesetze und Hypothesen nahelegt; nur das Besondere bietet die Chance von Neu-
entdeckungen. So schreibt David Bohm:

It was widely believed in the nineteenth century that Newtonian dynamics and Hamilton-Jacobi wave theory
of dynamics were essentially the same. Nevertheless we can now see that the difference between wave dynam-
ics and particle dynamics was potentially of very great relevance in the sense that the former can lead in a
natural way to quantum theory, while the latter cannot” (Bohm 1977 [1974], 383 f.).

Die Wissenschaften einzelner historischer Epochen oder Entwicklungsetappen und die Ten-
denzen ihrer Weiterentwicklung werden einerseits bestimmt durch den Typ der Probleme,
die sie in Angriff nehmen kdnnen, und andererseits durch die Art der Mittel, der Materialien
und Methoden, mit denen sie sich diesen Problemen zuwenden. An anderer Stelle (vgl. Otte
1994, Kap. X) haben wir dieses Wechselverhaltnis als eine Komplementaritat gekennzeichnet

und haben festgestellt, daf? sich darin eine Verselbstandigung der Wissensdynamik zeigt, die
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sowohl den empiristischen Vorstellungen — die den Fortschritt der Wissenschaften ,,nackten
Fakten® zuschreiben, die entdeckt werden —, als auch dem Rationalismus widerspricht, der
in der Welt nur Bedeutungen sieht. Insofern es Kant war, der erstmalig Empirismus und Ra-
tionalismus vermittelt, kann man den Ursprung dieser Komplementaritat mit einiger Berech-
tigung in Kants Kritik der reinen Vernunft sehen. Der Pragmatismus hat allerdings immer
wieder betont, da Kants Vorstellungen die Flexibilitat und evolutionare Perspektive fehit.
Kant, schreibt etwa G.H. Mead 1917,

... formalisiert die Relation zwischen dem, was subjektiv, und dem, was objektiv ist, indem er jenes mit dem
sinnlichen Gehalt der Erfahrung, dieses mit der Anwendung der Formen von Sinnlichkeit und Verstand auf
diesen Inhalt identifiziert. Die Beziehung war formal und tot. Kant lieR® keine funktionale Beziehung zwischen
der Natur der Mannigfaltigkeit der sinnlichen Erfahrung und den Formen zu, in welche sie gegossen wurde.
Die Formen blieben dem Inhalt &uRerlich, aber die Beziehung existierte innerhalb und nicht aufierhalb der Er-
fahrung, und in dieser Erfahrung fand sich auch die Notwendigkeit und Universalitét, die vorher in einer von
der Erfahrung unabhéngigen Welt angesiedelt worden war. Die Verflussigung dieser starren Kantischen Kate-
gorien ging einher mit den Springfluten des romantischen Idealismus, der auf Kant folgte* (Mead 1987, 310).

Das, was Mead hier ,,funktionale Beziehung* nennt und was er bei Kant vermift, lauft dar-
auf hinaus, daf3 in jeder wissenschaftlichen Situation, d.h. angesichts eines vorgelegten und
angenommenen wissenschaftlichen Problems, es von dieser Situation und der funktionalen
Ausrichtung auf dieses Problem abhéngt, was in Frage gestellt wird und was zur Grundlage
und damit zum Mittel der Untersuchung gemacht werden soll. Die Problematisierung ir-
gendeines Sachverhalts bedeutet immer auch, dal3 ,,ein Bereich unbezweifelter Realitat ver-
bleibt.”“ Niemals wird, wie in der Alchemie oder der Astrologie, alles mit allem verbunden,
immer gibt es eine Logik der Verallgemeinerung, die die Problemldsung durch eine neue
Theorie oder ein neues Gesetz bringt. Rationalismus und Empirismus, so wirde Mead sa-
gen, verkennen die Rolle des individuellen Subjekts in einem solchen ProzeR. Ein wissen-
schaftliches Problem ist weder eine subjektive Skurrilitdt noch ein rein objektiv-logisches
Datum. Aber sowohl das Problem, beispielsweise eine Anomalie oder ein faktischer Wider-
spruch zu einer etablierten Theorie, als auch die Hypothesen, die das Problem lésen sollen,
missen zunéchst in der Erfahrung und Anschauung eines Individuums auftreten. Und die
Bedeutung dieser Tatsache wird auch nicht dadurch aufler Kraft gesetzt, dal man anerkennt,
dal? das individuelle Subjekt selbst ein Produkt der Gesellschaft und der Kultur ist. Es bleibt
die fundamentale Frage nach der Entwicklung von Subjektbezug und Objektivitat der Er-
kenntnis. Diese Frage wird bei Peirce allerdings eher einseitig zugunsten der Rolle des All-
gemeinen, des universellen semiotischen Prozesses interpretiert, aber sie hat den Pragma-

tismus auch neben und nach Peirce in fundamentaler Weise beschaftigt.

3.3 Subjekt und Handlung im amerikanischen Pragmatismus

Kontinuitat der Semiose und Kontinuitat der Entwicklung von Verhaltensgewohnheiten be-
stimmen bei Peirce die subjekttheoretische Perspektive. Beides ist fur ihn im Rahmen seiner
evolutiondren Metaphysik aber auch Bestimmung des Naturprozesses. Das Konzept, das
Subjekttheorie und Naturphilosophie miteinander verbindet, ist die ,,Entwicklung von ver-
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korperten ldeen® (Peirce PRAG, 212) als Telos von Natur- und Gesellschaftsgeschichte. Die
Besonderheiten der subjekttheoretischen Perspektive, die differentia specifica der Kontinui-
tat alltagsweltlicher und wissenschaftlicher Erkenntnisprozesse werden dabei allerdings nur
unzureichend geklért.

Peirce ordnet den ErkenntnisprozeR einer im Prinzip unbegrenzten Gemeinschaft von For-
schenden zu und identifiziert in der Kontinuitét dieser Gemeinschaft statt in einem transzen-
dentalen Subjekt das Zusammenhang und Objektivitat der Erkenntnis verbiirgende einheits-
stiftende Prinzip. Diese zeichentheoretisch begriindete Kontinuitat verbindet die Standpunk-
te unterschiedlicher Individuen und Gruppen miteinander und bezieht Erkenntnis und Nor-
mativitat auf das Handeln, ohne jene auf dieses zu reduzieren. Aufgrund seiner Zeichentheo-
rie ist fur Peirce der reflexive Bezug des individuellen Subjekts auf sich selbst genauso we-
nig unmittelbar wie der Bezug auf andere Subjekte. Es gibt kein Denken vom Nullpunkt aus,
das nicht durch Interpretation vorgéngiger Artikulationen von Zeichen bestimmt ist. Das
Zeichen relativiert die Gegensatze von Innen und AuBen, von Ideellem und Materiellem,
von Bewuf3tsein und Sein. Zeichengebrauch ist primér ein Prozel? der Verstandigung und
Vergegenstandlichung und nur im Zusammenhang damit ein Prozel? der Umformung eines
Ich. Peirce hebt den sozialen Charakter der modernen Wissenschaft — ihr Bezogensein auf
Offentlichkeit und Kooperation — mit Nachdruck hervor.

Peirce flhrt in seinen bedeutungstheoretischen wie in seinen erkenntnistheoretischen Uber-
legungen das Element der empirischen Subjektivitat und der Verankerung alles Wissens in
der Alltagspraxis als grundlegend ein. In Kantischer Terminologie unterscheidet er sehr
scharf zwischen dem transzendentalphilosophisch bestimmten Begriff des Praktischen und
dem Begriff des Pragmatischen, den er flr seine Philosophie reklamiert:

... der erste Begriff gehort zu einem Denkbereich, in dem kein Geist vom Typ eines Experimentators sich je
festen Boden unter den FiiBen verschaffen kann, der letztere driickt die Relation zu einer klar umrissenen
menschlichen Zwecksetzung aus. Nun war es aber gerade das auffallendste Merkmal der neuen Theorie, daf}
sie eine untrennbare Verbindung zwischen rationaler Erkenntnis und rationalem Zweck anerkannte* (Peirce
CP 5.412, nach PRAG 429).

Peirce nimmt dabei aber keineswegs Abschied von der Vorstellung einer fur das empirische
Subjekt konstitutiven Verbindung zwischen Individuellem und Allgemeinem, Personlichem
und Kollektivem. Er sieht, dal3 fur die Kritik des Nominalismus das Feld der Subjekttheorie
von entscheidender Bedeutung ist. Darin grenzt er sich entschieden ab von empiristischen
und psychologistischen Auffassungsweisen des Pragmatismus, wie sie insbesondere mit
dem Werk von James verbunden sind und wie sie in der 6ffentlichen Rezeption des Pragma-

tismus zun&chst Gberwiegen.

Das Prinzip der Kontinuitat dient ihm in dieser Hinsicht dazu, den partikularen Erkenntnis-
akt der Totalitat des Erkenntnisprozesses nicht bloR zu subsumieren und in ihr verschwinden
zu lassen, wie es der transzendentalphilosophischen Idee einer allgemeinen Subjektivitat
entspricht, die der empirischen Subjektivitat vorgeordnet ist und sich in dieser nur manifes-
tiert. Das Partikulare soll vielmehr als Entwicklungsform des Allgemeinen begriffen wer-
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den. Aber dazu ist es notwendig, die Beziehung zwischen individueller und allgemeiner
Subjektivitat als evolutiondren Prozel positiv zu bestimmen. Apel stellt richtig fest, daR bei
Peirce ,,... jede endliche Konkretisierung der Vernunft als Konkretisierung der Vernunft auf
das unendliche Ideal bezogen* bleibt. ,,Peirce hat dieses fir ihn schlechthin charakteristische
Problem der Vermittlung des Endlichen und Unendlichen niemals ... zugunsten der indivi-
duellen Konkretisierung abgespannt® (Apel 1975, 172 f.). Die Frage ist nur, ob Peirce dabei
auch einen angemessenen Begriff der individuellen Konkretisierung entwickelt. Bei ihm
scheint der Begriff des Individuums im Hinblick auf den wissenschaftlichen Erkenntnispro-
zel} unterbestimmit:

»Wenn wir an das Studium des wichtigen Prinzips der Kontinuitdt kommen und erkennen, wie alles flieRt und
jeder Punkt unmittelbar am Sein des anderen teilhat, wird offenbar werden, daR8 Individualismus und Falsch-
heit identisch sind. ... Einstweilen wissen wir, daR der Mensch keine Ganzheit ist, solange er ein Einzelner ist,
und dal er wesentlich ein mégliches Mitglied der Gesellschaft ist. Insbesondere ist die Erfahrung eines Men-
schen, solange sie allein steht, nichts. Wenn er etwas sieht, was andere nicht sehen kénnen, nennen wir es Hal-
luzination. Es ist nicht *‘meine’ Erfahrung, sondern ‘unsere’ Erfahrung, an die zu denken ist, und dieses ‘wir’
hat unbegrenzte Méglichkeiten“ (Peirce PRAG, 212).

Demgegenuber wére zu betonen, dal3 die Mdglichkeit, etwas zu sehen, was andere nicht se-
hen, fur den Erkenntnisfortschritt ebenso bedeutsam ist wie die verallgemeinerte Form, die
dieses Sehen einmal annimmt. Dem Peirceschen Entwicklungs- und Verallgemeinerungs-
konzept fehlt eine hinreichend deutliche Bestimmung der Beziehung zwischen Zufalligkeit
und Notwendigkeit. Das Individuelle hat in dem, was man Peirces ‘logischen Sozialismus’
genannt hat (Wartenberg 1971, Apel), nicht den Stellenwert, der ihm in den wissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Verallgemeinerungsprozessen zukommt. Es fehlt ein Konzept von
Selbstbewuf3tsein und Reflexion auf das eigene Handeln, das Individualitat und Sozialitat
positiv aufeinander beziehen wirde. Nur die Sozialitat erscheint fiir die Subjektbildung kon-
stitutiv. Die Kontinuitat der Semiose in bezug auf das individuelle Subjekt 1aBt sich aber
nicht auf ihre Kontinuitat im Rahmen der Interaktionsgemeinschaft zuriickfiihren, obwohl
sie mit dieser in untrennbarem Zusammenhang steht. Die Semiose geht bei Peirce eher
durch die beteiligten Subjekte hindurch und subsumiert sie unter sich, als daR sie von Sub-
jekten in ihrem wechselseitigen Bezug hervorgebracht wiirde. Dall Subjektivitét sich in der
Intersubjektivitat herausbildet, wird eher postuliert als in deren Genese demonstriert. Es fin-
den sich bei Peirce daher nur Ansatze zu einer Kritik des Psychologismus auf seinem eige-
nen Terrain, obwohl eine solche Kritik der entscheidende Priifstein fir eine angemessene

subjekttheoretische Konzeption ware (vgl. dazu Colapietro 1989).

