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Einfiihrung

1 Banausen und Philosophen

Als Banause mochte niemand gelten. Wer so tituliert wird, hat sich als
unwissend oder unqualifiziert in Sachen Kultur oder Kunst (einschliel3-
lich der Kochkunst) gezeigt. Und doch kommt das Wort «Banause» vom
altgriechischen bdnausos und heiRt dort einfach «Handwerker». Wie
konnte es dazu kommen, dass eine unverdichtige Bezeichnung zum
Schimpfwort wurde, das einen ganzen Berufsstand diskreditiert?

Die Antwort findet sich bei Philosophen, genauer bei den altgriechi-
schen Philosophenfiirsten Platon und Aristoteles. Sie hatten ein aus heu-
tiger Sicht sonderliches Verhiltnis zur korperlichen Arbeit, die man als
freier Biirger, als polites in der (uns immer als Wiege der Demokratie
empfohlenen) pdlis doch lieber den Frauen, den Sklaven, den Peritken
(bauerlichen Umlandbewohnern) und eben den Banausen, also den Hand-
werkern (iberlieRR. Selbst widmete man sich der Politik, also den Ange-
legenheiten der pdlis, oder man befasste sich mit Wissenschaft und Philo-
sophie, was damals noch weitgehend dasselbe war, oder man zog fiir
seinen Stadtstaat in den Krieg.

Hinter der Geringschitzung des Handwerks stand aber noch ein ande-
rer Gedanke als der einer bestimmten Arbeitsteilung im (Stadt-)Staat,
ndmlich ein ethischer: Der Handwerker, etwa ein Schreiner, der einen
Tisch oder ein Bett herstellt, iibt seine Titigkeit immer um einer anderen
Sache willen aus. Er verfolgt einen nicht in der Titigkeit selbst liegenden
Zweck. Es geht ihm etwa um niitzliche Mobel. Das heif3t, der Sinn seiner
Titigkeit liegt aul3erhalb dieser. Als ethisch wertvoll galt aber den (in
anderen Fragen keineswegs immer gleichgesinnten) Philosophen Platon
und Aristoteles nur die Titigkeit, die um ihrer selbst willen ausgeiibt
wird — so, wie das Glick im Gegensatz zum Geld nur um seiner selbst,
nicht um einer anderen Sache willen angestrebt wird.

Als edelster Gegenstand, der um seiner selbst willen angestrebt wird,
galtdie Erkenntnis. Und als deren Zugang und Form galt die Theorie, vom
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altgriechischen Wort theorein (zuschauen) abgeleitet. Der Theoretiker ist
also Zuschauer, dem Wortursprung nach bei religiésen Riten (von theds,
gottlich), spiter auch der offizielle Zuschauer bei den klassischen olympi-
schen Spielen, also der Sportfunktionir und Reporter, der seiner Ge-
meinde vom Verlauf und vom Abschneiden der eigenen Leute berichtete.
Schon damals stand der Theoretiker im Gegensatz zum Praktiker oder
besser, zum Arbeiter und Handwerker. Zu diesen zdhlte damals auch der
Poet, der als griechischer poiétes und als lateinischer poeta (von griechisch
poié in, herstellen) nur ein Hersteller von Gedichten und Schauspielen,
nicht aber ein Erkennender und Wissender war. Und selbst der heute noch
bertihmte Archimedes galt wegen seiner handwerklich-technischen Er-
findungen wenig und war Wissenschaftler nur als Verfasser einer Theorie
(zur Statik und Optik).

Natiirlich kann man fragen, wieso und wie sich diese Philosophien in
einer Wertschitzungshierarchie wiederfinden konnten, die uns auch
noch heute geldufig ist. Hort man sich heute im akademischen Betrieb
um, dann gilt der Theoretiker mehr als der Praktiker. Der Physiker ist an-
gesehener als der Ingenieur, und dieser wieder mehr als der Handwerker,
dem der Physiker doch seine Gerite und der Theoretiker die Daten des
Experimentalphysikers verdanken. Eine groteske Form dieser Hierarchie
wird aktuell in der Wertschidtzung von Erziehungstheoretikern durch
Politiker sichtbar. Als Ratgeber der Politik muss der Erziehungswissen-
schaftler weder nachweisen, dass er selbst «erziehen», «bilden» oder «aus-
bilden» kann, noch gar, dass er die angestrebten Inhalte der (Aus-)Bildung
selbst beherrscht. Er soll als zustidndiger Theoretiker nur sagen, woriiber,
worin oder wie die zu Belehrenden zu belehren sind.

Tatsédchlich waren es nicht etwa Politik oder Ethik, deren Geringschit-
zung des Handwerks historisch gewirkt hat, sondern der Niederschlag
dieser Philosophie in den Anfingen der abendlidndischen Wissenschaf-
ten, vor allem in der Geometrie. Sie galt damals als Prototyp von Erkennt-
nis einer wissenschaftlichen, also auf Begriindungen beruhenden Form.
Sie war epistéme (Wissen, Wissenschaft) im Unterschied zur bloRen ddxa,
das heillt, der blo3en Meinung oder dem Anschein, und sie hatte, histo-
risch hochst wirksam, die (sprachliche) Form der Theorie.

Hier trennen sich die Wege von Platon und Aristoteles, weil Ersterer
den Gegenstand der Geometrie im Reich der Ideen angesiedelt hat, Letz-
terer aber geometrische Formen als Abstraktionen (aphairesis) aus hand-
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werklich geformten Objekten ansah, etwa den Kreis als abstrahiert, wort-
lich «abgezogen», aus kreisrunden, auf der Topferscheibe hergestellten
Objekten.

