ZU DIESEM HEFT

Die Zeit-Erkenntnis als «Grundnerv> des anthroposophischen Forschungsansatzes
und die entscheidenden Stationen im Leben Rudolf Steiners in diesem Zusammen-
hang hat Hella Wiesberger vor zwanzig Jahren in einer umfangreichen Studie heraus-
gearbeitet und in den «Beitrigen ...» Nr. 49/50 publiziert.

In dem hier vorliegenden Heft wird nun auf verschiedene Weise die Behandlung
des Themas «Raum» durch Rudolf Steiner dokumentiert, insbesondere unter Bezug-
name auf die damals aktuelle Diskussion iiber die Vierte Dimension. Die Zusammen-
stellung der Archivmaterialien, ihre Erschliefung und Kommentierung erfolgte
durch Dr. Renatus Ziegler, Mitarbeiter der Mathematisch-Astronomischen Sektion
am Goetheanum, Dornach, dem hiermit herzlich gedankt sei fiir sein grofies Engage-
ment und seine Sachkompetenz, die er in die Bearbeitung des oft sehr fragmentari-
schen Materials eingebracht und dieses damit iiberhaupt verfiigbar gemacht hat.

Ww. K.

VORWORT

Die vorliegenden Aufsitze und Materialsammlungen entstanden im Zusammenhang
mit der Bearbeitung des Bandes Die vierte Dimension fiir die Rudolf Steiner Gesamt-
ausgabe (GA 324a). Es bestand dabei die Intention, alle wichtigen Materialien aus
dem Archiv der Rudolf Steiner-Nachlafiverwaltung im Umkreis des Themas «Mathe-
matik» zur Verdffentlichung aufzubereiten. Diese Arbeit ist mit den vorliegenden
Materialien im wesentlichen abgeschlossen. Es bleibt mir noch, den Mitarbeitern des
Archivs, insbesondere Frau Ulla Trapp, fiir die mir geleistete Hilfe beim Suchen,
Finden und Zusammenhinge erkennen, zu danken; wer je eine solche Arbeit gemacht
hat, weifl, daff sie ohne diese Art von profunder «Hintergrundshilfe» nicht méglich
wire.

Renatus Ziegler
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RUDOLF STEINER UND DER
MEHRDIMENSIONALE RAUM

Zur Herausgabe des Bandes GA 324a
Die vierte Dimension in der Gesamtausgabe

Sinne nach: wie der Punkt zur Sphire wird
und doch er selbst bleibt. Hast Du erfafit,
wie die unendliche Sphire doch nur Punkt ist,
dann komme wieder, dann wird Dir
Unendliches in Endliches scheinen.!

Einfiibrung

Mehr oder weniger explizite Versuche zur gedanklichen Ergriindung von Riumen
oder Mannigfaltigkeiten mit mehr als drei Dimensionen finden sich bereits um die
Mitte des 19. Jahrhunderts. Wegbereitend dafiir waren vor allem die Mathematiker
Carl Friedrich Gauf3 (1777-1855), Agustin-Louis Cauchy (1789-1857), Arthur Cayley
(1821-1895), Julius Pliicker (1801-1868), Hermann Grassmann (1809-1877) und
Ludwig Schlifli (1814-1895). Entscheidend, sowohl im historischen wie im systema-
tischen Sinne waren die Arbeiten Bernbard Riemanns (1826-1866) zum allgemeinen
Mannigfaltigkeitsbegriff, insbesondere sein erst posthum veréffentlichter Habilitati-
onsvortrag von 1854 «Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zugrunde lie-
gen».2 Wiederhall in einer breiteren Offentlichkeit fanden diese eher schwer zuging-
lichen mathematischen Betrachtungen im deutschen Sprachraum insbesondere durch
die heftig umstrittenen spiritistischen Spekulationen des Astrophysikers Friedrich
Zillner (1834—1882). Er versuchte Ende der siebziger Jahre die Existenz einer vierten
Dimension durch Experimente mit Medien zu ‘beweisen’’ Dies erweckte das Inter-
esse spiritistischen Ideen zugeneigter Menschen, vor allem im Umbkreis der 1875 ge-
griindeten Theosophischen Gesellschaft. Zur allgemeinen Verbreitung der Idee des
vierdimensionalen Raumes trug bei, dal bald darauf populirwissenschaftliche und
belletristische Werke zur Erklirung der Eigenschaften und Besonderheiten der vier-
ten Dimension zu erscheinen begannen. Den Auftakt dazu bildete die weit verbreite-
te Schrift Flatland, A Romance of many Dimensions (London: Seeley & Co. 1884)
von Edwin A. Abbott. Besonders erfolgreich auf dem Gebiet der gediegenen Popula-
risierung der Idee des vierdimensionalen Raums, auch in erzihlerischer Form, wurde
Charles Howard Hinton (1853—-1907).* Seine Schriften wurden von vielen Theoso-
phen, aber auch von vielen avantgardistischen Kiinstlern gelesen.®

Es gab aber auch in der wissenschaftlichen Erforschung vierdimensionaler geome-
trischer Gebilde Mathematiker, die sich auf eine Populirdarstellung ihres Fachgebie-
tes einliefen. So schrieb etwa Victor Schlegel (1843-1905), der Entdecker von spezi-
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ellen Projektionen vierdimensionaler Kérper in die Ebene und in den Raum, eine
Serie von Aufsitzen in der Naturwissenschafltichen Wochenschrift im Jahre 1888.6 Er
plidiert allerdings dafiir, das Feld der Diskussion des vierdimensionalen Raumes den
Mathematikern zu iiberlassen, «die schon seit einer ganzen Reihe von Jahren sich in
demselben hiuslich eingerichtet und eine wahrhaft fruchtbringende und fiir die Fort-
entwickelung der Wissenschaft niitzliche Thitigkeit darin entfaltet haben.» (S. 68)

Vor diesem Hintergrund einer immer weitere Kreise ergreifenden Beschiftigung
mit dem Problem der vierten Dimension ist es nicht mehr iiberraschend, daff auch
Steiner iiber dieses Thema Vortrige hielt. In dem neuen Band der Gesamtausgabe Die
vierte Dimension (GA 324a) finden sich acht Vortrige {iber das Gebiet des vier- oder
mehrdimensionalen Raumes aus den Jahren 1905 und 1908. Die genauen Entste-
hungsumstinde dieser Vortrige sind nicht bekannt. Es ist aber naheliegend, dafl sie
auf Anfrage einiger interessierter Mitglieder der Theosophischen Gesellschaft gehal-
ten wurden.’

Im folgenden soll auf einige Dokumente aus dem Archiv der Rudolf Steiner-
Nachlaflverwaltung (Dornach) hingewiesen werden, die das Interesse von Menschen
im unmittelbaren Umkreis Steiners an Fragen der vierten Dimension belegen. Zu-
nichst wurden sowohl beim ersten wie zweiten «Kongref der Féderation der euro-
pidischen Sektionen der Thesophischen Gesellschaft» Vortrige iiber das Problem der
vierten Dimension gehalten. In Amsterdam (1904) sprachen Sarah Corbett, Arturio
Reghini, Emilio Scalfaro® und in London (1905) Louis Desaint, W. J. L. iiber dieses
Thema.’?