Die Defizite von Peirces Subjektbegriff sind in Problemen seiner Handlungstheorie begriin-
det. Seine kritische Aufhebung der Transzendentalphilosophie 1&4Rt den Handlungsbegriff
unberuhrt und verbindet ihn nicht gentigend mit zentralen konzeptionellen Innovationen sei-
ner Philosophie, wie dem Kontinuumsbegriff, der Leitidee der “Verkdrperung von ldeen’
(vgl. Krois 1995), der semiotischen Wende, oder der Schlusselrolle des ‘habit’-Begriffs. Indem
er den Begriff des Handelns nicht ausgehend von seinem “habit’-Begriff neu fal3t, bleibt er
in einem teleologischen Handlungsbegriff befangen, in dem Allgemeinheit nur von auen
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durch dem Handlungsvollzug vorausgesetzte Ideen, Plane oder Ziele in die Handlung hi-
neinkommen. Um empiristische und psychologistische Lesarten der Pragmatischen Maxime
abzuweisen, ist er daher gezwungen, die kognitive Bedeutung des Handelns abzuwerten:

.- gesteht man zu, dal} das Handeln ein Ziel braucht und dal} dieses Ziel eines von allgemeiner Art sein mufR,
dann richtet uns der Geist der Maxime selbst ... auf etwas anderes als praktische Tatsachen, ndmlich auf allge-
meine Ideen als die wahren Interpreten unseres Denkens* (Peirce PRAG, 316).

Wenn aber ,,die materiale Aktion die blofRe Hilse von Ideen ist* (a.a.0. 553), dann lauft die
Vorstellung einer geschichtlichen Konkretisierung der Vernunft, die nach Peirce durch den
wissenschaftlichen ErkenntnisprozelR vorangetrieben wird, auf einen Hegelianismus hinaus,
den Peirce gerade ablehnt: ,,Das rohe Element existiert und darf nicht wegerklart werden,
wie es Hegel versucht (ebd.).

Der Ausweg aus diesem Dilemma liegt in einer von Peirce nicht geleisteten Kritik des teleo-
logischen Handlungsbegriffs, die sich von wesentlichen Denkmotiven seiner eigenen Philo-
sophie leiten 1aBt (vgl. zum folg.: Joas 1980; Joas 1985; Joas 1992). Gemal diesem Begriff ist das
Handeln der bewuBten Intentionalitit unter- und zeitlich nachgeordnet. Der Ursprung des
Handelns ist in der Innerlichkeit isolierter Individuen zu suchen, und ihr Handeln hat sozia-
len Bezug nur, insofern er vorweg schon im BewuBtsein ist oder im Vollzug von auRen auf-
gendtigt wird. In diesem Handlungsbegriff reproduzieren sich die von Peirce prinzipiell in
Frage gestellten cartesianischen Dualismen von Bewufitsein und Wirklichkeit, Geist und
Kdorper, von Subjektivitat und Intersubjektivitat. Handeln unterscheidet sich in der Tat von
bloBem Verhalten durch seine Intentionalitat. Es tragt Ziele in sich und ist in die Verstandi-
gung zwischen den Akteuren eingebunden. Die Frage ist nur, ob diese Ziele bewuft sein
missen und ob die Verstdndigung das Nadelohr einer auf ihre kognitiven Funktionen redu-
zierten verbalen Kommunikation passieren muf3 oder ob nicht vielmehr Kommunikation e-
benso von Meta-Kommunikation, d.h. von in der Regel impliziten Kontextualisierungen ab-
héngt. Eine Kritik des teleologischen Handlungsbegriffs, die von der Leitidee der “Verkor-
perung’ und des habit ausgeht, wird somit Intentionalitat primar in der praktischen Bezo-
genheit der Menschen aufeinander und auf ihre Welt suchen, die der BewuRtheit vorgangig,
aber nicht prinzipiell inkommensurabel ist. Zweck und Bedeutung sind dann nicht mehr zu-
erst im Bewultsein, und die Handlung wird dem entsprechend nicht bloR ausgefihrt. ,,Die
Setzung von Zwecken geschieht ... nicht in einem geistigen Akt vor der eigentlichen Hand-
lung, sondern ist Resultat einer Reflexion auf die in unserem Handeln immer schon wirksa-
men, vor-reflexiven Strebungen und Gerichtetheiten* (Joas 1992a, 232). An die Stelle des te-
leologischen Handlungsmodells tritt damit ,,das Ideal eines sinndurchstrémten Handelns*
(ebd., 226).

Die Kritik des teleologischen Handlungsbegriffs setzt eine semiotische Orientierung voraus,
welche den Zeichenbegriff hinreichend weit faldt. Fur sie sind der Begriff der Handlung und
der Begriff der Kommunikation systematisch aufeinander bezogen. Handlung ist prinzipiell
zeichenvermittelt und ihre Besonderheit im Unterschied zur Interaktion zwischen Tieren und
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ihrer Umwelt bestimmt sich durch die Besonderheit der Zeichen, die in ihr im Gebrauch
sind. Die fur die Handlung konstitutiven Zeichen sind von Menschen selbst geschaffen wor-
den; ihr Bezug auf die Realitat ist nicht unmittelbar gegeben, sondern potentiell und bedarf
zu seinem Vollzug der Vermittlung durch die jeweilige Handlung; sie verweisen auf eine
unmittelbar prasente bzw. tber den Kontext des jeweiligen Zeichengebrauchs mehr oder
weniger hinausreichende Gemeinschaft von Zeichenbenutzern. Zeichen in diesem Sinne
sind — im AnschluRR an den weiten Zeichenbegriff von Peirce — keineswegs bloR die Sprache,
sondern alle Mittel, die in das Handeln von Menschen eingehen und die durch dessen Einfl-
gung in einen kooperativen Zusammenhang immer auch eine symbolische Funktion erftllen.
Handlung ist doppelt bestimmt: als praktische Aneignung der natlrlichen und gesellschaftli-
chen Welt in einer Gemeinschaft und als kommunikatives Handeln mit anderen Handlungs-
subjekten, die an dieser Aneignung teilhaben. Die Kritik des teleologischen Handlungsbeg-
riffs falt Intersubjektivitat primar als praktische Intersubjektivitat auf und sieht in der kom-
munikativen Intersubjektivitat einen zentralen Aspekt der praktischen Intersubjektivitat, oh-
ne diese auf jene zu reduzieren. Nicht nur die Handlungsgegenstande, sondern auch die von
den Menschen geschaffenen Handlungsmittel gehen in ihrer Materialitat nicht in ihrer sym-
bolischen Funktion auf. In ihrer Verwiesenheit auf konkrete Handlungskontexte kommt ih-
nen uber den Aspekt des Verstandigungsmittels hinaus immer auch ein Werkzeugaspekt zu.
Auch der Diskurs unterliegt pragmatischen Zwangen und ist den Widerstanden einer vom
menschlichen Wiinschen und Meinen unabhdngigen Welt ausgesetzt. Dies konzeptionell zu
vernachldssigen, lauft darauf hinaus, ‘das rohe Element’ wegzuerklaren, das Peirce fir ein
unverzichtbares Antidoton gegen den Hegelianismus hielt (s.0.). Die von Habermas und Apel
in Auseinandersetzung mit dem amerikanischen Pragmatismus fixierte Unterscheidung von
‘instrumentellem Handeln” und ‘kommunikativem Handeln’ bzw. von ‘Experimentierge-
meinschaft’ und ‘Kommunikationsgemeinschaft’ verfehlt diese Verschrdénkung von Hand-
lung und Kommunikation systematisch. Sie reserviert die Kritik des teleologischen Modells
fur den Bereich des kommunikativen Handelns, wéhrend sie dieses Modell fiir das instru-
mentelle Handeln weiter gelten l&Rt. Thre Kritik dieses Modells ist auch deshalb halbherzig,
weil sie sich schliellich doch wieder an der VVorgegebenheit von Zwecksetzungen orientiert,
statt von “Verkorperungen von ldeen’ auszugehen, in denen vielfaltige und aul3erhalb der
jeweiligen Handlungssituationen nicht vorab zu bestimmende mdgliche Zwecksetzungen
angelegt sind. Es wird so ein tiefer Graben zwischen Natur und Gesellschaft, Naturwissen-
schaft und Geisteswissenschaft gerissen, der nicht zuletzt auch den inneren Zusammenhang
des mathematischen Denkens zerreif3t.

Insofern Handlung zeichenvermittelt ist, eignet ihr sowohl individuelle Bestimmtheit als
auch soziale Allgemeinheit. Die Kritik des teleologischen Handlungsbegriffs bedarf zu ihrer
Durchfuhrung des Entwurfs einer veranderten Subjekttheorie, die diese beiden Momente auf
neue Weise ins Verhéltnis setzt. Es geht dabei — jenseits eines unvermittelten Gegensatzes
von Individuum und Gemeinschaft — um eine neue Konzeption fur den Begriff des ‘allge-
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meinen Subjekts’ oder — vorsichtiger — einer subjektiven Allgemeinheit, an der jedes indivi-
duelle Subjekt teilhat. Ein solcher Begriff ist — transzendentalphilosophisch — immer wieder
gegen empiristische und psychologistische Reduktionismen reklamiert worden. In der neuen
Auffassung dieses Begriffs erscheint Allgemeinheit aber nicht durch eine den Individuen
vor jeder realen Interaktion goéttlich vorgeordnete oder naturhaft inharente Subjektivitét ver-
birgt. Auch auf dem Feld der Subjekttheorie ist die Wendung von einer Logik der Substanz
zu einer Logik der Relationen zu vollziehen (vgl. Cassirer 1910). Die Bestimmung von Subjek-
tivitat geht nicht von einem inneren Wesen des Individuums aus, sondern vom Handlungs-
und Kommunikationszusammenhang zwischen den Individuen. Allgemeine Subjektivitat
kann daher nur in der Entwicklungslogik der Gemeinschaft handelnder und kommunizieren-
der Menschen begriindet werden. In ihr sind die individuelle Subjektivitét, aber auch die Ei-
gentiimlichkeit verschiedener Kollektivsubjekte als Entwicklungsformen des Allgemeinen
zu fassen. Dazu ist es aber notwendig, Handlung als Moment einer kooperativen zeichen-
vermittelten Interaktion zu begreifen und die Genese des individuellen Subjekts in dieser
Interaktion zu lokalisieren. Die Allgemeinheit im individuellen Subjekt bildet sich in der
Verinnerlichung dieser Interaktion heraus. Die Spannung zwischen Individualitdt und Kol-
lektiv wird damit in das Individuum selbst hineinverlagert und prozessualisiert. Die Vorstel-
lung wird aufgegeben, im Selbstbewultsein sei das Ich sich unmittelbar selbst gegeben und
in ihm als Ursprung alles Wissens seien Subjekt und Objekt identisch. Sie wird ersetzt durch
ein Konzept, in dem die Entwicklung des Selbstbewul3tseins mit der Entstehung der Fahig-
keit in Zusammenhang gebracht wird, mit Hilfe von Zeichen auf sich selbst vom Standpunkt
der anderen aus zu reagieren und die verschiedenen Perspektiven, die dabei ins Spiel kom-
men, zu integrieren. Vom System dieser Zeichen behauptet Dewey:

- it compels one individual to take the standpoint of other individuals and to see and inquire from a stand-
point that is not strictly personal but is common to them as participants or “parties’ in a conjoint undertaking.
... (T)he convention or common consent which sets it apart as a means of recording and communicating mean-
ing is that of agreement in action; of shared modes of responsive behavior and participation in their conse-
quences. The physical sound or mark gets its meaning in and by conjoint community of functional use*
(Dewey 1966 [1938], 52).

Zwischen das denkende und wissende Ich und die Wirklichkeit, auch die des gedachten und

gewuRten Ichs, schiebt sich so die Gruppe.