Aus heutiger Sicht leiden wir — neben der Geringschitzung des Hand-
werks — immer noch unter den Folgen dieses Gegensatzes der platoni-
schen und der aristotelischen Auffassung von Geometrie, die ja schon in
der Antike mit Euklid einen ersten, grof3artigen Abschluss fand. Aber
leider war sie ein totaler Fehlstart der Wissenschaftsphilosophie und der
Erkenntnistheorie.

Diese Folgen sind das Thema des vorliegenden Buches. Die Rolle von
Handwerk und ihrer avancierten Form, der modernen Technik, fiir die
mathematischen, die Natur- und die Informationswissenschaften werden
von Anfang an falsch eingeschitzt. Dabei wohnt jeder technischen Her-
stellung von Objekten oder Vorgingen eine eigene Rationalitit, eine
eigene Logik inne, die weder in den Wissenschaften allgemein noch in
den Naturwissenschaften im Besonderen gesehen wurden. Leider hat die
Abwertung von Handwerk und Technik dann auch zu eigenen, die Natur-
wissenschaften weit tiberschidtzenden Philosophien gefiihrt und dariiber
hinaus die gesamte Kultur und die 6ffentliche Meinung infiziert. Sogar
unser Menschen- und unser Weltbild sind nicht verschont geblieben.

Selbst das Mundwerk als kultiirlicher Gegenpol zum Handwerk, also
die Sprache und die sprachlichen oder sprachabhingigen Kulturleistun-
gen des Menschen nicht nur in den wissenschaftlichen und philosophi-
schen Theorien sind betroffen von der fehlenden Einsicht in die Bedeu-
tung und die Logik des Handwerks. Das soll in diesem Buch aufgewiesen
werden.

Biicher sind freilich selber zwangsldufig vor allem Mundwerk, ohne
welches die handwerkliche Herstellung der Biicher durch Drucker und
Buchbinder keinen Gegenstand hitte. Deshalb soll sich dieses Buch im-
mer wieder auf das berufen, was auch dem Laien handwerklich einsichtig
weil nachvollziehbar ist. Details, die den Fachwissenschaftler oder den
Fachphilosophen interessieren mogen, sind in einen Anmerkungsteil am
Ende des Buches ausgelagert. Dort ist auch gelegentlich die genaue Erliu-
terung oder Begriindung fiir Thesen im Text nachzulesen.

Immerhin ldsst sich schon zu Beginn dieser Uberlegungen sagen, dass
das Mundwerk sich das Handwerk zum Vorbild nehmen kann und sollte.
Denn nicht die mundwerkliche Beschreibung oder Erzihlung des hand-
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werklichen Machens, sondern nur das handwerkliche Machen selbst, sein
Vollzug und seine Produkte zdhlen. Sie zdhlen als Anfinge in mehrfacher
Hinsicht, als Anfang der Geschichte, der Lehrbarkeit oder des Geltungs-
nachweises von Wissenschaft und ihrer Theorien. Das ldsst sich mund-
werklich in einem Buch nachahmen durch konkrete Beispiele. Sie erldu-
tern, ja sie realisieren Thesen dieses Buches. Soweit moglich, sollen diese
Beispiele sogar fiir Handlungen stehen, die der Leser prinzipiell, das
heillt, wenn er nur mochte, selber tatsichlich und nicht nur gedanklich
vollziehen kann.

Deshalb werden hier auch keine «anschaulichen» Beispiele versprochen,
weil das Anschauen selbst die Grundtitigkeit des Theoretikers ist. Unsere
Beispiele sollen vielmehr «praktisch» in dem Sinne sein, dass sie auf das
prdttein, auf das Handeln von Akteuren beziehungsweise auf das Handeln
des Lesers zuriickfiihren.

2 Ziele und Wege
(Programm und Inhalt dieses Buches)

Das philosophische Erbe der Antike ist unser erster Gegenstand. Er ldsst
sich bestens erldutern am Gegensatz der platonischen und aristotelischen
Antworten auf die Frage, wovon Geometrie handelt, von Ideen oder von
Formen realer, handwerklich hergestellter Alltagsdinge. Denn die Geo-
metrie war kulturhistorisch die erste zu hoher Reife gebrachte Wissen-
schaft tiberhaupt, hat deren theoretische Form bis heute beeinflusst und
ist fiir die Entstehung der klassischen und der modernen Naturwissen-
schaft maRgeblich geworden.

Deshalb beginnt dieses Buch mit der Geometrie und ihrem histori-
schen Schicksal zwischen Handwerk und Mundwerk. Dieser Anfang fiihrt
zwangsldufig vom antiken Euklid bis zur relativistischen Physik Albert
Einsteins, die ihrerseits wie ein Donnerschlag auf die Philosophie gewirkt
hat.

Das Dilemma der heute vorherrschenden Meinungen liegt darin, dass
der historische Gang der mathematischen und der Naturwissenschaften
als grol3e Erfolgsgeschichte der Aufklirung und der Vernunft erzihlt
wird. Einwidnde werden angesichts der Durchschlagskraft der herrschen-
den Meinung nicht wirklich ernst genommen. Vor allem aber bleibt man
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gern bei der Mehrheitsmeinung, wenn man keine Alternativen kennt.
Hier soll gerade die Alternative zur Mehrheitsmeinung vorgestellt wer-
den. (Irrtiimlich wird diese Durchschlagskraft gern mit dem Erfolg der
Technik als «angewandter» Wissenschaft begriindet.)

Deshalb muss gegen den Goliath des Mundwerks in den Wissenschaf-
ten der kleine David seine handwerkliche Schleuder fiihren. Das heil3t,
fiir die Geometrie muss eine handwerkliche Losung der wichtigsten ma-
thematischen, naturwissenschaftlichen und philosophischen Probleme
angeboten werden. Das geschieht in Kapitel II.