Wihrend des ersten der genannten Kongresse sprach Rudolf Steiner am 21. Juni
1904 iiber das Thema «Mathematik und Okkultismus», wovon ein Autoreferat in den
Kongrefakten erschienen ist.'® Dort heiflt es (S. 13£.): «Es ist daher nur erklirlich, dafl
dieses geistige Leben [durch die Infinitesimalrechnung] in iibersinnlichen mathema-
tischen Groflenverhiltnissen fiir die Mathematiker der neueren Zeit ein kriftiges
Erziehungsmittel geworden ist. Und dem verdanken wir, was Geister wie Gaufi,
Riemann und in der Gegenwart die deutschen Denker Oskar Simony,!* Kurt Geissler
nebst vielen anderen auf dem Gebiet geleistet haben, das iiber die gewohliche Sinnen-
anschauung hinausgeht. Mag man im einzelnen gegen diese Versuche was immer ein-
wenden: daf solche Denker den Raumbegriff iiber die Dreidimensionlitit hinaus er-
weitert haben, daf sie in Verhiltnissen rechnen, die allgemeiner, umfassender sind als
der Sinnenraum, das ist ein Ergebnis des durch die Infinitesimalrechnung von der
Versinnlichung emanzipierten mathematischen Denkens. — Damit sind wichtige Fin-
gerzeige fiir den Okkultisten geschaffen. Dem mathematischen Denken verbleibt
nimlich auch da, wo es sich iiber das Sinnlich-Anschaubare hinauswagt, noch die
Strenge, noch die Sicherheit echter Gedankenkontrolle. [...] Selbst wenn wir mathe-
matisch iiber einen vierdimensionalen Raum etwas aussagen, so mufl die Aussage eine
solche sein, dafl, wenn wir die vierte Dimension fortlassen und das Ergebnis fiir drei
Dimensionen spezialisieren, unsere Wahrheit der Spezialfall eines allgemeinen Satzes
bleibt.»

In vielen Biichern aus dem Bereich des Okkultismus wurde damals in dieser oder
jener Weise auf die vierte Dimension Bezug genommen.”? Die in der Bibliothek
Rudolf Steiners vorhandenen Biicher der Autoren Robert Blum, Richard Eriksen,
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Lazar Hellenbach, Peter Ouspenskij, Gustav Richter, Robert Zimmermann sind in
gewichtigen Teilen dem Thema der vierten Dimension gewidmet und belegen das
Interesse, das Steiner an den damit zusammenhingenden Fragen hatte.

%

Es folgen nun einige erliuternde und weiterfithrende Materialien zum Band Die vier-
te Dimension (GA 324a), insbesondere die Fragenbeantwortungen betreffend. Hieran
schliefft sich an eine Erginzung zu den Anmerkungen zu den Fragenbeantwortun-
gen, die Steiners Rezeption der Entwicklung der Relativititstheorie betreffen, dann
zwei Erginzungen zu der Fragenbeantwortung vom 11. Mirz 1920. Die letzteren
betreffen das Verhiltnis von Steiner zu Simonys algebraischen Arbeiten und die In-
terpretation des unsicher @iberlieferten Ausdrucks «Rotations-Paraboloid».

Danach folgt eine kommentierte Zusammenstellung aller Stellen, an welchen Ru-
dolf Steiner iiber mehrdimensionale Riume geschrieben oder gesprochen hat.

Die sich anschliefenden Briefe zeigen das Interesse von prominenten Mitgliedern
der Theosophischen Gesellschaft an den Werken Hintons. In den Notizbiichern aus
den Jahren 1905 bis 1908 hat sich nur ein einziger Hinweis auf die Vortrige iiber die
vierte Dimension erhalten. In einer Notizbucheintragung aus dem Jahre 1921, welche
einen Vortrag vom 17. Mirz 1921 betrifft, finden sich einige Angaben iiber das Pro-
blem der Dimensionalitit des Raumes im Zusammenhang mit der Gliederung des
Menschenwesens.

Erginzungen zu den Hinweisen im Band 324a

Ergiinzung zu Hinweis 27 (Einstein und die Relativititstheorie)

Im Vortrag vom 27. Mirz 1920 iiber «Methodologisches der gegenwirtigen naturwis-
senschaftlichen Weltanschauung»®® erwihnt Steiner in einem Atemzug zusammen
mit Einstein die Physiker Mie und Nordstrom: «Wenn Sie diese zwei Vorstellungen
[Lichtgeschwindigkeit als Maximalgeschwindigkeit / Ausdehnungsinderung von
schnell bewegten Kérpern] nehmen und sich sagen, wie verschieden sie sind von all
dem, was wir Menschen uns denken nach den Erfahrungen unserer Umgebung, so
werden Sie sich zu gleicher Zeit eine Meinung bilden konnen iiber dasjenige, wozu
Einstein, Mie, Nordstrém und so weiter genétigt worden sind im physikalischen
Weltenbilde.» Und etwas weiter unten heiflt es: «Diese Revolution der Physik hat
schon voraus stattgefunden, und es ist gewissermaflen umgeschlagen das Weltbild,
das noch vor vier Jahrzehnten ganz fest stand, in eine Summe von solchen Vorstellun-
gen, die nun ganz anderer Art sind. Wer heute die Gedanken, die von Einstein, Mie,
Nordstrom herriihren, auf sich wirken lifft, der hat etwas ganz anderes vor sich, als
was die physikalischen Theoretiker vor vier Jahrzehnten uns an den Hochschulen
vortrugen.»

Bei Gustav Mie (1868-1957) und Gunnar Nordstrom (1881-1923) handelt es sich
nicht um Popularisatoren oder blof8 rezeptive Verarbeiter von Einsteins Gravitati-
onstheorie («Allgemeine Relativititstheorie»), sondern um eigenstindige Forscher,
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die versuchten, die spezielle Relativititstheorie mit den Prinzipien der Newtonschen
Gravitationstheorie in Einklang zu bringen. Neben Mie und Nordstrém wire hier
auch Max Abrabham (1875-1922) zu nennen. Die Ansitze dieser Wissenschaftler
wurden jedoch durch die viel radikaleren Ideen von Einstein in den Jahren 1913 bis
1916 iiberholt. Der Hinweis Steiners auf sie zeigt aber, wie genau er sich iiber die
damalige Entwicklung orientiert hatte.

Da die entsprechenden Inhalte hier nicht kurz zusammengefafit werden kénnen
und zudem die Arbeiten von Einstein, Abrahahm, Mie und Nordstrém mehrere
Aufsitze umfassen sowie sich iiber einige Jahre hin erstrecken, gebe ich hier vor allem
Sekundirliteratur an, wo sich die entsprechenden Details leicht finden lassen.