Die Kiritik des teleologischen Handlungsbegriffs er6ffnet die Moglichkeit, Wissenschaft als
Handlungszusammenhang in Verbindung und im Unterschied zu Alltagspraxis und Technik
aufzufassen. Die Differenz liegt nicht darin, daB jene nur auf das Bewul3tsein bezogen ist
und diese auf das Eingreifen in die materielle und soziale Realitat oder dal} jene nur allge-
meine Zwecke verfolgt und diese nur konkrete Zwecke. Sie liegt zunéchst darin, dal} das
wissenschaftliche Handeln tGber Mittel und Methoden verfligt, den Handelnden von der un-
mittelbaren Gegebenheit seiner Handlungssituation und ihren Handlungszwéngen zu distan-
zieren und Gegensténde zu konstruieren, die in dieser unmittelbaren Gegebenheit nicht vor-
kommen, obwohl sie prinzipiell von ihr aus zugénglich sein missen.
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Ist die wissenschaftliche Welt einmal konstitutiert, gewinnt auch sie in bestimmten Grenzen
selbstverstandliche Gegebenheit; auch in diese Welt wird man einsozialisiert und kann sich
in ihr nur kompetent bewegen, wenn man nicht ihre vollige Durchsichtigkeit im Denken an-
strebt, sondern sich auf eine praktische Vertrautheit mit ihr verlaRt. Aber diese Gegebenheit
wird dadurch relativiert, dal3 sie als Kontext dient, um Probleme zu identifizieren und zu 16-
sen. In dieser Welt werden Probleme aktiv und systematisch gesucht und nicht nur dort auf-
gegriffen, wo sie sich als Stérungen eines Handlungsvollzugs unmittelbar bemerkbar ma-
chen. Wenn auch zu jedem Zeitpunkt die Unterscheidung der Welt in einen gegebenen und
einen problematischen Teil notwendig ist, um mit dem problematischen Teil konstruktiv
umgehen zu kdnnen — in einer total problematischen Welt verschwinden identifizierbare und
Iosbare Probleme ebenso wie in einer total gegebenen —, so erscheint diese Gegebenheit
doch jeweils als vorlaufig und relativ zur jeweiligen Problemstellung.

Die Welt des wissenschaftlich Handelnden ist eine soziale Welt; auch darin unterscheidet sie
sich nicht von der Welt des Alltagshandelns und der technischen Gestaltung der Wirklich-
keit. Ihre Mittel und Methoden sind kein individueller, sondern ein kollektiver Besitz; ihre
individuelle Nutzung ist immanent auf die Gemeinschaft der mdglichen Benutzer bezogen.
Aber wie die Wissenschaft das Gegebene und das Problematische auf neue Weise ins Ver-
haltnis setzt, so auch das Soziale und das Individuelle. Wie das wissenschaftliche Problem
nur im Kontext eines gegebenen und konsensstiftenden Erkenntnis- und Methodenstands
Kontur und Losbarkeit gewinnt, so gilt auch:

»verschwéande die gemeinsame Welt, innerhalb deren die individuellen Erfahrungen angesiedelt sind, dann
wirde es auch die individuellen Erfahrungen als solche nicht mehr geben. Nicht nur ginge die Basis fiir die
Unterscheidung zwischen den beiden verloren, sondern das Individuum hétte auch keine Grundlage mehr, die-
se Erfahrungen als seine zu erkennen* (Mead 1987, Il 23).

Aber in der Wissenschaft dient der soziale Konsens dazu, Individualitat als Quelle neuer
wissenschaftlicher Verallgemeinerungen und als Entwicklungspotential der wissenschaftli-
chen Erkenntnis zu ermdglichen und zu ermutigen. Die individuelle Erfahrung ist in ihr —
vor ihrer sozialen Bestatigung — durchaus nicht nichts, wie Peirce im angefiihrten Zitat
meint (s.o. S.33), sondern ,,in ihrem Ausnahmecharakter der Wachstumspunkt der Wissen-
schaft” (Mead 1987, 11 321) Vom Standpunkt ihrer Evolution aus, der fir die Auffassung der
neuzeitlichen Wissenschaft unentbehrlich ist, stellt sich Wissenschaft nicht priméar als Zu-
rickfiuhrung der Erfahrung auf vorhandene Verallgemeinerungen, sondern als Generierung
neuer Verallgemeinerungen auf der Basis von abweichenden Erfahrungen und Perspektiven
dar, und die vorhandenen Verallgemeinerungen stecken nicht so sehr einen Rahmen des Ge-
gebenen als einen Rahmen des Mdglichen ab. Die Objektivitat der wissenschaftlichen Er-
kenntnis entwickelt sich in untrennbarem Zusammenhang mit ihrem Subjektbezug.

Den skizzierten Zusammenhang von Handlungsbegriff, Subjektbegriff und Auffassung wis-
senschaftlicher Objektivitat haben in enger Kooperation John Dewey und George Herbert
Mead konzeptionell begriindet und herausgearbeitet. In der Rezeptionsgeschichte ist — zu-
mal im deutschsprachigen Raum — die enge Verbindung zwischen dem Werk von Dewey
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und Mead weitgehend aus dem Blick geraten. Mead ist lange Zeit ausschlieRlich als sozio-
logisch inspirierter Sozialpsychologe gelesen worden, und selbst ein so kenntnisreicher Au-
tor wie Apel tituliert Dewey als ,,Sozialpddagogen®. Der verbindende philosophische Kern
ihres Werks, den wir oben kurz umrissen haben, blieb so verborgen. Dewey und Mead ha-
ben sich in ihren Analysen von Peirces Prinzip der Kontinuitét leiten lassen:

... attention is called particularly to the principle of the continuum of inquiry, a principle whose importance,
as far as | am aware, only Peirce had previously noted. Application of this principle enables an empirical ac-
count to be given of logical forms, whose necessity traditional empiricism overlooked or denied while at the
same time it proves that the interpretation of them as a priori is unnecessary.“ (Dewey 1966 [1938], 3).
Dewey und Mead messen der Mathematik eine Schliisselrolle fur ein adaquates Verstandnis
des Zusammenhangs von Handlungsbegriff, Subjektbegriff und Auffassung wissenschaftli-
cher Objektivitéat zu. Sie haben die Einsicht in diesen Zusammenhang in vielfaltigen Analy-
sen — zu Fragen der Logik und Erkenntnistheorie, der Ethik, der Asthetik, der Padagogik,
des Verhaltnisses von Wissenschaft und Offentlichkeit — fruchtbar gemacht. Alle diese Ana-
lysen sind zentriert um das Problem der Bedeutung der wissenschaftlichen Rationalitat fur
die Moderne und heben neben den notwendigen Unterscheidungen die Kontinuitat und den
inneren Zusammenhang in den verschiedenen Formen der Weltaneignung hervor.

3.4 Arbeitsplan

Die im folgenden skizzierten Problembereiche sind alle auf eine Aufgabe hin fokussiert: der
Ausarbeitung der Voraussetzungen und Implikationen unserer in den vorangehenden Ab-
schnitten eingeflihrten These der Symmetrie von Subjektbezug und Objektivitat wissen-
schaftlicher Verallgemeinerung. Die zentrale Schwierigkeit dieser Aufgabe besteht darin,
dal} die Symmetriethese — und das werden die folgenden Punkte auch deutlich machen —
Fragestellungen einer ganzen Reihe von Wissenschaften berthrt, die in unterschiedlichen
Formen mit den durch die These aufgeworfenen Problemen zu tun haben und deshalb auch
Entscheidendes zur Ausarbeitung unserer These beitragen kdnnen. Fir die Struktur der auf
der Grundlage des beantragten Projektes geplanten Arbeitsgruppe bedeutet dies, dal3 die
notwendigen Kompetenzen so verteilt sein mussen, dal zumindest die Diskussionen der fiir
unseren Problemzusammenhang bedeutsamsten Disziplinen rezipiert und deren Ergebnisse
fruchtbar gemacht werden kdnnen. Hierbei handelt es sich um Philosophie, Mathematik und
beider Geschichte, sowie um Soziologie und Psychologie. Diese Breite ist nur erreichbar,
wenn das Projekt zusatzlich zu den am Institut fir Didaktik beheimateten Kréaften Kompe-
tenzen aus diesen Bereichen einbinden kann.

Der folgende Arbeitsplan zeigt, dal? die einzelnen Problemfelder und ihre jeweiligen Frage-
stellungen eng miteinander verzahnt sind und daher Kooperation erfordern. Es geht dabei
nicht nur darum, Informationen und Forschungsergebnisse aus den verschiedenen Diszipli-
nen zusammenzuftihren, sondern Arbeitsweisen, Methoden und Perspektiven missen koope-
rativ ineinanderwirken, um die Spezifik der Forschungsaufgabe nicht aus den Augen zu ver-
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lieren. Die einzelnen Punkte sind deshalb ganz bewuft nicht einzelnen Disziplinen oder Per-
sonen zugeordnet, wenn auch jeder Problembereich seinen Schwerpunkt in der einen oder
anderen Richtung hat. Das Projekt ist insgesamt auf Interdisziplinaritat angelegt.

Aus der Verzahnung der Problembereiche ergibt sich, dal? ihre zeitliche Anordnung als auf-
einander folgende Arbeitsschritte keinen Sinn macht. Sie sind tber die gesamte Forderungs-
dauer zeitlich parallel und in wechselseitigem Austausch zu bearbeiten.

3.4.1 Das Problem des Raumbegriffes im Kontext der Symmetriethese

Wenn die Vorstellung etwas fir sich hat, dal? die Entwicklung des modernen mathematisch-
wissenschaftlichen Denkens an der Entwicklung des Raumbegriffs sich manifestiert, hatte
man davon auszugehen, dal} Kants Unterscheidung von Erkenntnisvermégen und seine da-
mit verbundene dualistische Konzeption des Verhéltnisses von Begriff und Gegenstand, von
Verstandestatigkeit und Anschauung sich in Aspekten seines Raumbegriffs niederschlagen.
Kant, so wird gesagt, habe seinen Raumbegriff aus dem kontroversen Briefwechsel zwi-
schen Clarke und Leibniz und aus den ihm dadurch vermittelten Einsichten zu formulieren
versucht (vgl. z.B. Breil 1993, 118 ff.). Sein Ziel war offenbar eine mittlere Position zwischen
der Newtonschen und der Leibnizschen Raumauffassung:

»Zuriickgewiesen werden darum Leibniz’ objektiv-ideale Bestimmungen von Raum und Zeit und Clarkes Auf-
fassung von ihrer objektiv-empirischen Realitadt. Kant hat dabei die Vorteile der beiden einander aus-
schlieRenden Meinungen unter AusschluB ihrer Nachteile zu wahren gesucht. So hat Clarkes Auffassung durch
die Annahme von Raum und Zeit als zweier unendlicher, notwendig existierender substantieller Behéltnisse
zwar den Vorteil, die objektive Gultigkeit der Mathematik begriinden zu kénnen. Sie macht aber dabei Raum
und Zeit zu Bedingungen von Dingen Uberhaupt, also auch zu Bedingungen von Gegenstdnden des bloRen
Denkens. Bezeichnet man dagegen Raum und Zeit als von den Erscheinungen abstrahierte relative Verhéltnis-
se, so schrankt man zwar den Geltungsbereich von Raum und Zeit auf Erscheinungen ein, kann aber nicht die
unbedingte Gultigkeit der Mathematik und der mathematischen Naturwissenschaft begrinden* (Breil 1993,
120).

Man hat jedoch Peirce — und wohl auch Hilbert — so zu verstehen, daR sie tatsachlich Raum
und Zeit zu Bedingungen auch von Gegenstanden des blof3en Denkens, also von Gegenstén-
den der reinen Mathematik, machen wollen. Diese Gegensténde sind namlich nichts anderes
als Raum-Zeit-Lokalisierungen, auf welche die Indizes, welche in den axiomatischen Cha-
rakterisierungen mathematischer Theorien auftreten, hinweisen (vgl. Otte 1997). Der raumliche
Ort konstituiert gewissermalien den Gegenstand, insofern Gegenstandlichkeit der Erkenntnis
funktional aufgefalt wird. Der Gegenstand hat die Funktion, alle mdglichen Perspektiven zu
koordinieren und aufeinander beziehbar zu machen, und ist insofern unabdingbar, um den
Zusammenhang des Denkens und Erkennens zu garantieren. Noch Frege konnte sich mit
Hilberts Axiomatik deshalb nicht anfreunden, weil er das Problem der Gegenstandlichkeit
oder Referenz darin nicht unterbringen konnte. Um Gegenstandsfunktionen sich verstand-
lich zu machen, muf3 offenbar das Verhaltnis von Gegenstandlichkeit und Raumbegriff un-

tersucht werden.

Peirce stimmt Kants Losung des Problems deshalb nicht zu, weil bei Kant infolge seines zu
eingeschrankten Konzeptes von Anschauung — im Sinne eines Emprirismus-Verdachtes —
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die gegenstandliche und die konstruktive Seite der Erkenntnis zu stark auseinander klaffen
(bzgl. Peirces Kritik an Kant vgl. CP 1.35). Diese Kritik hatten schon Hegel (vgl. Otte 1987, S. XII)
und Schelling (vgl. Schelling 1802/1803, und oben S. 6) vorgebracht.