Kein anspruchsvolles Handwerk ist sprachlos. Riickt man einer mathe-
matischen Theorie handwerklich zu Leibe, kommt es auf die mundwerk-
liche Klarheit der Sprache des Handwerks an. Deshalb folgt eine kleine
Philosophie des Handwerks. Man konnte paradox formulieren, es folgt
eine pragmatische Theorie des Handwerks (Kapitel III).

Traurig wire es, wenn diese mundwerklich ausgertistete Handwerks-
kunst nur auf Geometrie beschriankt wire. Aber die Geometrie hat gleich-
sam das Netz geliefert, das die neuzeitliche Physik iiber die Natur gewor-
fen hat, um sie mathematisch zu erfassen. Auch die Uhrmacher und die
Waagen- und Wagenbauer, die Experimentatoren und die Fernrohrgucker
sind immer zugleich Hand- und Mundwerker. Das lisst sich leicht ver-
gessen, wenn man in diesen Rollen zum Weltbildkonstrukteur und Meta-
physiker wird.

Ist es also die Natur, die iiber den Weg der Erfahrung den Gang der
Naturwissenschaften erklirt oder gar erzwingt? Oder ist es doch die Kul-
tur, die seit den Ackerbauern, Vieh- und Pflanzenziichtern sowie anderen
Kultivatoren natiirlicher Verhiltnisse der Erkenntnis den Weg weist? Hier
darf der handwerkliche David nicht auf den Mund gefallen sein, denn der
heute herrschende Naturalismus ist ein mundwerklicher Goliath von ein-
drucksvoller GroRe. Die kleine Philosophie des Handwerks muss sich
also mundwerklich beweisen gegeniiber den Allgemeinpldtzen der Wissen-
schaftsphilosophie — zunichst der Physik (Kapitel IV).

Der philosophische Blick auf die Physik als Handwerk ist selbst wieder
nur Mundwerk. Da kann es doch wohl nicht sein, dass die Einsichten in
die Vernunft des Handwerks dort keine Rolle spielen. Also wird das Mund-
werk selbst in einer kleinen Philosophie zu reflektieren sein. Die Rolle der
methodischen, also zum Erfolg des Handwerks fiihrenden Reihenfolgen
im Reden muss deutlich gemacht werden.
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Das geht nicht ohne ein metaphorisches Handwerken, ndmlich nicht
ohne das Rekonstruieren der fiir Wissenschaft und Kultur erforderlichen
Sprache. Gleichsam von selbst landet man dort bei der sprachlichen Ver-
handlung verschiedener Typen von Geltung in den Wissenschaften. Dem
Prinzip «alles ist Natur, und der Mensch ist nur ein Teil davon», das der
Wissenschaft die Geltung sichern soll, wenn sie die Natur beschreibt, ist
das Zuschreiben als zwischenmenschliche Zuweisung von Urheberschaft
und Verantwortung entgegenzusetzen (Kapitel V).

Wenn so die Geometrie und die Physik als Leitwissenschaften fiir eine
Philosophie des Handwerks ebenso wie fiir eine Philosophie des Mund-
werks Pate stehen, fillt leicht das philosophische Stiefkind «Chemie»
unter den Tisch. Dabei ist alles, was unter die Bezeichnung «chemisch»
fillt, schon von den frithesten Anfingen menschlicher Zivilisation und
Kultur geradezu iiberlebenswichtig. Das Gewicht der Chemie, die bei
ihrer Ausbildung zur michtigen Industrie ebenso einen Sonderweg ge-
nommen hatwie beim Einzug in den akademischen Betrieb, ist fiir unsere
okonomische, 6kologische, medizinische und technische Welt gegen-
wartig vielleicht die wichtigste Disziplin, ohne die auch eine andere zivi-
lisatorische Neuerung, nimlich die Informationstechnik, nicht in Gang
gekommen wire. Also erhidlt die Chemie im Spannungsfeld von Hand-
werk und Mundwerk die ihr zustehende Aufmerksamkeit (Kapitel VI).

Was aber ist mit den Wissenschaften und ihren Erkenntnissen, die im
engeren Sinne keine Mess- und Experimentiermaschinen, keine Labor-
physik und -Chemie, keine Fernrohre und Mikroskope betreffen, sondern
tatsichlich nattirliche Dinge auf unserer Erde, also Pflanzen, Tiere und
Menschen? Wie soll da beim Thema «Leben» und seiner naturgeschicht-
lichen Wandlung ein Handwerker mitreden kénnen? Dort geht es doch
um Natur im urspriinglichen Sinne. Lebenswissenschaften einschliel3-
lich einer Geschichtsschreibung, die sich gerade mit vormenschlichen
Formen des Lebens befasst, stehen doch nicht nur auf den ersten Blick
aul3erhalb des handwerklich Herstellbaren!

Nach der aus Handwerk und Mundwerk zusammen kommenden Ein-
sicht, dass eine Sache und das Reden (iber eine Sache zwei sehr verschie-
dene Dinge sind, wird auch in den Lebenswissenschaften das Wissen iiber
das Leben, das selbstverstindlich in Sprache formuliert werden muss,
vom Leben selbst zu unterscheiden sein. Der Blick auf die Lebenswissen-
schaften zeigt sehr schnell, dass nicht nur Organe wie handwerkliche
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Werkzeuge, und Organismen wie komplexe Maschinen beschrieben wer-
den, sondern dass auch das Wissen iiber Abstammung und Vererbung nur
durch handwerklichen Eingriff auf Pflanzen- und Tierziichtung gewon-
nen werden kann. Das {ibertrigt sich auch auf die Wissenschaft von der
Evolution sowie deren Verlingerung in eine evolutionire Erkenntnis-
theorie hinein. Und es beeinflusst unser Verhiltnis zu unseren Tieren und
unser Bild vom Menschen (Kapitel VII).