Literatur:
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Zyur Fragenbeantwortung vom 11. Marz 1920 (Fragen von Ernst Blimel)
Erginzung zu Hinweis 51

Rudolf Steiner regte auch andere Menschen zur Beschiftigung mit der Verallgemei-
nerung algebraischer Operationen (Nullteiler usw.) an und verwies dabei insbeson-
dere auf die entsprechende Arbeit von Oskar Simony (1852-1915) «Uber zwei uni-
verselle Verallgemeinerungen der algebraischen Grundoperationen» [1885].1 So be-
richtet Ernst Miiller (1880-1954) in seinen «Erinnerungen an Oskar Simony»**: «Ich
hérte Simonys Namen als Mathematiker erst wieder aus dem Munde Rudolf Steiners
1913 in Miinchen, im Zusammenhang mit dem Problem neuer Rechenoperationen,
wobei z. B. durch Multiplikation Gréssen zum Verschwinden gebracht werden kén-
nen, wobei Steiner daran erinnerte, daf§ Simony ja in Wien lebte.» Etwas ausfiihrli-
cher heiflt es dazu in den unveréffentlichten «Erinnerungen»'® von Ernst Miiller: «In
dem Gesprich, das ich damals mit Dr. Steiner haben durfte, machte mich dieser auf
den in Wien lebenden Oskar Simony aufmerksam, nicht zwar auf dessen Knotenex-
perimente, aber auf dessen Verallgemeinerung der algebraischen Operationen. Dr.
Steiner erblickte ja in derart gewandelten Operationsformen das Mittel, um iibersinn-
lichen Vorgingen mathematisch nahezukommen. So deutete er z. B. auf die Méglich-
keit einer Multiplikation hin, bei der das Produkt 0 sein kénne, ohne dafl es die Fak-
toren wiren, als Ausdruck eines wirklichen Verschwindens.» (S. 20)

Erginzung zu Hinweis 53

Die schwierige Interpretation des Gehaltes der Fragenbeantwortung vom 11. Mirz
1920 rechtfertigt eine ausfiihrlichere Erginzung, die als Grundlage weitergehender
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Untersuchungen dienen kann. Es handelt sich insbesondere um die in Anmerkung 61
diskutierte Stelle iiber gekriimmte Flichen, die dort als Rotations-Paraboloide gedeu-
tet wurden.

Eine andere Interpretation dieser schwer verstindlichen Textstelle stammt ver-
mutlich von Elisabeth Vreede (1879-1943). In den von ihr herausgegebenen Mathe-
matischen Sendungen der Mathematisch-Astronomischen Sektion der Freien Hoch-
schule fiir Geisteswissenschaft am Goetheanum ist diese Fragenbeantwortung zum
ersten Mal abgedruckt worden in der Nr. 5 vom Mai 1930. Dort steht auf S. 15f.
anstatt «Paraboloide» der Ausdruck «Serpoloidex.

Der Ausdruck «Serpoloid» geht auf eine Arbeit von Arthur Cayley aus dem Jahre
1862 zuriick,” ein Referat {iber die neuesten Arbeiten zur Mechanik, unter anderem
einer bahnbrechenden Arbeit von Loxis Poinsot (1777-1859) aus dem Jahre 1834,
einer Art Vorbericht zur ausfiihrlichen Studie aus dem Jahre 1851, sowie einer Arbeit
aus dem Jahre 1853."® Der Ausdruck «Serpoloid» wird heute nur noch sehr selten
gebraucht. Stattdessen verwendet man sowohl in der franzdsischen wie der engli-
schen und deutschen Literatur meist nur noch den auf die Poinsot’sche Arbeit aus
dem Jahre 1851 zuriickgehenden Ausdruck «Herpolhodie». Entsprechende deutsche
Ausdriicke sind «Rastpolkurve» oder «Spurbahna».

Der Ausdruck «Herpolhodie» gehdrt in das Gebiet der Mechanik starrer Kérper,
insbesondere in die Kreiseltheorie. Ein Kreisel ist ein starrer Korper, der sich um
einen festen Punkt dreht. Wirken auf den Kreisel keine dufleren Krifte, das heifdt ist
er kriftefrei, so ist der Drehimpulsvektor L konstant. Jedem starren K6rper kann ein
sogenanntes Trigheitsellipsoid zugeordnet werden. Dieses reprisentiert die Massen-
verteilung; sein Mittelpunkt fillt mit dem Schwerpunkt des Kérpers zusammen und
es hat im allgemeinen drei verschieden lange Hauptachsen. Hat der starre Kérper eine
rotationssymmetrische Massenverteilung, so besitzt er auch ein rotationssymmetri-
sches Trigheitsellipsoid und die Symmetrieachse oder Figurenachse des Kreisels fillt
mit einer der Achsen des Trigheitsellipsoids zusammen. Solche Kérper heifen sym-
metrische Kreisel.

Die Bewegung des kriftefreien symmetrischen Kreisels geht im allgemeinen so vor
sich, dafl sowohl die Figurenachse wie die momentane Drehachse w einen Rotations-
oder Kreiskegel um die Richtung der raumfesten Achse des Drehimpulses L beschrei-
ben. Die Spitzen beider Kegel liegen im Mittelpunkt des Trigheitsellipsoids. Der von
der Figurenachse mit konstanter Winkelgeschwindigkeit beschriebene Kreiskegel
heiflt der Prizessionskegel, der von der momentanen Drehachse w beschriebene
Kreiskegel der Rastpolkegel oder Herpolhodiekegel. Die Bewegung der momentanten
Drehachse relativ zum Kreisel beschreibt ebenfalls einen Kreiskegel, den Gangpolke-
gel oder Polhodiekegel. Die relative Bewegung dieser Kreiskegel ist so bestimmt, daf§
der Gangpolkegel auf dem Rastpolkegel abrollt ohne zu gleiten (Figur 1). Beim un-
symmetrischen Kreisel ist der Polhodiekegel ein allgemeiner Kegel zweiten Grades,
die beiden iibrigen Kegel sind im allgemeinen nicht mehr geschlossen. Diese und die
folgende Charakterisierung der Bewegung des kriftefreien Kreisels geht auf die aus
dem Jahre 1851 stammende Arbeit von Louis Poinsot zuriick und heiflt deshalb auch
Poinsot-Bewegung.

Der Durchstof8punkt der momentanen Drehachse mit dem Trigheitsellipsoid be-
schreibt auf diesem eine Kurve, die Polhodie genannt wird. Dieser Ausdruck geht
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Figur 1:

Priizessionskegel, Rastpol- und
Gangpolkegel eines Kreisels

mit verlingertem Trigheitsellipsoid

ebenfalls auf Poinsots Arbeit von 1851 zuriick. In der genannten Arbeit von Cayley
aus dem Jahre 1862 verwendet er den Audruck «Poloid». Entsprechende deutsche
Ausdriicke sind «Polbahn» oder «Gangpolkurve». Die Polhodien sind die Schnitt-
kurven des Trigheitsellipsoids mit dem Polhodiekegel, einem Kegel zweiten Grades.
Folglich sind die Polhodien geschlossene Raumkurven vierten Grades.