Hans Blumenberg hat in seinem Buch Die Genesis der Kopernikanischen Welt darauf hin-
gewiesen, wie der Gegensatz von Konstruktion und Wahrnehmung — von Begriff und An-
schauung — seit Kopernikus’ Entdeckung und verursacht durch diese das abendlandische
Denken beherrscht hat; und zwar bis ins 19. Jahrhundert hinein, etwa bis zu Marx’ Feuer-
bachthesen, wo es heil’t: ,,Feuerbach, mit dem abstrakten Denken nicht zufrieden, will die
Anschauung; aber er falit die Sinnlichkeit nicht als praktische menschlich-sinnliche Tatig-
keit*. Peirce weist Kant das Verdienst zu, als erster die ganze Tragweite des Problems gese-
hen zu haben. Aber Kant hat diese Differenz, wie schon bemerkt, im Sinne einer absoluten
Prioritdt der Konstruktion interpretiert, ohne das Problem der Allgemeinheit und Objektivi-
tat der Konstruktion selbst angemessen zu l6sen.

In diesem Arbeitsschwerpunkt soll — neben philosophiehistorischen Analysen — die Mathe-
matikgeschichte im Hinblick auf die Probleme und die Entwicklung des Raumbegriffes und
des axiomatischen Denkens naher befragt werden. Wie ist es beispielsweise zu erklaren, daf}
die Axiomatik der Geometrie derjenigen der Arithmetik um mehr als eineinhalb Jahrtausen-
de vorangegangen ist? Wie ist die Nicht-Kategorizitat und die Existenz von Nicht-Standard-
modellen erkenntnistheoretisch zu interpretieren? Welche philosophie- und wissenschafts-
historischen Wurzeln hat die Vorstellung von Mathematik und Logik als ,,allgemeine For-
menlehre® (Grassmann, Peacock, Schroder, Whitehead u.a.)? Wie ist die These des Topologen Sa-
lomon Bochner zu verstehen, Mathematik und Wissenschaft sei in der Moderne durch eine
Komplementaritat von Struktur und Raum gekennzeichnet (Bochner 1969)? Man mufte dies-
beziiglich sicher Uberlegungen zur Dynamik dieser Polaritat anstellen.

3.4.2 Subjektbezug und Objektivitat am Beispiel der Gleichheit

Der bekannte Mathematiker Carlo Rota hat das Problem der Gegenstandlichkeit mathe-
matischer Erkenntnis folgendermalien dargestellt:

»,Mathematicians have axiomatized the real line as a one-dimensional continuum, as a complete Archimedean
ordered field, as a real closed field, or as a system of binary decimals on which operations are performed in a
certain way. Each of these axiomatizations is tacitly understood by mathematicians as an axiomatization of the
same real line. That is, the mathematical object thereby axiomatized is presumed to be the same in each case,
and such an identity is not questioned* (Rota 1988, p. 376).

Und in bezug auf die Beziehung zwischen formaler Struktur und Semantik fahrt er fort:

,»A presentation of a mathematical system leading up to the definition of an object is of necessity syntactical,
that is, it is given by axioms and rules of inference. Nonetheless, the axioms and rules of inference are in-
tended to characterize a class of mathematical objects consisting of sets with some additional structure (such as
groups, manifolds, etc.). Any set with such an additional structure that satisfies the axioms is said to be a
model for the axioms, and the description of all such models is customarily said to be the semantic interpreta-
tion of the theory. The problem of identity in mathematics can thus be viewed as the problem of explaining
how disparate syntaxes can nonetheless have the same semantics, that is, the same models®.
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Ganz im Geist der heutigen reinen Mathematik folgert Rota, dal ein angemessenes Ver-
stdndnis des Problems mathematischer Identitét ,,a new and still missing formal theory* er-
forderlich mache,

.- that will describe the mutual relationships that obtain between formal systems that describe the same ob-
jects. At present, such relationships can at best be heuristically described in terms that invoke some notion of
an ‘intelligent user standing outside the system’. The new formalization we are looking for need not reject this
notion* (Rota 1988, p. 377).

Es gibt nun — und das ware bezogen auf die naturlichen Sprachen ebenso wie bezogen auf
mathematische Zeichensysteme das zu untersuchende Problem — ein Problem, welches ge-
wissermalien das Spiegelbild der vorgestellten Gegenstandlichkeitsfrage darstellt und wel-
ches darauf beruht, daR etwa die menschlichen Sprachen bei noch so groRer Differenz ihrer
Oberflachenstruktur einen derartigen inneren Reichtum der Bildung von Synonymien entwi-
ckelt haben, daR dies zu vollkommen strukturgleichen Mdoglichkeiten der Darstellung fuhrt.
William Thurston betrachtet dieses komplementare Problem. Er nimmt eine mathematische
Definition — sein Beispiel ist die Ableitung einer differenzierbaren Funktion — und stellt eine
Liste verschiedener Bedeutungen oder mentaler Anschauungen zusammen, die dieser Defi-
nition unterlegt werden kdnnen. Er schreibt dann:

»This is a list of different ways of thinking about or conceiving of the derivative, rather than a list of different
logical definitions. Unless great efforts are made to maintain the tone and flavor of the original human insights,
the differences start to evaporate as soon as the mental concepts are translated into precise, formal and explicit
definitions.

I can remember absorbing each of these concepts as something new and interesting, and spending a good deal
of mental time and effort digesting and practicing with each, reconciling it with the others. | also remember
coming back to revisit these different concepts later with added meaning and understanding* (Thurston 1994).
Eine Gleichung A = B kann auf zwei Weisen interpretiert werden: Entweder so, dall man A
und B als zwei unterschiedliche Darstellungen ein und desselben Objekts sieht (das Prob-
lem, das Rota und Co-Autoren ansprechen), oder man interpretiert die Gleichung als eine
uber einen idealen Gegenstand vermittelte Relation zwischen zwei verschiedenen Dingen A
und B; dies ist das Problem, mit dem sich Thurston beschaftigt. Diese beiden Interpretatio-
nen der Gleichung sind dquivalent, wenn konkrete und ideale Gegenstande als nicht prinzi-
piell getrennt und als nicht grundsatzlich voneinander verschieden aufgefat werden (Otte
1989, 21 ff.). Diese Aquivalenz legt nun allerdings die Vermutung nahe, daf die von Rota ge-
suchte formale Theorie der Identitat nicht moglich ist. In der Beurteilung des Verhaltnisses
von idealen und konkreten Objekten unterscheiden sich die Phdnomenologien von Husserl
und Peirce, insofern eben Husserl einen absoluten Unterschied macht zwischen individuel-
lem und idealem Sein und Peirce nicht. Dies soll in einem eigenen Untersuchungsschritt
thematisiert werden.

3.4.3 Pragmatische Maxime und reine Mathematik

Peirce beginnt seine 1903 gehaltenen ,,Vorlesungen Uber Pragmatismus® mit einer Erinne-
rung an seine flinfundzwanzig Jahre vorher entwickelte ,,Pragmatische Maxime*:
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,Uberlege, welches die praktischen Wirkungen sind, die unserer Meinung nach vom Objekt unserer Vorstel-
lung erzeugt werden koénnen. Die Vorstellung aller dieser Wirkungen ist die vollstandige Vorstellung des Ob-
jekts* (Peirce, CP 5.18).

In bezug auf die Frage nach Bedeutungen in der Mathematik ordnet sich diese Maxime in
ein seit Berkeley virulentes eher praktisches Interesse an Mathematik und Wissenschaft ein.
Die Maxime ware damit Ausdruck eines Reduktionismus, der Bedeutung auf Verifikation
zurlickfihrt (vgl. Quine, oben S. 12). Auf der andern Seite betont jedoch Peirce in denselben
Vorlesungen die grundlegende und unbedingte Bedeutung der reinen Mathematik, also einer
Wissenschaft, die es seiner Meinung nach tberhaupt nicht mit faktischer Erkenntnis zu tun
hat, sondern vielmehr die ,,Substanz von Hypothesen* untersucht. Die Rolle der Mathematik
ergibt sich fiir Peirce aus folgender Uberlegung: Voraussetzung von Erkenntnistheorie und
Philosophie ist fir ihn eine Wissenschaft, welche ,,die Phdnomene genauso betrachtet wie
sie sind; die nur die Augen 6ffnet und beschreibt was sie sieht; nicht was sie in der Realitat
als von der Fiktion unterschieden sieht ... einfach das Objekt als ein Phdanomen beschreibt
und darstellt, was sie Ahnliches in allen Phanomenen findet* (Peirce, CP 5.37). Eine solche
phanomenologische Wissenschaft, ist die allererste aller positiven Wissenschaften“ (Cp
5.39). Die Phdanomenologie allerdings,

.. die nicht von irgendeiner anderen positiven Wissenschaft abhangt, muf dennoch, wenn sie fest gegriindet
werden soll, von der Konditionalen oder Hypothetischen Wissenschaft der Reinen Mathematik abhéngig ge-
macht werden, deren einziges Ziel es ist zu entdecken, nicht wie die Dinge tatséchlich sind, sondern wie ange-
nommen werden kann, daR sie sein kénnten* (Peirce, VP 21).

Wenn man die so beschriebene Rolle der Mathematik mit einer Anwendung der oben zitier-
ten Pragmatischen Maxime auf die Bedeutungen der Mathematik verbindet und dabei das
praktische Interesse der Maxime betont, dann scheint sich ein Widerspruch zu ergeben, oder
zumindest ein unaufgeldstes Problem, das wohl auch Peirce zuweilen gefuhlt hat. Peirce
geht darauf 1902 in einer Erlauterung des Pragmatismus fiir Baldwins Dictionary of Phi-
losophy and Psychology wie folgt ein: Die Pragmatische Maxime

... might easily be misapplied, so as to sweep away the whole doctrine of incommensurables, and, in fact, the
whole Weierstrassian way of regarding the calculus. ... The doctrine appears to assume that the end of man is
action ... If it be admitted, on the contrary, that action wants an end, and that that end must be something of a
general description, then the spirit of the maxim itself, which is that we must look to the upshot of our con-
cepts in order rightly to apprehend them, would direct us towards something different from practical facts,
namely, to general ideas, as the true interpreters of our thought* (Peirce, CP 5.3).

Daraus ergeben sich nun mehrere Probleme, die wir in dem geplanten Projekt genauer unter-
suchen wollen: Erstens ist zu fragen, wie sich die Pragmatische Maxime mit der von Peirce
geforderten Rolle der Mathematik nun genau verbinden 1aRt, wie das ,,Praktische* mit dem
»Reinen“ zusammenhdangt. Zweitens ist bezogen auf das Subjekt oder den Menschen die
Frage zu beantworten, wie dieses Problem mathematischer Bedeutung mit der im Zitat ange-
sprochenen Wechselbeziehung zwischen Zweckausrichtung des Handelns einerseits und In-
teresse am eigenen Wachstum, an der eigenen Entwicklung und Sozialitat andererseits zu-
sammenhangt. Erkenntnistheoretisch konnte es als die Beziehung zwischen technischer De-

termination und Verallgemeinerung formuliert werden oder als die Frage nach dem Verhalt-
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nis von idealen und empirisch-konkreten Gegenstanden. SchlieBlich stellt sich drittens die
Frage, wieweit die von Peirce gefundenen und versuchten Lésungen zu den genannten Prob-
lemen als Leitfaden dienen kénnen, um die Beziehungen zwischen impliziter oder expliziter
Handlungstheorie und Mathematikauffassung in der weiteren Entwicklung des Pragmatis-
mus und bei Husserl und Cassirer zu untersuchen.