Wie reden die Wissenschaften, die dem Menschen in naturwissen-
schaftlichen Labors handwerklich nachspiiren, die auf Spurensuche nach
Geist und Seele seinen Leib auf die Waage oder in den Tomographen le-
gen? Sind die Aufreger der Natur- und Technikwissenschaften, nimlich
das Leib-Seele-Problem oder das Korper-Geist-Problem und ihre Folgen,
ein Problem des Handwerks oder des Mundwerks, vielleicht gar nur ein
mundwerkliches Scheinproblem? Dies fiihrt zwangldufig zur weiteren
Frage, welche besonderen, handwerklichen und mundwerklichen Leis-
tungen des Menschen von Maschinen iibernommen werden kénnen. Die
heute unser Alltagsleben massiv verindernde Informationstechnik sowie
die sie tragenden Disziplinen bilden ein weiteres Feld, auf dem sich das
Zusammenwirken von Handwerk und Mundwerk als Quelle vielfacher
Aufklirung erweist.

Deshalb wird dieses Kapitel (Kapitel VIII) sich mit der Information
und ihrer Technik befassen, von den alltiglichen Helferlein vom Telefon
bis zu Big Data und zur Robotik, die ja alle nur als Produkte eines mund-
werklich instruierten Handwerks auf der Welt sind.

In der Summe (Kapitel IX) wird sich Erstaunliches zeigen: Die Gering-
schitzung der Banausen im alten Griechenland hat sich wie eine Spur in
die Geschichte der abendldndischen Kultur eingegraben und bestimmt
unerkannt selbst unseren gegenwirtigen Alltag. Aber Spuren muss man
lesen konnen, und dafiir mochte dieses Buch eine Hilfe sein.
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[ Geometrie, die Leitdisziplin
abendlindischer Welterkenntnis

Geometrie ist nicht nur die dlteste Wissenschaft, die diesen Namen auch
aus heutiger Sicht verdient. Und sie ist nicht nur ein Vorbild fiir die sprach-
liche Form von Wissenschaft in einer Theorie geworden, in der man —more
geometrico, nach Art der Geometrie — einen Uberblick iiber das gesamte
Wissen dieses Bereiches gewinnt und jedes Einzelergebnis aus wenigen
Grundsitzen ableiten kann. Sondern die Geometrie ist auch das alles
prigende Werkzeug geworden, mit dem die Naturwissenschaften und die
Technik die gesamte natiirliche und kiinstliche Welt unter mathemati-
sche Mal3stibe gebracht haben. Sie hat, mit ersten grof3artigen Erfolgen
schon in der antiken Astronomie, dann in der Mechanik des 17. Jahrhun-
derts, ein Koordinatennetz iiber die Erde und das Weltall, tiber Bauwerke
und Maschinen, iber Lebewesen und Kunstwerke geworfen, das unsere
heutige Weltsicht prigt.’

Nicht zuletzt ist sie, nicht trotz, sondern gerade wegen dieses groRen
Erfolgs, Ort und Ursprung von Missverstindnissen geworden, die sich
durch die gesamte abendlindische Kulturgeschichte ziehen, unsere Ge-
genwart belasten und in der Perspektive «Handwerk vor Mundwerk»
Thema dieses Buches sind. Deshalb wird hier im ersten Schritt ein Blick
aufihre historischen Anfinge geworfen, um im zweiten Blick (Kapitel III)
dann den Defiziten der historischen Form zu begegnen.

1 Euklid — geometrisches Handwerk
oder Mundwerk?

Euklid lehrte Mathematik in Alexandria. Man weilR wenig tiber sein Leben
und vermutet, er sei um 295 v. Chr. geboren, von den Philosophen Eudo-
xos und Theaitetos beeinflusst und wahrscheinlich an der Athenischen
Akademie Platons ausgebildet. Er hat, wie man heute sagen wiirde, eines
der erfolgreichsten Biicher der Weltgeschichte geschrieben, gemessen an
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der Zahl der Sprachen, in die sein Buch «Die Elemente» {ibersetzt wurde,
oder gemessen an den liber 2000 Jahren, die das Buch konkurrenzlos als
Lehrbuch der Geometrie in Gebrauch war.

Die 13 Kapitel («Biicher») seiner «Elemente» (stoiché1a) beginnen mit der
Geometrie der Ebene («Planimetrie»), nicht anders als flir den heutigen
Geometrieschiiler, der sich zum Einstieg in das neue Schulfach neben
dem obligatorischen Schulheft und einem Zeichenstift erst einmal einen
Zirkel, ein Lineal und zwei Geodreiecke kauft. Aus heutiger Sicht (und da-
maliger Praxis) beginnt der Einstieg in diese Wissenschaft also mit hand-
werklichen Erzeugnissen sowie selbst als handwerkliche Kunst. Man er-
lernt, wie man Geraden und Winkel zeichnet, ein Lot errichtet oder fillt,
gleichschenklige und gleichseitige Dreiecke konstruiert, von einem Punkt
aus eine Tangente an einen Kreis legt, und nicht zuletzt, wie man zu einer
Geraden durch einen Punkt, der nicht aufihr liegt, eine Parallele konstru-
iert. (Die Parallelen haben die ganze Geistesgeschichte iber Immanuel
Kant bis zu Albert Einstein und dariiber hinaus beeinflusst und werden
uns noch beschiftigen.)