Es gibt zu jedem kriftefreien Kreisel eine sogenannte invariante Ebene, die senk-
recht auf dem Drehimpulsvektor L steht und einen konstanten Abstand vom Mittel-
punkt des Trigheitsellipsoids hat. Der Kreisel bewegt sich so, dafl das Trigheitsellip-
soid auf dieser Ebene abrollt ohne zu gleiten, wobei die momentane Drehachse w
durch den Beriihrungspunkt geht.

Die Herpolhodie ist dann diejenige Kurve in der invarianten Ebene, welche durch
den Beriihrungspunkt des Trigheitsellipsoids beschrieben wird. Diese Kurve ist im
allgemeinen transzendent, nicht geschlossen, hat keine Wendepunkte und liegt im
Zwischenraum von zwei konzentrischen Kreisen. Fiir die Lésung der Differential-
gleichung der Herpolhodienkurve werden im allgemeinen elliptische Funktionen be-
notigt.?

Beim schweren symmetrischen Kreisel, das heiflt beim symmetrischen Kreisel im
Gravitationsfeld, tritt zusdtzlich zur Prizessionsbewegung eine periodische Schwan-
kung der Figurenachse zwischen zwei Grenzwinkeln relativ zur vertikalen Achse (die
jetzt nicht mehr mit der Drehimpulsachse L zusammenfillt) auf, die sogenannte
Nutation. Die Herpolhodie ist dann eine sphirische Kurve.?”

Trotz dieser Erklirung des Ausdrucks «Serpoloid» oder «Herpolhodie» ist nicht
eindeutig auszumachen, was Steiner meint, wenn er von Rotations-Herpolhodien
spricht und diese als Flichen bezeichnet. Es kénnte dabei der Herpolhodiekegel ge-
meint sein, vielleicht auch eine aus den Herpolhodiekurven erzeugte Rotationsfliche.

Eine Beziehung zwischen der Mechanik starrer Korper, insbesondere dem Polho-
dickegel und dem damit zusammenhingenden Herpolhodiekegel und den hyper-
komplexen Zahlen wurde 1898 von McAulay ausgearbeitet.?! Dabei wird konsequent
eine spezielle Form hyperkomplexer Zahlen (Biquaternionen) zur mathematischen
Darstellung der theoretischen Mechanik verwendet.??
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Ghnostiker. Berlin: Schwetschke 1902, S. 261f.
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13 In Rudolf Steiner, Geisteswissenschaft und die Lebensforderungen der Gegenwart, Vortrige aus
dem Jahre 1920, Heft V (Dornach: R. Steiner-Nachlalverwaltung 1950), S. 38-53, insbesondere
S. 47-50. Vorgesehen fiir GA 73a.

14 Mit Widmung des Verfassers an R. Steiner in dessen Bibliothek vorhanden als Sonderdruck der
Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien, Abteilung II, Band 91,
Februar 1885, S. 223-328.

15 Blitter fiir Anthroposophie, Band 3, 1951 (S. 288-292), S. 288. Weiteres Material zu Simony findet
man in Ernst Miiller, «Oskar Simony und seine topologischen Untersuchungen» in Mathesis (Stutt-
gart/Den Haag/London: Orient-Occident-Verlag 1931), S. 175-226. — Zu Ernst Miiller siche Hans-
Jiirgen Bracker, «Ernst Miiller, Portrait eines Europiers» in Novalis, 1994, Heft 2/3, S. 16-20.

16 Archiv der Rudolf Steiner-Nachlaflverwaltung.

17 Arthur Cayley, «Report on the progress of the solution of certain special problems in dynamics»,
S. 571. Report of the British Association for the Advancement of Science, 1862, S. 184-252 = Arthur
Cayley, Collected Mathematical Papers, Vol. IV (Cambridge: Cambridge University Press 1891), S.
513-593.

18 Louis Poinsot, Théorie nouvelle de la rotation des corps, Paris: Bachelier 1834 (Deutsche Uberset-
zung durch K. H. Schellbach: Newe Theorie der Drebung der Korper. Berlin: Hayn 1851); «Théo-
rie nouvelle de la rotation des corps», Journal de mathématiques pures et appliguées, Band 16, 1851,
S. 9-130, 289-336 = Paris: Bachelier 1851; «Théorie des cones circulaires roulants», Journal de
mathématiques pures et appliguées, Band 18, 1853, S. 41-70.

19 Siehe dazu Arthur G. Webster, The Dynamics of Particles and of Rigid, Elastic and Fluid Bodies.
Leipzig: Teubner 1904, §85; Paul Stickel, «Elementare Dynamik der Punktsysteme und starren
Korper», in: Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften mit Einschluf ibrer Anwendungen,
Band IV: Mechanik, Teil I, Abteilung B, Artikel 6 [1908], § 34; Felix Klein / Arnold Sommerfeld,
Uber die Theorie des Kreisels, Leipzig: Teubner 1897-1910, Kapitel .1, IL7.

20 Siehe Klein/Sommerfeld 1897-1910 (Hinweis 19), Kapitel IV.5.

21 Alexander McAulay, Octonions, A Development of Cliffords Bi-Quaternions, Cambridge: Cam-
bridge University Press 1898, § 46f.

22 Eine knappe, aber modernere Behandlung unter etwas eingeschrinkteren Gesichtspunkten findet
man bei Wilhelm Blaschke, Nicht-Esklidische Geometrie und Mechanik (Leipzig: Teubner 1942),
Teil II. Fiir weitere Literatur verweisen wir auf Renatus Ziegler, Die Geschichte der geometrischen
Mechanik im 19. Jabrbundert — Eine bistorisch-systematische Untersuchung von Mébius und Pliik-
ker bis zu Klein und Lindemann (Stuttgart: Franz Steiner 1985), Kapitel VII und VIIIL



Rudolf Steiner iiber den mebrdimensionalen Raum

Die im folgenden angefiihrten Vortrige oder Fragenbeantwortungen (FB) enthalten
mehr oder weniger ausfiihrliche Betrachtungen im Umkreis des Problems der Struk-
tur und der Seinsweise mehrdimensionaler Riume. Um eine vollstindige Anfiihrung
aller Vortragsstellen kann es sich nicht handeln, da das Raumproblem sehr verschie-
denartige, mannigfaltig miteinander verkniipfte Aspekte hat, auf die Steiner an vielen
Stellen seines Vortragswerkes unter jeweils anderen Gesichtspunkten immer wieder
zuriickkommt. Nach meinem Ermessen besonders wichtige Ausfithrungen sind mit
einem * gekennzeichnet.