3.4.4 Handlung, Zeichen, Intersubjektivitat

In unserer Symmetriethese vermittelt Handlung den Zusammenhang zwischen Erkenntnis-
subjekt und Erkenntnisgegenstand. Die handlungstheoretischen Implikationen der Symmet-
riethese bilden daher einen Arbeitsschwerpunkt in unserem Fortsetzungsprojekt. Es geht
darum, die Entwicklung des Handlungsbegriffs und seine verschiedenen Varianten im ame-
rikanischen Pragmatismus zu rekonstruieren. Schlisselprobleme sind dabei das Verhaltnis
von Handlung und Zeichen sowie das Verhaltnis von Handlung und “habit’ als dem Inter-
pretanten von Zeichen. Eine sich daran anschlieBende Fragestellung ist die nach dem Ver-
héltnis kommunikativer und praktischer Interaktion. Ist die Trennung von instrumentellem
und kommunikativem Handeln, von Experimentiergemeinschaft und Gemeinschaft der
Kommunikation angemessen, oder verfehlt sie nicht vielmehr zentrale Intentionen des ame-
rikanischen Pragmatismus? Schlielich ist der Beziehung nachzugehen, die zwischen den
jeweiligen Handlungs- und Interaktionsbegriffen und den Begriffen von Subjektivitat und
Intersubjektivitat besteht. Wie wird das Verhaltnis von individuellem und kollektivem Sub-
jekt, von empirischer und allgemeiner Subjektivitat aufgefal3t? Leitende Perspektive der
skizzierten theoriegeschichtlichen Untersuchungen ist die Ansicht, daf im amerikanischen
Pragmatismus der Zusammenhang von praktischem Handeln und Handeln in der Wissen-
schaft fir die Begriindung wissenschaftlicher Rationalitat konstitutiv ist und ohne diesen
Zusammenhang die pragmatistische Auffassung von der Symmetrie zwischen Subjektbezug
und Objektivitat der Wissenschaft nicht adaquat zu verstehen ist.

In einem zweiten Schritt sollen die pragmatistischen Konzepte der Handlung und der Inter-
subjektivitat kontrastierend verglichen werden mit den entsprechenden Konzepten und deren
systematischer Stellung in der Phdnomenologie von Edmund Husserl und in der Philosophie
der symbolischen Formen von Ernst Cassirer. Fr Husserl, der noch einmal den grof3 ange-
legten Versuch einer Transzendentalphilosophie ohne *semiotische Wende’ unternimmt und
den vom amerikanischen Pragmatismus von Anfang an Kritisierten cartesianischen Zweifel
und Begrundungsfundamentalismus als positiven Ausgangspunkt der phdanomenologischen
Selbstreflexion wahlt, werden die Gegenstande der Wissenschaft durchaus im Handeln kon-
stituiert, aber in einem rein geistigen Handeln, das als “aktive Genese’ auf Ideales und nicht
auf Reales abzielt und sich damit von der “passiven Genese’ der Anschauung unterscheidet,
auf deren Boden Handeln als ,,Hervorbringen von realen Dingen oder VVorgangen“ zu be-
stimmen ist: ,,Reales, das im umweltlichen Kreis schon da ist, wird zweckentsprechend be-
handelt, umgeordnet oder umgestaltet” (Husserl 1974, 149). Ideale Gegenstande und reale Ge-
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genstande, Begriff und Anschauung, aktive und passive Genese, Lebenswelt und dem Ideal
der Objektivitat verpflichtete Wissenschaft stehen unmittelbar im Gegensatz zueinander.
Verbunden sind diese Gegensatze im gemeinsamen Bezug auf die konstituierende transzen-
dentale Subjektivitat und ihre phdnomenologische Reflexion. Husserl tendiert dazu, die
Reichweite der praktischen Fundierung und des konstruktiven Moments im lebensweltlichen
Wissen zu unterschatzen; zugleich 18Rt er die Konstruktivitat des wissenschaftlichen Han-
delns in der unmittelbaren Evidenz einer Einsicht in das Wesen und die logische Funktion
idealer Gegenstande ihren definitiven Abschlul? finden. Es besteht unseres Erachtens ein
systematischer Zusammenhang zwischen dieser Begrenzung der Konstruktivitat des Han-
delns und dem Subjektivitatskonzept von Husserl. Husserl sieht zwar, daR transzendentale
Subjektivitat nicht ohne Rekurs auf Intersubjektivitat zu begriinden ist. Dieser Rekurs laft
aber die bewuBtseinsphilosophische Pramisse unberihrt, ,,daR alles, was flir mich ist, seinen
Seinssinn ausschlielich aus mir selbst, aus meiner Bewul3tseinssphare schopfen kann*
(Husserl 1973a, 176). Da Husserl im Rahmen der BewuRtseinsphilosophie verbleibt und diesen
Rahmen nicht durch eine Theorie des zeichenvermittelten Handelns tberschreitet, bleibt fir
ihn die Pluralitat der Subjekte ohne theoretische Verbindlichkeit.

Cassirer nimmt eine Zwischenstellung zwischen den Positionen des amerikanischen Prag-
matismus und denen Husserls ein. Einerseits 16st er sich durch die Hervorhebung der sinnli-
chen Vermittlung des Geistes im Symbol von den Fesseln der Bewul3tseinsphilosophie; an-
dererseits bleibt seine leitende Fragestellung durchaus transzendentalphilosophisch im Sinne
einer unmittelbaren Anknlipfung an Kant. Indem Cassirer die Kantische Begriindung ma-
thematischer Erkenntnis in der Anschauung marginalisiert und das Problem vernachlassigt,
deren Gegensténdlichkeit konzeptionell angemessen zu fassen, verscharft sich gleichzeitig
die Problematik des Subjektbezuges. Dies zeigt sich beispielsweise an der Aufgabe der Ori-
entierung an dem Zusammenhang von Geltung und Genesis mathematischer Erkenntnis (vgl.
Cassirer 1910, S. 123 f.).

Wie bei Husserl ist auch flr Cassirer die praktische Fundierung von Geist und Objektivitat
zentral: ,,[D]as “Sein’ ist hier nirgends anders als im ‘“Tun’ erfaBbar. ... Es ist eine Art des
Sich-Verhaltens, es ist die Richtung, die sich der Geist auf ein gedachtes Objektives gibt, in
welcher hier die letzte Gewahr eben dieser Objektivitat selbst enthalten ist* (Cassirer 1923 1,
11). Aber trotz der Hinwendung zu einer Zeichentheorie bleibt wie bei Husserl diese prakti-
sche Fundierung bezogen auf ,eine reine Aktivitit des Geistes” (a.a.0. S. 21). Das Alltags-
handeln kommt bei Cassirer eher noch weniger in den Blick als bei Husserl, der ihm in sei-
nen spaten Analysen zur Lebenswelt zunehmende Bedeutung einrdumt. Die Symboltheorie
wird nicht auf die zeichenvermittelte Handlung in ihrem sozialen Zusammenhang bezogen.
Gesellschaftlichkeit des Handelns schreibt Cassirer auch den Tieren zu, wahrend erst die
Gesellschaftlichkeit der dem Handeln tibergeordneten symbolischen Formen das Privileg
menschlicher Vergesellschaftung ausmachen soll. Cassirer unterstellt die Einheit der Sub-
jektivitat als Grund der symbolischen Formen als mehr oder weniger selbstverstandlich ge-
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geben. Obwohl er mit seinem semiotischen Ansatz Uber ein geeigneteres Mittel flr eine
Theorie der Intersubjektivitét verfiigt als Husserl, ist daher das Problem der Intersubjektivi-
tat fur ihn weit weniger bedeutsam als fur Husserl.

In einem dritten Schritt soll es schlieRlich darum gehen, die Ergebnisse der theoriegeschicht-
lichen Untersuchungen auf die aktuellen Debatten um die Handlungstheorie zu beziehen
(vgl. etwa Lenk 1977-1984; Habermas 1981; Wertsch 1991; Joas 1992a), soweit diese Theorien fir die
Frage nach dem praktischen Fundament wissenschaftlicher Erkenntnis relevant sind und ei-
nen subjekttheoretischen Zugang zur Ausarbeitung unserer Symmetriethese eréffnen.

3.4.5 Abduktion und Logik der Verallgemeinerung

Die These der Symmetrie von Subjektbezug und Gegenstandlichkeit findet einen ausge-
zeichneten Anwendungsfall in bezug auf das Problem der Erkenntnisentwicklung, das unse-
res Erachtens sowohl fir ein Verstandnis des Lernens wie auch der Wissenschaftsdynamik
grundlegend ist. Fur Peirces Theorie der Erkenntnisentwicklung ist das Problem der Induk-
tion, bzw. das, was Peirce den Prozel} abduktiven SchlieBens nennt, von zentraler Bedeu-
tung. Durch Abduktion wird fiir eine tberraschende Erfahrung eine Erklarung gefunden, so
dal? die Abduktion eine Bedingung flr Verallgemeinungsprozesse ist (vgl. Hoffmann 1996b).
Peirce behauptet, daB es sich bei der Abduktion um einen ,logischen* Schlul} handelt, so
dal’ man von einer Logik der Verallgemeinerung sprechen kann. Die Klarung dieser Logik
stellt ein zentrales Problem unserer weiteren Arbeit dar.

Ein grundsétzliches Problem, das eine Unterscheidung von Induktion und Abduktion not-
wendig macht, besteht darin, daR von einer Menge von Daten nie per Induktion eindeutig
auf eine deren Beziehungen organisierende Struktur geschlossen werden kann, weil fur jede
Datenmenge beliebig viele Generalisierungen mdglich sind. Die Bestimmung der relevanten
Daten und ihrer Relationen ist nur vor dem Hintergrund globaler Kontextannahmen mdog-
lich, d.h., wenn man schon etwas strukturbildendes Allgemeines voraussetzt (vgl. Chomsky
1970, 121 ff.; Chomsky 1976, 179 ff.; Piattelli-Palmarini 1980, 260 f.; Pinker 1996, 104 ff., 176 ff., 467 ff.;
otte in print). Die lange diskutierte Frage einer moglichen Abgrenzung von Induktion und
Abduktion (vgl. Fann 1970; Kapitan 1992) la(3t sich dadurch beantworten, da® eben nur der ab-
duktive Schluf3 ein SchluB auf etwas strukturierendes Allgemeines ist. Die Moglichkeit des
abduktiven Schlusses konnte dann erklart werden, wenn man ihn selbst kontextualisiert, d.h.
ihn von vornherein im Spannungsfeld von Subjektbezug und Objektivitat sieht.

Fur eine solche Sichtweise ist es notwendig, die sowohl im Neukantianismus Cassirers wie
in der Phdnomenologie Husserls (und sogar im Wiener Kreis) vorgenommene scharfe Un-
terscheidung ,,zwischen dem psychologischen Anfang und dem logischen Grund “ mathema-
tischer und wissenschaftlicher Erkenntnis (Cassirer 1910, 123) zu Kritisieren, die dazu fihrt,
dal? Genese und Geltung (context of discovery und context of justification), psychologisches
und allgemeines Subjekt, sowie empirischer und theoretischer Gegenstand dualistisch ein-
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ander gegenubergestellt werden. Unsere Hypothese besteht darin, dal® ein Schlissel flr die
Uberwindung dieser Dualismen im Zeichenbegriff und speziell in der Indexikalitat von Er-
kenntnis liegt. Dies ist im Zusammenhang mit Peirces Konzept von Zufall und Wahrschein-
lichkeit zu untersuchen.

Die Abduktion soll dartber hinaus im Hinblick auf das Problem des Lernens und des Er-
werbs von Kompetenzen untersucht werden. Eine Hilfe soll dabei die Analyse realer ma-
thematisch-wissenschaftlicher Erkenntnisprozesse bieten, die Auseinandersetzung mit
Chomskys Spracherwerbstheorie und dessen These vom ,,grammatischen Instinkt* (vgl. Wirth
1993), mit der Entwicklungstheorie und genetischen Epistemologie von Piaget (vgl. Beth 1966,
Piaget 1970; Piaget 1973a; Piaget 1975a; Piaget 1975b; Piaget 1973b; Piattelli-Palmarini 1980) und mit t&-
tigkeitstheoretisch orientierten Lerntheorien (Engestrém 1987; Fichtner 1996). Berlhrungspunkte
ergeben sich hinsichtlich der Rolle der Abduktion bei der Entwicklung von Expertensyste-
men im Bereich der KI-Forschung (vgl. Josephson 1994), bei der Konstitution sozialer Objekte
(vgl. Grathoff 1995 (1989) und bei der sozialwissenschaftlichen Theoriebildung (vgl. Oevermann
1991, Wirth 1995).