Die platonischen Kdrper Euklid wird aber wohl von niemandem als
Handwerker in dem Sinne gesehen, dass er eine Wissenschaft vom
Zeichnen ebener Figuren begriindet oder zusammengefasst hat. Aul3er-
dem geht Euklid ab dem 11. Buch iiber die Zeichenpraxis hinaus und
behandelt rdumliche, dreidimensionale Gebilde wie Kugel oder Kegel.
Sie entstehen bei ihm durch Rotation von Halbkreis oder Dreieck. Aber
was rotiert denn da, platonische Ideen oder aristotelische Abstraktio-
nen? Ein sich drehender Halbkreis, ein sich drehendes Dreieck? Wer
kann diesen Worten etwas Anderes beilegen als etwas primir Hand-
werkliches, das Hantieren mit Halbkreisen oder Dreiecken aus Papier
oder Holz? Dennoch wurde auch dies nirgends als Handwerk gesehen.
Denn entscheidend fiir die Einschitzung des Werkes von Euklid ist vor
allem der allerletzte Lehrsatz des letzten, also des 13. Buches. Dort be-
hauptet Euklid etwas durchaus Frappierendes: Es gibt genau flinf regu-
lire, von einer Kugel umfasste rdumliche Gebilde, nicht mehr und nicht
weniger. Euklid hat sie vorher der Reihe nach durch ausdriickliche Kons-
truktion vorgefiihrt. Es sind dies

— der Vierflicher (Tetraeder), das hei’t eine Pyramide, die von vier

gleichseitigen Dreiecken begrenzt wird,
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— der Sechsflicher (Hexaeder), bekannter als Wiirfel, der von sechs Qua-
draten gebildet wird,

— der Achtflicher (Oktaeder), der aus acht gleichseitigen Dreiecken be-
steht, von denen je vier eine Pyramide mit quadratischem Grundriss
bilden,

— der Zwolfflicher (Dodekaeder), der aus zwolf gleichseitigen Flinfecken
besteht,

— und der Zwanzigflicher (Eikosaeder), der aus zwanzig gleichseitigen
Dreiecken gebildet wird.

Diese reguliren Polyeder («Vielflicher»), deren Ecken also auf einer Kugel

liegen, und die von reguldren (gleichseitigen, gleichwinkligen, jeweils

deckungsgleichen) Polygonen (Dreieck, Quadrat, Fiinfeck; ihre Ecken
liegen auf einem Kreis) begrenzt werden, heil3en auch «die (fiinf) platoni-
schen Korper».?

Wie selbstverstdndlich hat man sich jetzt mundwerklich auf eine Rede
von riumlichen Formen eingelassen, auf deren GroRe es (sehr im Unter-
schied zu jedem handwerklichen Produkt) nicht anzukommen scheint.
Ein Tetraeder oder Wiirfel ist eben ein Wiirfel, gleich, wie groR er ist. Ein
Wiirfel kann selbst aus acht Wiirfeln zusammengesetzt werden, wie jedes
Kind schon an geeigneten Bauklotzen lernen kann. Wir kommen auf die-
ses Verhiltnis von Form und GroRRe zuriick, in dem schon ein Verhiltnis
von Mundwerk und Handwerk aufzuleuchten scheint.

Man sollte sich ruhig darauf einlassen, einen Satz und seinen Beweis
frappierend zu nennen, wonach es genau fiinf Exemplare von Figuren
eines genau bestimmten Typs geben soll, nicht weniger und nicht mehr.
Denn dies liegt im Bereich der Mathematik, also einer Wissenschaft, die
ihre Gegenstinde frei erfindet. Dann kann man ahnen, warum die alten
Philosophen glaubten, hier etwas «Absolutem» auf der Spur zu sein. Nur
in diesem Zusammenhang ist nachzuvollziehen, wieso im Altgriechischen
ein und dasselbe Wort, kdsmos, die Bedeutungen Ordnung, Schonheit und
Weltall annehmen kann.

Die platonischen Korper spielen sowohl fiir die Ideenlehre und damit
fiir die ganze Philosophie Platons als auch speziell fiir seine Kosmologie
eine tragende Rolle. Vier dieser Formen werden den irdischen Elementen
Erde, Wasser, Luft und Feuer zugeordnet, und die fiinfte (der Dodekaeder)
entspricht dem himmlischen Element des Athers (lateinisch der Quint-
essenz, dem fiinften Stoff).
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Wegen dieser herausragenden Platzierung des Euklidischen «Konigs-
theorems», wonach seine ganze Geometrie auf den Nachweis hinaus-
zulaufen scheint, dass es genau fiinf platonische Korper gibt, hat man
Euklid auch fiir einen Platoniker gehalten. Damit wire er wohl ein reiner
Mundwerker, der eine Theorie iiber Gegenstinde eines Ideenhimmels
sprachlich formuliert. Da er andererseits Elemente der aristotelischen
Wissenschaftslehre umsetzt, etwa bei seinen Postulaten und Axiomen,
gilt er auch als Aristoteliker. Fiir unsere Uberlegungen kommt es darauf
nicht an. Vielleicht war Euklid ja vor allem «Euklidiker» und hatte seinen
eigenen philosophischen Kopf? Man muss jedenfalls neu dariiber nach-
denken, ob die Geometrie eher platonisch als Mundwerk oder eher aristo-
telisch als abstrahierende Wissenschaft von handwerklichen Produkten
anzusehen ist, oder ob diese Charakterisierungen der Geometrie viel-
leicht nicht beide irrefiihrend sind.