Datum GA  Seite Zitat'  Stichwort
30.Mai 1904 52 301 Z 248 4. Dimension erwihnt
21.Juni 1904 35 13-4 Z 251 4. Dimension erwihnt
1. Nov. 1904 324a FB 4. Dimension erwihnt
24. Mirz 1905 324a * Wirklichkeit der 4. Dimension, Simony
31. Mirz 1905 324a * 4. Dimension, Hinton, Astralraum
17.Mai 1905 324a * Astralraum, Aufhebung von Dimension,
Gegendimension
17.Mai 1905 3242 FB * Aufhebung von Dim., Gegendimensionen
24.Mai 1905 324a * 4. Dimension, Hinton, Tessarakt
31.Mai 1905 324a * 4. Dimension, Hinton
7.Juni 1905 324a * 4., 5., 6. Dimension
7.Nov. 1905 324a Wirklichkeit der héheren Dimensionen
2.Sept. 1906 95 FB, 150 (=324a) Z 290 Astralraum 4-dimensional, geschlossen
21. Mai 1907 284 69 Gegendimensionen
16. Sept. 1907 284 77 (=101, 189-90) Z 320 Gegendimensionen
28.Juni 1908 324a FB * Astralraum
22. Okt. 1908 324a * Wirklichkeit der 4. Dim., Tessarake
18. April 1909 110 157-9 Z 374 Materie verschwindet in h6heren Dim.
22. April 1909 110 FB, 1867 (=324a) Z 375 Projektive Gerade, Astralraum
30. Marz 1910 119 243-5 Z 396 4. Dimension, hoheres Gedichtnis
2.Nov. 1910 324a FB Pflanze/Tier/Mensch: 4./5./6. Dimension
1.Okt. 1911 324a FB (= 130, 103) Licht und 4. Dimension
27.Dez. 1911 134 75 Z 431 Gegendimensionen
25.Nov. 1912 324a FB Wirklichkeit der héheren Dim., proj. Gerade
28.Juni 1914 286 80 Z 469 Cassinische Kurven verschwinden in 4. Dim.
1914 18 591 Z 461 Zeit als 4, Dim., Relativititstheorie
14. Dez. 1919 194 2001 4, Dimension erwihnt
3. Mirz 1920 321 49-57 Z 553 Wirme als eine Art 4. Dimension
4 Mirz 1920 321 6466 Z 554 Wirme als eine Art 4. Dimension
11. Midrz 1920 324a FB (Strakosch) Hohere Dimensionen erwihnt
27.Mirz 1920 73a 4. Dimension und Relativititstheorie
31. Mirz 1920 324a FB Héhere Dimensionen erwihnt
2.Mai 1920 201 1734 Z 571 Ubergang in hohere Dim. im Sonnensystem
10. Dez. 1920 202 97-9 Z 584 * Cassinische Kurven gehen aus Raum hinaus
10. Januar 1921 323  199-200 scherende, deformierende, periphere Krifte
15. Januar 1921 3242 FB Z 622 Athergebiet, peripheres Einstrahlen
15. Januar 1921 323  274-283 Z 624, * Gegenraum, Gegendimensionen
625

' Nach Rudolf Steiner zur Mathematik: Eine Sammlung von Zitaten aus dem Gesamtwerk (zusam-
mengestellt von U. Kilthau und G. Schrader). Stuttgart: Pidagogische Forschungsstelle beim Bund

der Freien Waldorfschule 1994.
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18, Januar 1921 323  318-20 Z 629 * Gegendimensionen

7.April 1921 76  FB, 141-52 (=324a) * Gegendim. und Imag., Inspiration, Intuition
4.Nov. 1921 208 132-7 Z 673 Polarkoordinaten, Punkt-Sphire
8. April 1922 82 3041 Z 680 * Gegendim., Imagination, Aufhebung von Dim.
9. April 1922 82 52-7 Z 685 * Punkt-Sphire, Imagination, plastische Geom.
12, April 1922 82 FB, 152-63 (=324a) Z 687,
688,
689  *Gegendim., Punkt-Sphire, Atherisches
24, Juni 1922 213 12-25 Z 695 Hohere Dim. und Denken, Fiihlen, Wollen
2.Juni 1923 276 49-51 (=291, 171-2) Z 744 4. Dimension als Gegendimension, Athergebiet
25 Juni 1923 350 136 Z 750 4. Dimension erwihnt (Physik)
19. Aug. 1923 227 3941 Z 756 * Gegendimensionen, Aufhebung von Dim.
20. Aug. 1923 227 45 Z 757 Imagination 2-dimensional
22, Aug. 1923 227 95 Inspiration 1-dimensional
26. Aug. 1923 227 161-3 Z 759 *Imag./Insp./Intuition : 2-/1-/0-dimensional

Dokumente aus dem Archiv der Rudolf Steiner-Nachlafiverwaltung

L Aus einem Brief vom Januar 1903 von Giinther Wagner (1842-1930, Unternehmer, Begriinder der
Firma Pelikan) an Wilbelm Hiibbe-Schleiden (1846-1916, Forschungsreisender, Kolonialpolitiker,
Schriftsteller):

Lieber Willi,
[...] War in den 4 dimensionalen romances, die ich Dir zu Weihnachten schenkte,
wohl eine Rechnung von der TPS, dann bitte sende sie mir ein. Ich finde keine Be-
rechnung iiber dieses Werk.

Herzl. Gr. D. Giinther

Mit den «4 dimensionalen romances» sind die Scientific Romances (First Series, London: Swan Sonnen-
schein 1886; Second Series, London: Swan Sonnenschein 1902) von Charles H. Hinton gemeint. Diese
enthalten unter anderem in Erzihlungen verkleidete Einfiihrungen in einige geometrische Eigenschaften
des vierdimensionalen euklidischen Raumes.

IL Aus einem Brief vom 2. Juli 1904 von Ludwig Deinbard (1847-1917, Ingenieur und Industrieller,
zusammen mit Wilhelm Hiibbe-Schleiden iltestes Mitglied der deutschen Sektion der Theosophischen
Gesellschaft) an Rudolf Steiner:

Sg. H. Dr. [...] Wie steht es mit der Besprechung von Hintons 4* Dimension? Wollen
Sie die selbst machen? Das Buch enthilt bekanntlich eine Menge Illustrationen. Wenn
man auf diese von vorneherein verzichten mufl, wird man, fiirchte ich, nur recht
oberflichlich dariiber reden kénnen.

Mit bestem Grufi, Ihr Deinhard.

Gemeint ist hier das Buch The Fourth Dimension (London: Swan Sonnenschein 1904) von Charles H.
Hinton, das viele Figuren, unter anderem auch farbige enthilt.