Die Abduktion steht in engem Zusammenhang mit dem, was Peirce hypostatische Abstrakti-
on genannt hat. In der hypostatischen Abstraktion werden Mittel der Erkenntnis selbst zum
»,Gegenstand* von Erkenntnis. Durch solche hypostasierende Abstraktion kénnen Erkennt-
nismittel zum Ausgangspunkt weiterer Verallgemeinerungen werden. Das sonst ,,verachtete
Jonglieren mit Abstraktion* hat Peirce als einen essentiellen ,,Bestandteil fast jeden wirklich
hilfreichen Schrittes in der Mathematik® begriffen (Peirce NEM 1V, 160 f.), insofern mit der ab-
duktiven Einfuhrung idealer Gegensténde, z.B. mathematischer Symbole, welche ein Prob-
lem erklaren oder deren Handhabung erlauben, und deren ,,Hypostasierung* Verallgemeine-
rungen mdoglich werden. Die unendliche Rekursivitdt des Abstraktionsprozesses, die als
Wechselspiel von Abduktion und hypostatischer Abstraktion beschrieben werden kann, be-
zeichnet Bochner als besonderes Merkmal der Mathematik der Moderne (vgl. Bochner 1966,
18). Zu Kléaren ist in diesem Zusammenhang vor allem, welche ontologischen Implikationen
mit dem Begriff der hypostatischen Abstraktion verbunden sind, und wie hier die Peircesche
Unterscheidung von ,,Realitat” und ,,Existenz* zu verstehen und zu gebrauchen ware.

3.4.6 Implizites Wissen

Fir die Kritik objektivistischer Wissenschaftsauffassungen wird das Problem des impliziten
Wissens von groRer Bedeutung. René Thom hat im Rahmen kognitionstheoretischer Uberle-
gungen auf die Relevanz des impliziten Wissens bei der Aneignung und Entwicklung des
mathematischen Denkens hingewiesen. Nicht nur setzt die Explikation mathematischer
Strukturen eine praktische Vertrautheit mit ihnen voraus,

».. die Reabsorption des Expliziten im Impliziten ist weder weniger wichtig noch weniger notwendig: dieser
zweite Schritt [uft darauf hinaus, Aquivalenzklassen, die abstrakt gewonnen wurden durch die vorangehende
Explizitmachung, als ‘existierend’, als legitime Objekte anzusehen und global zu behandeln“ (Thom 1973,
255).
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Damit spricht Thom die Unverzichtbarkeit dessen an, was Peirce als ,,hypostatische Abs-
traktion“ bezeichnet hat.

In einem vielbeachteten Buch zum Problem des impliziten Wissens hat Michael Polanyi die
Aufgabenstellung einer Theorie dieses Wissens wie folgt bestimmt: ,,Die Schwierigkeit liegt
darin, eine tragfahige Alternative zum Ideal der Objektivitat zu finden. Dies ist in der Tat
die Aufgabe, auf die uns die Theorie des impliziten Wissens vorbereiten sollte” (Polanyi 1985,
31). Aus dem Kontext dieses Zitats geht eindeutig hervor, daB es keineswegs Polanyis Ab-
sicht ist, den Objektivitatsanspruch wissenschaftlicher Erkenntnis zuriickzunehmen. hm
wird vielmehr die Kritik positivistischer Auffassungen dieses Objektivitatsanspruchs zum
Anliegen, die im wissenschaftlichen Wissen von allen subjektiven Momenten meinen abse-
hen zu konnen. Seine Position konvergiert mit unserer Symmetriethese: ,,Denken braucht,
um lebendig zu sein, eine Grundlage, die wir akzeptieren im Dienst einer Realitét, der wir
uns unterwerfen (a.a.0. 11). Die Bedeutsamkeit des impliziten Wissens resultiert daraus, daf3
wir niemals alle VVoraussetzungen unserer Urteile, alle Grundlagen unserer Erkenntnisse,
alle Aspekte unserer Erkenntnisgegenstéande explizit machen kénnen. Denn Explikation ver-
langt schliellich die Fixierung und Formalisierung des zu Explizierenden.

Unseres Erachtens liegt im amerikanischen Pragmatismus eine erste ausgearbeitete Konzep-
tion des impliziten Wissens vor. Das ergibt sich aus seiner Abwendung von der Bewuft-
seinsphilosophie, sowie der Schlisselrolle von Zeichen und Handlung fir seine Wissen-
schaftsauffassung. Schon bei Peirce findet sich eine relativ ausgearbeitete Konzeption des
impliziten Wissens. Kants Einsicht in die Unmdglichkeit des Leibnizschen Rationalismus ist
von Peirce (und anderen, etwa H. Hertz und D. Hilbert) als die Unmdglichkeit der vollstén-
digen Beschreibung irgendeines Objektes gedeutet worden, oder, um es mit den Worten von
Hertz wiederzugeben, als die Unmdglichkeit, ,,das Wesen irgendeines Dinges durch unsere
Vorstellungen, durch unsere Worte erschopfend wiederzugeben* (Hertz 1963 [1894]).

Bedeutungen sind nicht nur untrennbar mit Zeichen verbunden, sondern auch nur im Zu-
sammenhang mit ‘habits’, mit Verhaltensgewohnheiten und deren Anderung angemessen zu
verstehen. ,,Thought is more without us than within. It is we that are in it, rather than it in
any of us* (Peirce, CP 8.256). Der bewul3te, sich selbst kontrollierende Geist ist im ‘instinkti-
ven Geist’ verankert, dessen Pramissen so selbstverstandlich erscheinen, dal’ der Begriff des
Glaubens (faith) fiir sie unangemessen erscheint, ,,weil das die Denkbarkeit des Miftrauens
involviert* (Peirce VP 212). Der Sinn des bewul3ten Wissens basiert auf dem impliziten Wis-
sen und kehrt zu ihm zuriick, sowohl wenn es um die Generierung neuer Ideen zur Ldsung
von Problemen geht — Abduktion und ‘Instinkt” verweisen bei Peirce aufeinander — als auch
wenn die Losung eines Problems zu ihrem relativen Abschlu® kommt. Die Dialektik von
Unbewulitem und BewuBtsein, von implizitem und explizitem Wissen tritt an die Stelle des
Postulats eines in der reflexiven Beziehung auf sich selbst vollkommen durchsichtigen Be-
wuBtseins, das als Ausgangs- oder mdoglicher Endpunkt einer Subjektphilosophie dienen
soll.



48

Diese Konzeption einer Dialektik von impliziten und explizitem Wissen bleibt auch nach
Peirce ein zentraler Bezugspunkt des pragmatistischen Denkens. Auf sie féllt allerdings
durch die unter 3.4.4 angesprochenen handlungstheoretische Innovationen ein neues Licht.
Als zentrales Problem kristallisiert sich dabei das Verhéltnis von ‘habit’ und Handlung her-
aus. Tendiert der spate Peirce dazu, ‘habit’ als allgemeine Handlungsregel zu fassen, so
stellt sich im Anschlul3 an diese Innovationen die Frage nach der prinzipiellen Differenz von
praktisch regelhaftem Handeln und wissenschaftlicher Rekonstruktion einer Handlungsre-
gel, die von anderen Pramissen aus auch Wittgenstein aufgeworfen hat (vgl. Kripke 1987) und
die fir das Verstandnis des wissenschaftlichen bzw. wissenschaftlich angeleiteten Handelns
selbst von grof3er Bedeutung ist. Auch ein Handeln, das in hohem Mal3e der Selbstkontrolle
unterliegt, basiert auf jenem ,.stillen und praktischen Denken, das zu jeder verniinftigen Pra-
Xis gehort” (Bourdieu 1987, 69).

Fur einen kontrastierenden Vergleich bietet sich vor allem die Auffassung des impliziten
Wissens in der Phanomenologie an. Kaum eine Philosophie der Wissenschaften hat mit sol-
chem Nachdruck die Relevanz des Impliziten nicht nur im Alltagswissen, sondern auch im
wissenschaftlichen Wissen hervorgehoben und demonstriert wie die Phdnomenologie. lhre
Paradoxie ist es dabei freilich, dal sie, indem sie diesen Nachweis flihrt, eine vollstandige
Explikation alles Wissens anstrebt. Die wertvollen Einsichten, die sich dieser Paradoxie ver-
danken, waren einer Theorie des impliziten Wissens einzugliedern. Der kontrastierende Ver-
gleich fhrt zurlick zur Frage nach dem neuen Konzept von Selbstreflexion, das im Pragma-
tismus angelegt ist, und nach dem Stellenwert, der dem pragmatistischen bzw. dem phéano-
menologischen Konzept der Selbstreflexion heute in Wissenschaft und Philosophie zu-
kommt.

3.4.7 Kontextualisierung der wissenschaftlichen Rationalitat

Wenn der Subjektbezug der wissenschaftlichen Verallgemeinerung historisiert wird, dann
konfrontiert der Universalitatsanspruch der wissenschaftlichen Vernunft die philosophische
Reflexion mit der Frage nach der Beziehung von wissenschaftlichen und nichtwissenschaft-
lichen Wissensformen. Und diese Frage kann nicht mehr im Sinne einer einfachen Gegen-
uberstellung von wahrem und scheinbarem Wissen, von episteme und doxa beantwortet
werden. Nichtwissenschaftliche Wissensformen erscheinen vielmehr als Voraussetzungen
des wissenschaftlichen Wissens und umgekehrt (vgl. Fleck 1935). An die Stelle einer einfachen
Hierarchie, in der die Wissenschaft den obersten Platz besetzt, tritt ein VVerhaltnis wechsel-
seitiger Erganzung und Beeinflussung. Und je mehr die Wissenschaft Gber Bildungsprozesse
und Anwendungen in die Bereiche der nichtwissenschaftlichen Wissensformen utbergreift,
um so mehr wird auch die Frage unabweisbar, ob und wie sich wissenschaftliche und nicht-
wissenschaftliche Wissensformen durchdringen und gegenseitig bereichern kénnen und die
Wissenschaft in der Wirklichkeit selbst objektivierte Gestalt gewinnt.
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Diese Problemkonstellation teilen der amerikanische Pragmatismus, die Phdnomenologie
und die Philosophie der symbolischen Formen. Ihnen ist dartiber hinaus aber auch eine dop-
pelte Frontstellung im Umgang mit dieser Problemkonstellation gemeinsam. Einerseits rich-
ten sie sich gegen die irrationalistischen Tendenzen, die sich nicht zuletzt unter Berufung
auf diese Problemkonstellation in der Philosophie am Ausgang des 19. und zu Beginn des
20. Jahrhunderts herausbilden, und verteidigen den Erkenntniswert und die kulturelle Be-
deutung der Wissenschaften. Gemeinsam ist ihnen das Bestreben, durch eine Neubegrin-
dung wissenschaftlicher Rationalitat die Schranken der Uberlieferten Form des Rationalis-
mus zu Uberwinden. Auch in der Bestimmung dieser Schranken besteht zwischen ihnen
weitgehende Konvergenz: Dem historischen Rationalismus gelang es nicht, die Vernunft mit
der Erfahrung und der Kontextgebundenheit der Erkenntnissubjekte zu vermitteln. Das ist
nun ein Ziel der genannten philosophischen Stromungen: Thnen geht es nicht um den Ab-
schied vom Rationalismus, sondern um seine kritische Rekonstruktion.

Andererseits sehen sie es als unumganglich an, daB sich die Philosophie der Wissenschaften
den Herausforderungen dieser Problemkonstellation stellt und sich nicht im Vertrauen auf
die Evidenz des Erkenntnisvermdgens und die Selbstbeziglichkeit der Wissenschaften auf
eine Wissenschaftsauffassung zuriickzieht, die von den subjektiven Vermittlungen des wis-
senschaftlichen Erkenntnisprozesses ganzlich abzusehen versucht. Sie teilen den ,,Sinn flr
das Leben und fir das Handeln®, den Durkheim in seinen “Vorlesungen zum Pragmatismus’
bei aller — in vielen Punkten mif3verstehenden — Kritik heraushebt und den er auch fur die
von ihm konzipierte Soziologie reklamiert (Durkheim 1987, 11). Fur alle diese philosophischen
Ansatze geht, um es mit Cassirer zu sagen, die ,,Kritik der Vernunft* in eine ,,Kritik der Kul-
tur* Giber (Cassirer 1923 ,11).