2 Geometriebegriindung durch Arbeit
oder Diebstahl?

Der fiir die Wissenschaftsphilosophie des 20.Jahrhunderts bedeutende
Mathematiker, Logiker und Philosoph Bertrand Russell hat 1923 in einem
Aufsatz sinngemil} geschrieben, die Methode der Begriindung verhilt
sich zur Methode des Postulierens wie ehrliche Arbeit zu frechem Dieb-
stahl. Wir fragen deshalb, wie es bei Euklid mit dem Begriinden und dem
Postulieren steht, um der Frage «Geometrie, Handwerk oder Mundwerk?»
und damit der Frage «Wovon ist Geometrie eine Wissenschaft?» ndher zu
kommen.
Euklid beginnt mit drei Sorten von Sitzen,
— den horoi (wortlich: Grenzen, Abgrenzungen, lateinisch Definitionen)
— den aitémata (wortlich: Forderungen, lateinisch Postulate), und
— den axidmata (wortlich: fiir wiirdig, angemessen oder wahr gehaltene
Grundsitze, lateinisch eigentlich Prinzipien genannt, aber meistens als
das hochst unterschiedlich verstandene Wort Axiom iibernommen).
Fiir den Blick auf das Handwerk stechen sofort die Postulate ins Auge.
In einer klassischen Ubersetzung (vgl. Anmerkung 2) lauten sie bei Euklid:
«Gefordert soll sein:
1. Dald man von jedem Punkt nach jedem Punkt die Strecke ziehen kann,
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2. Da man eine begrenzte gerade Linie zusammenhingend gerade ver-
lingern kann,

3. Dall man mit jedem Mittelpunkt und Abstand den Kreis zeichnen
kann,

4. Dald alle rechten Winkel einander gleich sind,

5. Und dal3, wenn eine gerade Linie beim Schnitt mit zwei geraden Linien
bewirkt, dald innen auf derselben Seite entstehenden Winkel zusam-
men kleiner als zwei Rechte werden, dann die zwei geraden Linien bei
Verlingerung ins Unendliche sich treffen auf der Seite, auf der die Win-
kel liegen, die zusammen kleiner als zwei Rechte sind.»

Wir unterstellen hier fiir den Moment, dass die in diesen Postulaten vor-
kommenden geometrischen Fachausdriicke dem Leser verstindlich sind,
weil er sie im Alltag oder im Geometrieunterricht der Schule gelernt hat,
oder weil er die Definitionen Euklids kennt. Letztere sind jedoch nicht
unproblematisch. Doch zu dieser Seite des geometrischen Mundwerks
kommen wir spiter.

Postulate: wer fordert was, und von wem? Ganz klar betreffen die
ersten drei Postulate das Zeichnen von Linien, also eine handwerkliche
Titigkeit. Aber was soll es heil3en, dass die Durchfiihrbarkeit dieser Tétig-
keiten gefordert wird? Ist das ein Konnen des Zeichners? Wer fordert da von
wem was, und mit welcher Berechtigung? Vielleicht kann man sich erst
einmal mit der Annahme beruhigen, Euklid zdhle hier nur auf, was der
Schiiler vor Einstieg in die Theorie handwerklich gelernt haben sollte,
damit er anfangen kann, eine Theorie dariiber zu erlernen.

Sehr weit reicht diese Beruhigung allerdings nicht, und zwar aus zwei
Griinden: die von Euklid angebotenen Definitionen von Punkt, Strecke,
Linie, Gerade, Mittelpunkt und Kreis beziehen sich — vergleiche unten —
tiberhaupt nicht auf das Zeichnen, und die Postulate 4 und 5 sind erkenn-
bar nicht auf das Kénnen eines Zeichners bezogen. Denn Postulat 4 hat
die Form einer Behauptung (alle rechten Winkel sind einander gleich), und
Postulat 5 spricht gar von unendlicher Verlingerung einer Linie, bei der
sich jeder Zeichner schwertun diirfte.

Hier wollen wir nicht auf die sehr umfangreiche und rund 2000 Jahre
andauernde Debatte unter Mathematikern, Historikern und Philosophen
eingehen, die nattirlich alle gesehen haben, dass das Postulat 5, das als
«Parallelenpostulat» berithmt und beriichtigt wurde, von anderer Art ist

27



28

I GEOMETRIE, LEITDISZIPLIN ABENDLANDISCHER WELTERKENNTNIS

als die ersten drei oder vier Postulate. Und wir wollen hier nicht nach-
weisen, sondern einfach zustimmend {ibernehmen, dass Mathematiker
das Parallelenpostulat logisch dquivalent ersetzen konnten durch einen
einfacheren, leichter tiberschaubaren Satz — der heute Patallelenaxiom
hei’t (die moderne Mathematik macht keinen Unterschied mehr zwi-
schen Postulaten und Axiomen und hat damit schon das Handwerk aus
der Geometrie hinauskomplimentiert):*

Die parallelen Bahnschienen Fiir diese moderne Reformulierung wird
vorab definiert: «Zwei Geraden heif3en parallel, wenn sie ein gemeinsames
Lot haben», das heil3t, wenn es eine dritte Gerade gibt, die auf den beiden
ersten senkrecht steht. Dies ist also die Parallelendefinition. Damit ldsst sich
das Parallelenaxiom so formulieren: «Steht eine beliebige weitere Gerade
senkrecht auf einer von zwei Parallelen, so steht sie senkrecht auch auf der
anderen Parallelen.» (Dass sich das Ganze in der Ebene abspielt, ist aus-
driickliche Voraussetzung.)

Man denke an das Beispiel einer geraden Gleisstrecke der Bahn (dass
die Erde eine Kugel ist, ibersehen wir dabei grof3zligig und stellen uns
den Gleisbau auf einer Ebene wie dem Tisch der Modelleisenbahn vor). Die
Parallelitit der beiden Schienen wird durch eine einzige Bahnschwelle
definiert, die auf beiden Schienen senkrecht steht. Dann behauptet das
Parallelenaxiom fiir alle anderen Bahnschwellen: stehen sie auf einer der
beiden Schienen senkrecht, so auch auf der anderen.