III. Notizbucheintragung zum 22. Oktober 1908, Archiv-Nr. NB 159: S. 12/13.

IV. Die folgenden Notizbucheintragungen Steiners (Archiv-Nr. NB 119) zum Dimensionsproblem aus
dem Jahre 1921 stehen in direktem Zusammenhang mit dem Vortrag vom 17, 3. 1921 (GA 324), S. 14-19.
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[NB 159]

22, Logenvortr. Berlin / vierdimensionaler Raum

Raumbegriff / Dimensionsbegriff / Zeitbegriff / Grenzen ~ Punct / Linie / Fliche / Korper.
Ein Licht das auftrifft auf eine Fliche und / immer wieder darinnen verschwindet.
Projection. — Zerlegg. Quadrat in 4 Linien / Wiirfel in 6 Quadrate / Tesseract in 8 Wiirfel
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[NB 119]

1.) Der Unterschied zwischen Hauptes- / und Gliedmafenorganisation:

2.) Haupt = das ganze System auf das / Ruben veranlagt ~ nur die / Dimension vorn-riickwirts fallt /
etwas heraus — sonst die drei / Dimensionen als vorhanden erlebt —

3.) Im Gliedmaflensystem = dasselbe ist / veranlagt fiir die Bewegung — es / ist nur die Dimension oben-
unten / herausfallend — und fiir sich vorhanden.
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Im Haupt ist phys. System und schwach das / Aethersystem ausgebildet
Dies System ist so ausgebildet, dass / das volle Ich in ihm zur Geltang / kommt ~
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4.) Die Betrachtung der Arme = mitten / drinnen = aufgehoben die Dimension / vorn-hinten = dagegen
die Vertikalebene / zwei Dimensionen / also: Sehen; Armbewegung; Gehen;

5.) Vordere Vierhiigel = Bewegungen der / Augen / Hintere: Akkomodation / Vierhiigel verschmilzt die
beiden Augenbilder / Tiefendimension: Grof$hirn / Sehhiigel: Zusammenfassung des Tasteindruckes / bei
niederen Tieren von den Vierhiigeln / mitversehen
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In ihm der Astralleib noch wirksam

Verstand = er geht zuriick auf dasjenige, was / nicht mehr sinngemif) erfasst wird —

Tiefendimension: sie wird schon / willens / verstandesmifig — und so / wird dann die zweite Dimension
/ z.B. bei den Armbewegungen — : bei / allem symmetrischen Denken, das in / das Fiihlen iibergeht —
Augen: Tiefendimension / Arme: Tiefendimension und Symmetriedimension / Fiifle: alle drei Dimensio-
nen, doch so, dass / die Hohendimension nicht beherrscht wird.
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Vor der «denkbaren» Welt eine undenkbare, / aber doch wirkliche
Das Mathematische geht auf das / Unabénderliche / Geht es irgendwie auf einen End- / zustand ? ? 2
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# Vorstellungen, die nicht auf dusseres / Wirkliche sich beziehen kénnen — bezeugen / die Wirklichkeit
des vorstellenden / Wesens —

Mathematik geht u.a. auf den Raum; / indem sie ihre Gebilde denkt, schafft sie / im (subjectiv) Tatsich-
lichen - einen / dusseren Inhalt hat sie nicht — ist sie / doch auf einen solchen anwendbar — / so kann es

nicht der Wahrnehmungsinhalt / sein, sondern dessen Construction —
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Renatus Ziegler

UBER EINEN MATHEMATISCHEN VORTRAG
RUDOLF STEINERS IN BASEL

Versuch einer Rekonstruktion der Umstinde sowie des Inhalts eines Vortrages Rudolf Steiners
iiber das Verhiltnis von analytischer und synthetischer Geometrie, gehalten
im Mathematischen Seminar der Universitit Basel wihrend des Wintersemesters 1920/21

Einleitung

In der Fragenbeantwortung vom 12. April 1922 iiber das Thema des mehrdimensio-
nalen Raumes wihrend des Haager Hochschulkurses' vom 7. bis 12. April 1922 er-
wihnt Rudolf Steiner, ohne weitere 6rtliche oder zeitliche Details anzugeben, einen
von ihm gehaltenen Vortrag in einer mathematischen Universititsgesellschaft. Er
spricht dort von der Notwendigkeit einer neuen Art geometrischer Betrachtungswei-
se, die zu einem Verstindnis des Raumes, in welchem sich Prozesse der lebendigen
Welt abspielen, notwendig ist. Er fihrt dann fort:

«Die Dinge werden, wenn sie mathematisch verfolgt werden und ins Physika-
lische hiniiberkommen, interesssant, und manches wiirde gerade zur Lésung
von Grenzproblemen auch noch beigetragen werden kénnen, wenn man einmal
diese Theorien — die hier anfangen sehr real zu werden — ausbilden wiirde. Al-
lein, dafiir ist noch furchtbar wenig Verstindnis vorhanden. Ich habe zum Bei-
spiel einmal in einer mathematischen Universitits-Gesellschaft einen Vortrag
gehalten, wo ich versuchte an diese Dinge anzunihern. Ich habe ausgefiihrt,
dafl, wenn man hier die Asymptoten einer Hyperbel hat und hier die Hyperbel-
Aste, man sich dasjenige, was man sich hier rechts vorzustellen hat und zwar
auseinandersprithend, hier links vorzustellen hat zusammenspriihend, so dafl
eine vollig Umkehr stattfindet [Figur 1]. Diese Dinge fiihren allmihlich hin zur
konkreteren Behandlung des Raumes.

Figur 1
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Aber man findet dafiir heute wenig Verstindnis. Man findet sogar eine ge-
wisse Abneigung vielfach bei reinen Analytikern gegen die synthetische Geo-
metrie. Und diese neuere synthetische Geometrie ist einmal der Weg, aus dem
rein formalen Mathematischen herauszukommen zu dem Problem, wo man das
Empirische fassen mufl. Solange man mit der blofen analytischen Geometrie
rechnet, kommt man nicht an die Gebiete der Wirklichkeit heran. Da hat man
nur die Endpunkte der Koordinaten ausgebildet, den geometrischen Ort der
Koordinaten und so weiter. Bleibt man beim Konstruieren, beim Linearen und
bei Kreisen, dann steht man in Linien darinnen, ist aber genétigt, eine gewisse
Anschaulichkeit zu Hilfe zu nehmen. Das ist das, was synthetische Geometrie
so wohltitig macht, um herauszukommen aus dem Formalen und zu zeigen,
wie man das Mathematische in der Natur darinnen zu denken hat.»

Die Edition der Vortrige und Fragenbeanwortungen des Haager Hochschulkurses
beruht auf von Rudolf Steiner nicht durchgesehenen Nachschriften. Die Originalste-
nogramme sind nicht mehr vorhanden. Der Herausgeber der ersten Auflage von 1957,
Hans Erhard Lauer (1899-1979), machte zur oben zitierten Stelle die Anmerkung:
«Der erwihnte Vortrag in einer mathematischen Universititsgesellschaft fand in Basel
in der ‘Mathematischen Gesellschaft’ am 26. Januar 1921 statt. Eine Nachschrift ist
nicht vorhanden.» Eine solche Nachschrift konnte auch bis heute (1995) nicht aufge-
funden werden. Der Eintrag im Vortragsregister von Hans Schmidt lautet?:

(4374)  Mittwoch, 26. Januar 1921, Basel, Vortrag fiir die «Mathematische
Gesellschaft» (Uber synthetische Geometrie).