Diese Wende in der Begriindung wissenschaftlicher Rationalitat soll im Hinblick auf unsere
Symmetriethese Uberprift werden. Welche Bedeutung hat der Zusammenhang von Wissen-
schaft und ‘common sense’ im amerikanischen Pragmatismus, von Wissenschaft und ‘Le-
benswelt” in der Phanomenologie, von Wissenschaft als symbolischer Form und anderen
symbolischen Formen bei Cassirer flir den Subjektbezug wissenschaftlicher Verallgemeine-
rung und wie stellt er sich in Hinsicht auf die Frage nach der Konstitution wissenschaftlicher
Objektivitat dar? Welche Konsequenzen hat dieser Zusammenhang fur die jeweiligen Auf-
fassungen von der Mathematik und ihren Gegenstdnden? Wie ist in diesem Zusammenhang
Deweys Charakterisierung der Mathematik als eines Mediums der ,,transformability* von
Standpunkten in einer nicht-formalistischen Weise zu interpretieren (vgl. Dewey 1966 [1938],
Kap. 20)? Flr den Pragmatismus, die Phanomenologie und die Philosophie der symbolischen
Formen stellt die Mathematik u.a. auch deshalb eine groRe Herausforderung des Denkens
dar, weil sie einerseits fir den Kontrast von wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen
Wissensformen exemplarisch und konstitutiv ist und weil Mathematisierung andererseits tief
im Alltagsleben verankert ist und in es eingreift.
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3.5 Quellenforschung: Bericht und Begrindung der Notwendigkeit
fur eine Fortsetzung

Peirce konnte zu Lebzeiten allein eine relativ geringe Anzahl von Zeitschriftenartikeln pub-
lizieren, und die von 1931 bis 1958 veroffentlichten Collected Papers of Charles Sanders
Peirce (CP) bieten nur einen relativ kleinen Teil der auf anndhernd achtzigtausend Seiten
Umfang geschatzten derzeit bekannten, bislang unveréffentlichten Manuskripte (vgl. W 1, XI).
Die seit 1982 vom Peirce Edition Project in Indianapolis herausgegebenen Writings of
Charles S. Peirce (W), die in dreif3ig geplanten Banden auch nur die ,wichtigsten* Texte
zuganglich machen sollen, umfassen bislang nur finf Bénde. Da die Kollegen am Peirce
Edition Projekt derzeit mit einer erheblichen Einschrénkung ihrer finanziellen Mittel zu
kampfen haben, ist mit einer Verlangsamung ihrer Editionstatigkeit zu rechnen, und da es
sich um eine chronologische Edition handelt, werden die fiir unser Projekt vor allem interes-
santen Texte aus der Zeit von etwa 1895 bis zu Peirces Tod fiir uns auf diese Weise auf l&n-
gere Zeit nicht zugénglich sein.

Auf der anderen Seite haben wir das Problem, dal? sowohl die von Peirce verdffentlichten
Schriften wie auch insbesondere die nicht verodffentlichten Texte einen grundsatzlich frag-
mentarischen Charakter haben: Die Peircesche Theorienentwicklung, die sich aus einer le-
benslangen grundlichen Beschéftigung mit fast allen Wissenschaftszweigen und dem auferst
fruchtbaren ,,In-Beziehung-Setzen* von deren Ergebnissen und Problemsichten speist, zeigt
ein enormes Tempo und erschwert jeden Versuch, einen angemessenen Uberblick zu gewin-
nen. Peirce war standig bemiht, seine Grundbegriffe vor jedem ihm jeweils wichtig erschei-
nenden Hintergrund immer wieder neu in moglichst pragnanter Form zu definieren. Das
Problem der Texte von Peirce besteht darin, da wir es erstens auf diese Weise mit einer
Vielzahl von divergierenden Definitionen der wichtigsten Begriffe zu tun haben und zwei-
tens darin, daR aufgrund der engen Verflechtung aller von Peirce behandelten Fragestellun-
gen nahezu in jedem Text eine Vielzahl unterschiedlicher Zusammenhange hergestellt wird.

Fur die Erforschung der fur uns relevanten Themengebiete bedeutet dies, dall wir uns je-
weils einen Uberblick tber alle seine AuBerungen zu jeweils speziellen Begriffen und Fra-
gen in den verschiedenen Kontexten und Phasen seiner denkerischen Entwicklung verschaf-
fen missen. Da erstens die in den Gesamtausgaben verfugbaren Indizes zu ungenau sind —
sie erlauben insbesondere keine Kombination von Suchbegriffen — und da sich zweitens im
derzeit laufenden Projekt gezeigt hat, daf? sich teilweise aus den unverdffentlichten Manu-
skripten entscheidende Prézisierungsmdoglichkeiten und auch ganz unerwartete und neue
Sichtweisen ergeben, sehen wir zur Fortsetzung unseres Projektes die Notwendigkeit, die
Arbeit an den Quellen in zwei Hinsichten zu intensivieren: Wir missen erstens noch wesent-
lich mehr Manuskripte transkribieren und zweitens noch mehr Texte — sowohl die zu transk-
ribierenden wie auch die bereits verdffentlichten — in elektronischer Form zugénglich ma-
chen.



51

Bisher haben wir in dieser Hinsicht folgendes unternommen:

e Aus Mitteln der DFG konnte eine CD-ROM-Version der Collected Papers angeschafft
werden. Die Arbeit mit diesem hervorragenden Arbeitsinstrument hat die oben angefiihr-
ten Uberlegungen zur Problematik der Peirceschen Texte vollstandig bestatigt.

e Aus Mitteln der Universitat Bielefeld konnte fur etwa DM 1.000,- die von der Houghton
Library, Harvard University, Cambridge, Mass. erstellte Mikrofilm-Edition der Charles
S. Peirce Papers angeschafft werden. Hierbei handelt es sich um die Verfilmung der in
Harvard lagernden Manuskripte von Peirce, fast ausschlieBlich handschriftliche Auf-
zeichnungen. Die Filmqualitat 1aBt stark zu wiinschen Ubrig, die Handschrift von Peirce
ist von einem gelibten Auge meist leicht lesbar.

e Aus Personalmitteln der Universitat konnten wir bislang ca. 350 Manuskriptseiten kopie-
ren, und davon Transkriptionen im Umfang von etwa 80 Schreibmaschinenseiten erstel-
len. Diese Texte liegen in Form von Textverarbeitungsdateien vor.

e Aus Personalmitteln der Universitat konnten die finf bislang erschienen Bande der Writ-
ings of Charles S. Peirce, die 1992 publizierten Cambrigde Conferences Lectures of 1898
und der volistandige Annotated Catalogue of the Papers of Charles S. Peirce von Ri-
chard S. Robin, der allein den Zugang zu den Manuskripten ermdglicht, eingescannt und
datentechnisch erfaf3t werden.

e Aus Mitteln der Universitat konnte ein hochwertiges Suchprogramm angeschafft werden,
mit dem die so entstandenen Textdateien zu verwalten sind.

Die aus diesen Arbeiten gewonnenen Erfahrungen zeigen, dal es nicht ausreicht, die Manu-
skripte aus der Mikrofilm-Edition zu kopieren und zu transkribieren. Notig ist daruber hin-
aus, daf die Texte mit Sachverstand ediert werden. Die Nachbearbeitung der transkribierten
Texte hat sich — neben der zum Teil sehr schlechten Lesbarkeit — insbesondere wegen der
z.T. eigenwilligen Terminologie von Peirce sowie seiner Verwendung von griechischen, la-
teinischen und franzdsischen Worten und Zitaten als relativ aufwendig erwiesen. Um diese
Aufgabe bewadltigen zu kénnen und zur Fortsetzung der oben geschilderten Arbeiten bean-
tragen wir Mittel fur studentische oder wissenschaftliche Hilfskréafte.

Wir bitten dabei zu bedenken, daR nicht nur unser Projekt von diesen Arbeiten einen erheb-
lichen Nutzen zu erwarten hat, sondern auch die internationale Peirce-Forschung. Bei unse-
rer fir den Sommer 1997 geplanten Reise nach Indianapolis/fUSA zu den Kollegen des Peir-
ce Edition Projektes wollen wir Méglichkeiten der Zusammenarbeit eruieren. Die Notwen-
digkeit dazu ergibt sich vor allem daraus, dal® wir Hilfen zur chronologischen Einordnung
der in unserem Arbeitskontext wichtigen Manuskripte benétigen.
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4. Kurzdarstellung der aus dem bisherigen Projekt
hervorgegangenen Publikationen

4.1
411

41.2

413

41.4

Verdffentlichungen von Michael Otte

La philosophie des mathématiques de Charles S. Peirce (1839-1914). In Les Savants
et I’Epistémologie vers la Fin du X1XE Siecle, edited by Panza/Pont. Paris 1995: Bi-
bliothéque Scientific Albert Blanchard.

Der Essay beschéftigt sich mit Peirces Leben und mit den VVerbindungen seiner Philosophie zu Des-
cartes, Kant und zu Schillers ,,Briefen tiber die asthetische Erziehung des Menschen®.

Mathematik und Verallgemeinerung, Occasional Paper 158, Oktober 1995: Arbeiten
aus dem Institut fir Didaktik der Mathematik der Universitét Bielefeld, 58 S.

Zu verallgemeinern ist das Ziel der Mathematik. Den Zwang zur Verallgemeinerung ersieht man
schon daraus, daf3 in der Mathematik oft ein allgemeineres Problem leichter zu behandeln ist als ein
spezieller Fall desselben.

Das Ziel dieses Artikel besteht darin, Argumente fir die These der Unteilbarkeit von Verallgemeine-
rungsprozessen, wie ich den Sachverhalt bezeichnen mdochte, vorzulegen. Die These besagt, dal’ Ver-
allgemeinerung aquivok als Verbreitung bestimmter Konzepte und Vorstellungen unter den verschie-
denen Subjekten wie auch als Ausdehnung derselben auf neue Gegenstandsbereiche zu verstehen ist.
Verallgemeinerung hat immer zwei Komponenten, die in einem komplementéren Verhaltnis zueinan-
der stehen.

Kuhn Revisited. In History of Mathematics and Education: Ideas and Experiences,
edited by Jahnke/Knoche/Otte. Goéttingen 1996: Vandenhoeck & Ruprecht. S. 213-
239

Four concepts essentially determine the architecture of Kuhn’s Essay The Structure of Scientific
Revolutions: Paradigm, Normal Science, Crisis, Scientific Revolution. Kuhn’s fundamental concepts
may be grouped into two complexes. On one side, we have paradigms and normal science, on the
other crises and revolutions. The tension between these two conceptual complexes has been observed
early. Scheffler, for instance, claimed that they are cognitively incompatible or incongruous with one
another. | think that Scheffler did not sufficiently take into account the active and instrumental char-
acter of scientific cognition. Nobody is able to get cognitively involved with more than one theoreti-
cal perspective at a time and still maintain the promise of successful application. It may take a whole
individual life to work out the consequences of a particular perspective. If we take this into account
and consider the matter strictly within a context of communication, what has been outlined in Schef-
fler’s critique becomes more interesting, in particular now that the interrelationship between science
and society has attained new dimensions with the influence of complex scientific technologies on all
walks of life (society as a laboratory). It may be too late when the consequences of a large scale ,,ex-
periment®, of the implementation of a radically new, research based innovation become finally tangi-
ble.

Kuhn’s work is considered to have achieved a revolution both in the philosophy and in the historiog-
raphy of science; a self-evident result of this is that his story has to be told twice. First, more or less
immanently, so-to-say as a treatise in the history of epistemology or philosophy of science which is
designed on grounds of certain hypotheses about the evolution of modern western rationality. Second,
however, the changes in philosophy of science and historiography of science introduced by Kuhn can
also be seen as a case of self-application of the message of his own essay. One could then ask: what
genuinely singular historical context has produced the revolution in the views on science, which
Kuhn’s book puts forward? Processes of change in the conceptions of science, as they emerged after
World War I, are responsible.

Analysis and Synthesis in Mathematics from the Perspective of Charles S. Peirce’s
Philosophy. In Analysis and Synthesis in Mathematics. History and Philosophy, ed-
ited by Otte/Panza. Boston Studies in the Philosophy of Science. Dordrecht, Boston,
London 1997: Kluwer.
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4.1.6

4.1.7
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This paper is particularly concerned with Peirce’s conception of mathematics. Taking into account
that there exists a great deal of scholarly insight into his philosophy of science, one is surprised to no-
tice how indefinite, uneven and varied opinions are regarding Peirce’s conception of mathematics.
Peirce has declared mathematics to be paradigmatic for philosophy (Peirce CP 7.80) which leads us to
investigate the relationship of Peirce’s epistemology to classical German philosophy, to the concep-
tions of Leibniz, Hegel and above all of Kant. Kantian thought is not only crucial for Peirce’s early
period but is indispensable to any understanding of Peirce’s philosophy and his conception of mathe-
matics. As, however, the architecture of Kant’s Kritik rests exclusively on the idea of the A-priori,
and as Peirce, on the other hand, does not share Kantian Aprioricism, a number of ideas, change in
meaning and acquire new roles. For instance, Time is such, says Kant, ,.that every part of it has simi-
lar parts,—a proposition very different from merely saying that Time is infinitely divisible, though
Kant himself did not perceive the distinction” (Peirce CP 8.114). However, because of his Apriori-
cism, Kant had no need for that distinction. For Peirce, on the contrary, it was of crucial importance.
Continuity, or similarity of parts, making Time (as well as space) an individual whole, was absolutely
essential, because continuity in this manner serves to introduce a new type of metaphysics, the uni-
verse being conceived of as a system of interrelated systems rather than as a set of isolated things.
The A priori is nothing but that which is universally valid and ,,whatever is universally true is in-
volved in the conditions of experience* (2.690). In contrast to his predecessors, Kant considered these
general conditions to be subjective rather than objective. ,,It was the essence of his philosophy to re-
gard ... the reality as the normal product of mental action, and not as the incognizable cause of it*
(8.15). Peirce now claims that his new philosophy of Synechism (Synechism is a regulative principle
of logic based on the idea of continuity) allows these general conditions or the A priori to be under-
stood as being both subjective and objective by relating them to an evolutionary process which is at
the same time constrained and yet not absolutely determined.