Der Witz dieser Umformulierung liegt fiir uns darin, dass man mit ihr
eine logische Form gefunden hat, die zeigt, was genau hier axiomatisch
behauptet wird: wenn es fiir zwei Geraden ein gemeinsames Lot gibt, so
sind alle Lote auf einer der beiden Geraden auch Lote auf der anderen.

Man muss kein Experte der Logik sein, um zu sehen, dass dieser Satz
nicht schon aus Griinden der Logik gelten kann. Denn der Schluss von Ei-
nem auf Alle gilt logisch bekanntlich nicht. Hier muss also zusitzlich etwas
behauptet werden. Und tatsdchlich wird hier von Euklid eine starke Behaup-
tung aufgestellt bzw. als giiltig postuliert. Ist das Parallelenaxiom nun ein
Diebstahl im Sinne von Bertrand Russell? Da sich bei Euklid (und iibrigens
auch in der heutigen Mathematik) keinerlei Begriindung fiir Postulate bzw.
Axiome findet, ist das Postulat wohl ein Diebstahl. Dazu spiter mehr.

Zuvor wollen wir das Parallelenaxiom der neuen Formulierung mit
Postulat 4 fiir den rechten Winkel vergleichen. Wieder bendtigen wir zu-
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erst eine Definition, und zwar selbstverstdndlich fiir «rechtwinklig». Wir
tibernehmen diejenige von Euklid (Definition 10), wonach ein Winkel zwi-
schen zwei Geraden ein «rechter» heil3t, wenn er mit seinem Nebenwinkel
deckungsgleich ist. Damit nimmt das Postulat 4 — analog zur Parallelitit
konnte man jetzt von einem Orthogonalititsaxiom sprechen — dieselbe
logische Form an wie das Parallelenaxiom! Damit man das sehen kann,
ein einfaches handwerkliches Beispiel:

Das Falten eines Briefes Wir sind jetzt bei unserem Alltagsleben und
seinen handwerklichen Titigkeiten angekommen. Wer einen Brief ge-
schrieben hat, falte den Bogen zweimal so, dass er in ein Kuvertvon einem
Viertel der GroRRe des Briefes passt. Jetzt vergleichen wir diese simple
Titigkeit mit den Definitionen von Euklid.

Wer den Papierbogen einmal faltet, hat eine Gerade (eine gerade Falte)
hergestellt. Wird dieses Doppelblatt nochmals so gefaltet, dass die neue
Falte die alte Falte trifft, so entstehen (entsprechend den dazu gehoren-
den Definitionen bei Euklid) zwei Winkel, welche die neue Falte mit der
alten Falte bildet. Wird, wie bei unseren Briefen iiblich, die zweite Faltung
so vorgenommen, dass beide durch die Faltung entstehenden Teile (an-
schaulich: Viertelbogen) aufeinander liegen, also deckungsgleich sind,
dann hat man einen rechten Winkel und seinen deckungsgleichen, also
ebenfalls rechten Nebenwinkel durch zweimaliges Falten hergestellt.

Auch hier folgt dieses Orthogonalititsaxiom, wonach alle rechten
Winkel deckungsgleich sind, nicht schon rein logisch aus der Definition
von «rechtwinklig». Denn es hat wieder die logische Form eines Schlusses
von Einem auf Alle. «Wenn es zu einem Winkel einen Nebenwinkel gibt,
der zu diesem deckungsgleich ist, so sind alle rechten Winkel deckungs-
gleich.» Euklid hatte also durchaus recht, wenn er an die Definition des
rechten Winkels ein eigenes Postulat iiber deren allgemeine Gleichheit
anhingt.

Man vergleiche nun das Falten von mehreren Briefen nacheinander.
Aus der Herstellung eines Paares rechter Winkel am ersten Brief folgt
doch keineswegs, dass alle rechten Winkel (will sagen: aus verschiedenen
handwerklichen Herstellungsprozeduren an verschiedenen Briefen) ein-
ander (deckungs)gleich sind — wie Euklid in Postulat 4 fordert. Obwohl
wir das im Alltag natiirlich fiir selbstverstindlich halten. Wieder haben
wir jetzt durch Umformulierung eines Postulats von Euklid einen Satz er-
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halten, der von Einem auf Alle schlie(3t — was wiederum rein logisch nicht
gilt, sondern eine starke Behauptung darstellt und folglich eigens fiir die
Geometrie gesichert werden muss.

Nun sieht man: Wir haben logisch eine vollig analoge Situation bei
Rechtwinkligkeit und Parallelitit vor uns: beide sind definiert tiber eine
Existenzbehauptung («<wenn es ein x gibt»). Einmal gibt es einen deckungs-
gleichen Nebenwinkel, einmal ein gemeinsames Lot als definierende Be-
dingung fiir rechtwinklig bzw. parallel.

In beiden Fillen folgt aber daraus kein Allsatz «fiir alle rechten Win-
kel» bzw. «fiir alle Lote auf eine von zwei Parallelen». Deshalb postuliert
Euklid diese Behauptungen, denn er benoétigt sie spiter in seinen Bewei-
sen. Aber etwas zu benoétigen ist nun wahrlich kein edler Grund fiir einen
Diebstahl!

Schlecht gemacht oder falsch gedacht? Der Leser, der es geschafft
hat, bis hierher dieser Mundwerksveranstaltung zu folgen, kann auf sein
Alltagsleben und seine stillschweigenden Uberzeugungen oder besser,
auf seine unbedachten Gewohnheiten als Handwerker verwiesen werden.