Die Quellen zu dieser Anmerkung konnten bisher nicht aufgefunden werden. Es
sind also weder die genauen Umstinde und der Termin dieses Vortrags, noch der
Titel dokumentarisch belegbar. Angesichts des grofen Interesses des Inhaltes dieses
Vortrages fiir ein genaueres Verstindnis der Ansichten Steiners zur Bedeutung der
Mathematik, inbesondere der synthetischen projektiven Geometrie, bin ich der Sache
ein wenig nachgegangen. Leider hat die Recherche zu keiner Nachschrift des Vortra-
ges gefiihrt. Es konnten jedoch die Umstinde der Entstehung dieses Vortrages etwas
mehr ins Licht geriickt werden. Zudem lifit sich aus wenig spiter gehaltenen Vortri-
gen sowie nachgelassenen Notizen im Umkreis des Vortragsthemas die Kerngedan-
ken des Vortrags mit einiger Wahrscheinlichkeit rekonstruieren.

Auflere Umstinde des Vortrages

Im Archiv der Rudolf Steiner-Nachlafiverwaltung befindet sich folgender Brief, der
mit dem Vortrag Rudolf Steiners im Mathematischen Seminar der Universitit Basel
in einem direkten Zusammenhang steht:
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Basel, 30. X. 20
Kanonengasse 13.
Sehr geehrter Herr Doctor!

Durch Herrn Dr. Buchner in Basel hore ich, dafl Sie in der «Mathematischen Ge-
sellschaft» in Basel einen Vortrag iiber «Analytische und Synthetische Geometrie in
ihrem Verhiltnis zueinander» zu halten wiinschen. Wir haben nichts dagegen einzu-
wenden und werden uns freuen, Sie in unserer Gesellschaft begriifien zu diirfen.

Die Sitzungen haben im vorigen Winter immer Mittwochs um 8" abends stattge-
funden (alle 14 Tage bis 4 Wochen). Ob wir in diesem Winter diese Zeit beibehalten
werden, ist noch zweifelhaft. Die erste Sitzung findet jedenfalls am 10. November
statt. Falls dann keine Aenderung beschlossen wird, kénnte Thr Vortrag am 24. No-
vember (Mittwoch) abends 8 Uhr im Hoérsaal des Mathem. Seminars, Rheinsprung
21, stattfinden. Bitte haben Sie die Freundlichkeit mir mitzuteilen, ob Ihnen dieser
Termin paflt. Die nichste Sitzung konnte, falls wir den Mittwoch beibehalten, dann
erst am 8. Dez. stattfinden.

Noch muf) ich Sie darauf aufmerksam machen, dass Sie kein grofles Publicum
erwarten diirfen: etwa 4 Professoren der Universitit, nicht viel mehr Lehrer an den
Basler Schulen und dann noch etwa ebensoviele reifere Studenten. So pflegt das
Auditorium sich zusammen zu setzen, da zu diesen Sitzungen natiirlich nur Mathe-
matiker Zutritt haben. Die Dauer eines Vortrages soll im allgemeinen eine akademi-
sche Stunde nicht iiberschreiten.

Mit den besten Empfehlungen
und in vorziiglicher Hochachtung

H. Mohrmann

Das 1866 gegriindete Mathematisch-Naturwissenschaftliche Seminar der Univer-
sitit Basel, sei 1886 Mathematisches Seminar genannt, wurde 1914 in zwei Unterab-
teilungen gegliedert, in eine Mathematische Abteilung und in eine Mathematisch-
Physikalische Abteilung. Im Friihjahr 1919 wurde Hans Mohrmann (1881-1941) als
Nachfolger von Otto Spiess (1878-1966), der die Leitung nach dem Weggang von
Erich Hecke (1887-1947) nach Géttingen interimsmiflig iibernommen hatte, Vorste-
her der Mathematischen Abteilung des Mathematischen Seminars. Die seit dem zwei-
ten Weltkrieg Mathematisches Institut der Universitit Basel genannte Institution zog
1907 in die Riumlichkeiten am Rheinsprung 21, und ist bis heute dort geblieben.?

Hans Mobrmann* studierte 1899 bis 1907 in Miinchen, Berlin, Géttingen und
Bonn Mathematik und Mechanik, promovierte 1907 und wurde 1911 Privatdozent an
der Technischen Hochschule in Karlsruhe. Von 1913 bis 1917 war er ordentlicher
Professor fiir Mathematik und Mechanik an der Bergakademie in Clausthal und bis
1919 ordentlicher Professor fiir hdhere Geometrie und darstellende Geometrie an der
Technischen Hochschule in Karlsruhe. Im Friihling des Jahres 1919 iibernahm er die
Leitung der Mathematischen Abteilung des Mathematischen Seminars der Universi-
tit Basel in der Funktion eines ordentlichen Professors fiir Mathematik und behielt
dieses Amt bis Sommer 1927, wo er von Alexander Ostrowski (1893-1986) abgelost
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wurde. Danach wechselte er an die Technische Hochschule in Darmstadt iiber. Ab
1931 war er an der Universitit Giessen, wo er 1935 emeritierte. Das Forschungs- und
bevorzugte Lehrgebiet von Hans Mohrmann war die hohere Geometrie, insbesonde-
re Projektive Geometrie, Nichteuklidische Geometrie, Kurventheorie sowie Alge-
braische Geometrie.

Hans Mohrmann setzte sich im Wintersemester 1919/20 dafiir ein, daff der junge
Voluntirassistent Paul Buchner (1892-1978) als Biicherwart des Mathematischen Se-
minars angestellt wurde, da leider noch keine ordentliche Assistentenstelle eingerich-
tet werden konnte.® Eine solche wurde erst 1928 geschaffen. Buchner strebte damals
eine Privatdozentur an, wofiir ihn Mohrmann als geeignet einschitzte.

Paul Buchner® studierte von 1911 bis 1919 in Basel und Géttingen Mathematik,
Physik und Chemie, promovierte 1918 und wurde 1920 Lehrer an der Oberen Real-
schule in Basel. Im Jahre 1924 habilitierte er sich an der Universitit Basel und erhielt
ab 1928 regelmiflig Lehraufirige in Darstellender Geometrie und Differential- und
Integralrechnung fiir Chemiker und Naturwissenschaftler. Er war Rektor des Mathe-
matisch-Naturwissenschaftlichen Gymnasiums (Basel) von dessen Griindung 1930
bis zum Jahre 1957. Wegen seiner besonderen Verdienste um die Ausbildung in
Mathematik erhielt Buchner 1934 die ausserordentliche Professur in Mathematik.
Auflerdem war er von 1927 bis 1953 Prisident der Lehrmittelkommission des Vereins
schweizerischer Mathematiklehrer sowie von 1942 bis 1943 Prisident der Schweize-
rischen Mathematischen Gesellschaft. Seit 1951, als Nachfolger von Erwin Voellmy
(1886-1951), bis zum Jahre 1974 war Buchner in der Redaktion der 1946 durch Louis
Locher-Ernst (1906-1962) gegriindeten Zeitschrift Elemente der Mathematik.