Mathematics as an Activity and the Analytic-Synthetic Distinction. In Analysis and
Synthesis in Mathematics. History and Philosophy, edited by Otte/Panza. Dordrecht,
Boston, London 1997: Kluwer. (zusammen mit Marco Panza)

Frequently, in modern discussions in philosophy of sciences, science — that is the object of the discus-
sion — is intended as a class of (scientific) theories and a (scientific) theory is conceived as a linguistic
system, or even as a class of propositions. Moreover, scientific theories (in this sense) are intended ei-
ther as purely ,intensional theories* or as purely ,,extensional theories*.

We have to conclude, as is shown in the paper, that, both from the point of view of an intensional the-
ory and from the point of view of an extensional theory, a logical distinction between analytical and
synthetical judgements, founded on the criterion of the Introduction of the first Critique, makes no
real sense.

The situation changes radically if a theory is considered in the context of its genesis or application, or,
in other words, if the notion of theory is transformed to incorporate activities that represent the epis-
temic subject-object relation.

Mathematik und Verallgemeinerung — Peirces semiotisch-pragmatische Sicht. Philo-
sophia naturalis 1997. 39 S.

Peirce behandelt die Begriffe Bedeutung, (Natur)Gesetz, Kontinuum — und einige weitere, wie z.B.
Reprasentation oder Geist — als Synonyme. Damit eignet ihnen allen jene quasi paradoxe Beschaffen-
heit, die am Beispiel des Kontinuumsbegriff immer schon diskutiert worden ist und die neuerdings
auch in anderen Kontexten, etwa der Systemtheorie angesprochen wird.

Die Bedeutung eines Zeichens beispielsweise ist sicher nicht von seiner Anwendung zu trennen — das
verlangt bereits die Peircesche Pragmatische Maxime. Sie ist andererseits aber ebenso wenig mit einer
einzelnen Anwendung oder irgendeiner wohlbestimmten Menge von Anwendungen zu identifizieren,
sondern beruht eher auf den allgemeinen Bedingungen mdéglicher Anwendungen.

Der Zeichenbegriff und der Begriff des Kontinuums sind die beiden Séulen, auf welchen Peirces phé-
nomenologische Epistemologie ruht. Sie soll einmal durch Bezug zur Geschichte der Mathematik und
zum anderen im Vergleich zu anderen phdnomenologischen Positionen in der sogenannten Grundla-
genkrise der Mathematik verdeutlicht werden. Die Bedeutsamkeit der Mathematik ergibt sich aus der
Tatsache, dal? in der Mathematik die genannten beiden S&ulen am tiefgreifendesten zusammentreffen.

Mathematics, Semiotics and Growth of Social Knowledge. For the Learning of Ma-
thematics 1997. 18 S.
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4.1.8

4.1.9

4.1.10

Any epistemology, any methodology and any learning theory as well, is based on a metaphysics, on
an idea of what makes up the world and what brings about the things which exist in the world. In his
1898 Cambridge lecture on the logic of continuity Peirce said, for instance: ,,Every attempt to under-
stand anything — every research — supposes, or at least hopes, that the very objects of study them-
selves are subject to a logic more or less identical with that which we employ* (Peirce CP 6.189).
And vice versa any logic or methodology is to be grounded in some subject matter. The prevailing
epistemology and methodology considers, in contrast to the above, method to be independent of sub-
ject matter. It gained its plausibility from Newton’s great achievement, making mechanics the basic
science, and it conceives of the world in terms of particles in motion. It also introduced a distinction
between the things themselves and the manner how they come about or how they come to be known.
On the pages to follow I shall try to outline some consequences of these different views with respect
to mathematics.

Meaning. In Meaning and Communication in Mathematics Education, edited by
Hoyles/Kilpatrick/Skovmose. 1997

Meaning is a notion whose multiplicity of interpretation is so great as to escape any attempt of a defi-
nition, completely defying unbiased summary. We have therefore to accept our own, necessarily one-
sided and incomplete perspective on this term. In the following we shall conceive of meanings in
analogy to ideas or concepts, whose mode of being consists in that they are universals and at the same
time mere collections of concrete instances of actions or applications. This rather strange structure is
wellknown from the problems of set theory, where it has always been a matter of controversy whether
a set is to be understood as an entity in its own right — ‘collection-as-one’ — or has to be reduced in its
claims to reality to its elements — ‘collection-as-many’. This ambiguous situation points to the impor-
tance of assuming an evolutionary perspective on the matter. Stated in Peircean terminology one
might say that meaning is linked to change of habit or of habitual behavior.

Peirce’s Relation to Romantic Naturphilosophie. Colloque: Sciences et Savants de
I’Epoque Romantique, Nantes 13.-15. 10. 1994. Im Druck.

After some preliminary terminological clarification with respect to fundamental terms of Peirce’ epis-
temology the paper presents a case study comparing Peirce’ attitudes with that of some German schol-
ars of the early 19th century. In particular the paper refers to the works of Hermann Grassmann
(1809-1877) and Robert Mayer (1814-1878), who were strongly influenced by Romantic Naturphi-
losophie and who did original work in mathematics and in post-Newtonian physics, in the new areas
of electrodynamics and thermodynamics. Both, Grassmann as well as Mayer considered a fundamen-
tal complementarity of force or energy and matter as constitutive for the world and they contrasted
their ontological views occasionally with the prevailing attitude, which certainly was dominated by
French science. Grassmann for instance stresses the ontological importance of force ,,in contrast to
the French®, as he says, who reduce it to cause and effect, i.e. to mathematical functions. Both assume
that the existence of the world depends on its inherent dynamism and that the aforementioned com-
plementarity expresses just this.

Kant, Piaget and Peirce. Vortrag in Genf anlaRlich Piaget’s 100. Geburtstag. Er-
scheint voraussichtlich 1997 in: Science & Education. 26 S.

Kant resolved the schism between the continous and the distinct in a subjectivist manner. He assumes
that all our knowledge-extending cognitions are synthetic. This synthesis does not lie in the matter of
experience but springs from the function of cognizant consciousness which becomes aware of itself.
The synthetic unity of consciousness is an objective condition of all knowledge, based on the struc-
ture of the transcendental subject.

Piaget adhered to a Kantianism where ,,the categories are not there at the outset. He conceives the
subject’s structure as the source of the apprehension of the world and believes in a Kantianism which
emphasizes man’s active being and potential for unlimited self-development.

Kantian thought is also central to Peirce’s philosophy and conception of mathematics. Peirce’s and
Piaget’s origins in Kantianism is exhibited when both try to replace the Aristotelian notion of abstrac-
tion and generalization by something more suitable for mathematical epistemology. Peirce proposes
that ,,hypostatic abstraction* is the chief explanation for the power of mathematical reasoning and ex-
plains: ,, This operation is performed when something, that one has thought about any subject, is itself
made a subject of thought.“
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Veroffentlichungen von Michael Hoffmann

Das Problem der Zukunft im Rahmen holistischer Ethiken. Im Ausgang von Platon
und Peirce, in: Hans Werner Ingensiep, Richard Hoppe-Sailer (Hrsg.), NaturStlicke.
Zur Kulturgeschichte der Natur: 17-41; Ostfildern 1996; edition tertium

Ziel des Aufsatzes ist es, einige erkenntnistheoretische Probleme zu diskutieren, die sich ergeben,
wenn nach den Mdglichkeiten ethisch vertretbaren Handelns in Situationen gefragt wird, in denen Ur-
teile Giber zukiinftige und damit nicht genau bestimmbare Entwicklungen erforderlich sind. In einem
ersten Schritt wird diese Problemstellung zunéchst genauer entfaltet und der Begriff einer ,,Zukunfts-
ethik* bestimmt. Sodann wird eine Mdglichkeit der Auseinandersetzung mit dem Problem der Unab-
sehbarkeit zukinftiger Entwicklungen anhand der Ethiken von Platon und Charles S. Peirce versucht,
wobei zwei Fragen im Vordergrund stehen: die Frage nach der Rationalitt von Handlungen und der
Erkennbarkeit handlungsleitender Ziele, die anhand von Platons Forderung einer Orientierung des
Handelns an der verninftigen Ordnung des Weltganzen thematisiert wird, und die Frage nach den
Maglichkeiten eines ethisch verantwortbaren Umgangs mit Hypothesen, die anhand der Peirceschen
Konzeption eines zugleich realen und hypothetischen summum bonum diskutiert wird.

Eine semiotische Modellierung von Verallgemeinerungsprozessen; in: Christoph
Hubig, Hans Poser (Hg.), Cognitio humana — Dynamik des Wissens und der Werte.
XVII. Deutscher Kongrel3 fur Philosophie Leipzig 1996, Workschop-Beitrdge Band
1: 560-567

Kognitive Prozesse haben es offenbar erstens mit der Bezugnahme handelnder Subjekte auf irgend-
welche Gegensténde zu tun — seien sie konkret oder abstrakt — und zweitens mit der Reprasentation
von Bedeutung. Dabei scheint — dies zumindest ist der Kern des von Charles S. Peirce entwickelten
Zeichenbegriffes — jede Bezugnahme auf etwas und jede Représentation von Bedeutung immer durch
etwas ,,Allgemeines* vermittelt zu sein: Vorstellungen, Ideen, Begriffe, Theorien, Schemata oder Ge-
setzmaRigkeiten. Die Mdglichkeit der Entwicklung solcher allgemeiner Elemente wird hier unter dem
Begriff des ,,Verallgemeinerungsprozesses* untersucht.

Eine semiotische Modellierung von Lernprozessen. Peirce und das Wechselverhdlt-
nis von Abduktion und Vergegenstandlichung, Occasional Paper 160: Arbeiten aus
dem Institut fur Didaktik der Mathematik der Universitét Bielefeld , 51 S.

Die ersten drei Abschnitte bemiihen sich zuné&chst um die Grundlagen von Verallgemeinerungspro-
zessen: Erstens soll die Peircesche These geklart werden, dal? jeder Bezug auf Gegenstande der Ver-
mittlung durch etwas Allgemeines bedarf und insofern von einer dreistelligen Relation des Erkennens
auszugehen ist, wie Peirce sie mit seinem ,.triadischen* Zeichenbegriff beschreibt; durch eine knappe
Vorstellung dieses Zeichenbegriffes wird die semiotische Grundlage flr das dann Folgende entwi-
ckelt. Zweitens wird der Begriff der Abduktion und drittens der der Vergegenstandlichung diskutiert.
Nach der Bereitstellung dieser Grundlagen wird der ProzeR des Verallgemeinerns und Lernens selbst
thematisiert: als Wechselverhdltnis von Abduktion (Hypothesenbildung) und Vergegensténdlichung.

Gemeinsame Veroffentlichungen

Otte, Michael / Hoffmann, Michael / Wolff, Michael. 1994. Die Philosophie der Ma-
thematik bei Charles S. Peirce im Kontext seines ,,evolutiondren Realismus®. Zum
Peirceschen Kontinuitéatsprinzip (Uberarbeiteter DFG-Projektantrag), Occasional Pa-
per 155, Juli 1994: Arbeiten aus dem Institut fir Didaktik der Mathematik der Uni-
versitat Bielefeld.

Hoffmann, Michael / Otte, Michael; 1994; Die Philosophie der Mathematik bei
Charles S. Peirce im Kontext seines ,,evolutiondren Realismus*. Eine Untersuchung
zum Peirceschen Kontinuitatsprinzip (Forschungsbericht); in: DIALEKTIK. Enzy-
klopadische Zeitschrift fur Philosophie und Wissenschaften 1994/3: 181-186
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4.3.3 Otte, Michael / Hoffmann, Michael. 1996. Warum ist Mathematik allgemeinbildend?
Mitteilungen der Gesellschaft fir Didaktik der Mathematik 62: 35-309.
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