Wenn wir nacheinander zwei verschiedene Papierbogen (die verschie-
den grol} und geformt sein diirfen) je zweimal wie angegeben falten,
erwarten wir tatsdchlich, dass die beiden so erzeugten rechten Winkel
deckungsgleich sind. Wir erwarten ja beispielsweise, dass die gefalteten
Briefe mit ihrem «rechten» Winkel in die Ecke eines Umschlags passen,
dessen «rechte» Winkel selbst durch entsprechende Faltung erzeugt
worden sind.

Sollte die Ecke unseres Briefes aber tatsdchlich einmal nicht passen,
also zwei vermutet rechte Winkel nicht deckungsgleich sein, so werden
wir wohl kaum tiber eine neue geometrische Entdeckung begeistert sein
oder gar das Postulat 4 «durch Erfahrung» als widerlegt ansehen. Son-
dern wir schauen nach, ob nicht mindestens einer der beiden «rechten»
Winkel, der Bogen oder der Umschlag, zu schlampig gefaltet wurde, so
dass keine Deckungsgleichheit der beiden beabsichtigten «rechten» Win-
kel sich ergeben hat.

Genau so verfahren wir handwerklich im Alltag mit der Parallelitit.
Wenn wir ein Rechteck zeichnen, ein rechteckiges Beet anlegen oder
eine rechteckige Tischplatte zusigen wollen, konstruieren wir nachein-
ander dreimal einen rechten Winkel (zweimal fiir das gemeinsame Lot
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gemil Definition der Parallelen, den dritten als Lot auf einer der beiden
Parallelen. Der vierte Winkel des Rechtecks ergibt sich dann von selbst. Und wir
sind liberzeugt oder wenigstens gewohnt, dass auch er ein rechter ist,
obwohl dies logisch nicht aus der Rechtwinkligkeit der ersten drei Win-
kel folgt.

In der Mathematikgeschichte nennt man dies das Problem der Recht-
winkligkeit der vierten Rechtecks-Ecke. Die Geometrie hat historisch einen
groRen Sprung gemacht, als man zu untersuchen begann, was daraus fol-
gen wiirde, wenn sich kein vierter rechter Winkel ergibe.’

Handwerklich verfahren wir also im Alltag mit rechten Winkeln und
mit Parallelen so, als wiirden wir die beiden Postulate Euklids nicht nur
glauben, sondern sogar fiir unwiderlegbar durch Erfahrung ansehen. Denn
kommt es anders als von unseren handwerklichen Aktivititen erwartet,
glauben wir eben, einen Fehler bei der Herstellung gemacht zu haben. Wir
immunisieren also diese Postulate gegen Widerlegung durch Erfahrung -
und machen uns damit desselben Diebstahls schuldig wie weiland Euk-
lid. Wir haben Sitze, die etwas behaupten, einfach postuliert, statt sie zu
begriinden. Bertrand Russell hatte also einen guten Grund, auf den Dieb-
stahl in den (exakten) Wissenschaften hinzuweisen.

Leider ist es deshalb den Empiristen im 19. Jahrhundert leicht gefallen,
auf die fehlende Begriindung des Parallelenpostulats hinzuweisen und
empirische Gegenbeispiele zu suchen. Beim Postulat fiir den rechten
Winkel (Gleichheit aller rechten Winkel) ist dies unseres Wissens da-
gegen nie geschehen. Warum? Hat man die analoge Situation zwischen
Orthogonalitit und Parallelitit nicht gesehen? Wir vermuten, dass es
einfach an der Ausblendung des Handwerks liegt.

Die Erfahrung meldet sich Mathematikhistorisch hatten sich schon
Alternativen angekiindigt. Denn man hat untersucht, ob sich aus der
Negation des Parallelenaxioms («Es gibt genau eine Parallele zu einer
Geraden durch einen Punkt aul3erhalb») ein Widerspruch zu den anderen
Axiomen ergibt, und man hat keinen gefunden.

Auch der Laie kann leicht bemerken: es gibt zwei Moglichkeiten, den
Satz «es gibt genau ein x ...» zu verneinen. Die Negation kann entweder
lauten «es gibt kein x ...» oder «es gibt mehr als ein x ...» Das sind also zwei
Alternativen zum Parallelenaxiom, die heute als zwei «nichteuklidische
Geometrien» bezeichnet werden. Sie entsprechen den beiden Alternativen
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bei der Konstruktion des Rechteckes, dass sich als vierter Winkel ein
stumpfer oder ein spitzer statt eines rechten ergibt.

Das musste natiirlich jeden gldubigen Anhinger naturwissenschaft-
licher Erfahrung provozieren. Wenn es, mathematisch gesehen, mehrere
Geometrien «gibt» (die Mathematiker sagen: wenn mehrere Geometrien
widerspruchsfrei sind), welche gilt dann «wirklich»? Wie konnte die Gel-
tungsfrage der konkurrierenden Geometrien — welche gilt denn nun im
Rahmen der Physik — entschieden werden? Wir kommen darauf zurtck.

Nun sind die Postulate, die wir bisher aufihren handwerklichen Aspekt
hin untersucht haben, nicht die einzigen Kandidaten in Euklids Geomet-
rie. Die Frage, ob die Gegenstinde der Geometrie aus dem Handwerk
kommen oder blof3 mundwerklich seien, kdnnte ja schon in den Defini-
tionen, also den Bestimmungen der Grundbegriffe beantwortet sein.
Deshalb wenden wir uns jetzt den Definitionen Euklids zu.

Mehr Informationen zu diesem und vielen weiteren
Blchern aus dem Verlag C.H.Beck finden Sie unter:
www.chbeck.de
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