Ob Paul Buchner, wie aus obigem Brief hervorzugehen scheint, von Rudolf Stei-
ner direkt angesprochen worden ist oder ob Steiner durch eine weitere Mittelsperson
zu diesem Vortrag aufgefordert worden ist, liflt sich nicht mehr rekonstrujeren. So-
weit mir bekannt ist, hat Steiner nie ohne eine Anfrage oder einen Impuls von auflen
irgendwelche Vortrige gehalten oder sonstige Initiativen ergriffen. Ob im vorliegen-
den Falle eine Ausnahme dieses Prinzips vorliegt, ist nicht mehr festzustellen. Es
kénnte immerhin der Fall gewesen sein, daff er in einem Gespriich mit einer Drittper-
son, die dann als Mittelsperson diente, ein Interesse geduflert hat, sich einmal in einem
kleinen Kreis von Fachleuten iiber Erkenntnisse auseinanderzusetzen, die er sich
durch seine Beschiftigung mit der Mathematik errungen hatte. Man muf hier in Be-
tracht ziehen, daf es auch vom Gesichtspunkt eines Mathematischen Seminars der
Universitit eher ungew6hnlich ist, daf sich ein Vortragender selbst einlddt und niche
zu einem Vortrage aufgefordert wird.

Paul Buchner erzihlte Mario Howald-Haller (Dornach), dafl er damals bei dem
Vortrag Rudolf Steiners am Mathematischen Seminar in Basel dabeigewesen sei. Dort
sei vom geometrisch Unendlichen die Rede gewesen, allerdings in einer ihm unver-
stindlichen, und wie er meinte, unzulinglichen Art.” Rolf Conzelmann (Basel) be-
richtet ebenfalls von einer Erzihlung Buchners iiber diesen Vortrag Steiners. Dieser
Vortrag sei am Anfang ganz gut verstindlich gewesen; dann gab es einen Bruch, wo
es in fiir Mathematiker nicht mehr nachvollziehbare Gebiete gegangen sei, weil die
Gedankenginge offenbar den Bereich der klassischen Mathematik verlassen hatten.®
Diese indirekten Berichte bestitigen Steiners oben zitierte Darstellung dieses Vortra-
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ges in der Fragenbeantwortung vom 12. April 1922, wo er mehrmals darauf aufmerk-
sam macht, ja sich geradezu dariiber beklagt, daB fiir seine Ausfithrungen wenig Ver-
stindnis vorhanden gewesen sei.’

Die Mathematische Gesellschaft in Basel scheint ein vielleicht durch Mohrmann
ins Leben gerufener informeller Kreis von Menschen gewesen zu sein, die am Leben
des Mathematischen Seminars der Universitit Basel Interesse gehabt haben, ohne daf§
dieser Vereinigung jemals ein offizieller Status gegeben wurde.”® In den von Hans
Mohrmann erstellten Jahresberichten mit Angaben {iber Ausgaben und Einnahmen
des Mathematischen Seminars tauchen in den Jahren 1921, 1922 und 1923, zusammen
mit den Beitrigen der Mitglieder des Seminars und der Mitglieder der Seminar-
Bibliothek, Beitrige der Mitglieder der Mathematischen Gesellschaft auf."” Das legt
die Vermutung nahe, dafl es sich bei der Mathematischen Gesellschaft um eine um das
Mathematische Seminar herum gruppierte Vereinigung handelte, deren Mitglieder
sich durch ihre Beitrige das Recht auf die Beniitzung der Bibliothek sowie die Ein-
ladung zum Besuch von Fachveranstaltungen sicherten. Eine Liste der Mitglieder
dieser informellen Gesellschaft sowie anderweitige Erwihnungen aus der Zeit vor
dem zweiten Weltkrieg konnten jedoch bisher nicht aufgefunden werden.?

Neben Hans Mohrmann und Paul Buchner kommen als weitere Teilnehmer der
offenbar von dieser Gesellschaft mitorganisierten Vortrige in Betracht: Otto Spiess
(1878-1966), seit 1908 aulerordentlicher Professor der Mathematik und Robert Flatt
(1863-1955), seit 1892 Privatdozent, Rektor der Oberen Realschule in Basel von
1903 bis 1924."* Im weiteren kénnte auch Wilhelm Matthies (1881-19 ?) zugegen
gewesen sein, der seit 1918 ordentlicher Professor fiir Mathematische Physik und von
1914 bis 1944 Vorsteher der Mathematisch-Physikalischen Abteilung des Mathema-
tischen Seminars gewesen ist.

Das Datum des Vortrages ist nicht mehr mit Sicherheit festzulegen. Aufgrund
anderer Aktivititen Steiners'® kommen als mégliche Daten wihrend des Winter-
semesters 1920/21 nur folgende Mittwoche in Betracht: 26. Januar, 2. und 9. Februar
sowie 9. Mirz. Fiir das Datum vom 26. Januar 1921 gibt es keinen anderen dokumen-
tarischen Hinweis als die weiter oben zitierte Anmerkung von Hans Erhard Lauer.

Zum vermutlichen Inbalt des Vortrages

A) Hinweise aus anderen Vortrigen

In diesem Abschnitt sollen einige Hinweise aufgesucht werden, welche Aufschlufl
iiber den vermutlichen Inhalt des Vortrages Rudolf Steiners in der Mathematischen
Gesellschaft in Basel geben konnen. Zunichst kann man sich klar machen, daf§ Steiner
nicht blof iiber rein mathematische Fragen im Umkreis des Themas «Analytische
und synthetische Geometrie in ihrem Verhiltnis» gesprochen hat. Dies legen die
miindlichen Berichte von Howald und Conzelmann iiber die Ausfithrungen Buch-
ners zum Vortrag Steiners nahe. Man kann nicht davon ausgehen, dafl die Unver-
standlichkeit von Steiners Ausfithrungen (in Steiners eigenem Urteil und im Urteil
eines seiner Zuhoérer) auf fachlichem Felde zu suchen ist. Denn die synthetische
projektive Geometrie, die Steiner besonders am Herzen lag, war damals noch ein
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durchaus akzeptiertes und gediegen erarbeitetes mathematisches Unterrichtsfach.
Auflerdem hat Hans Mohrmann in Basel zwar 6fters Vorlesungen und Seminare tiber
analytische und algebraische Geomtrie gehalten, daneben aber auch die Grundlagen
der Geometrie sowie die synthetische Geometrie beriicksichtigt.'® Zudem war
Mohrmann vor seinem Wechsel an die Universitit Basel Professor fiir hohere Geo-
metrie und Darstellende Geometrie in Karlsruhe. Ebenso erhielt Buchner 1928 einen
Lehrauftrag in Darstellender Geometrie, muff demnach mit der konstruktiven und
synthetischen projektiven Geometrie gut vertraut gewesen sein. Zudem konnen ei-
nem solide ausgebildeten Mathematiker der damaligen Zeit, auch wenn er noch nie
etwas von synthetischer projektiver Geometrie gehort haben sollte (was im hier be-
trachteten Zeitraum wenig wahrscheinlich ist), die vermutlich mathematisch elemen-
taren Ausfithrungen Steiners kein wesentliches Problem gewesen sein. Die Schwierig-
keiten miissen anderswo gelegen haben.

Ein weiterer Hinweis darauf, dafl Steiner nicht nur iiber rein mathematische Fra-
gen gesprochen hat, ergibt sich daraus, dafl ihm vor allem daran gelegen war, das
Verhiltnis der Fachwissenschaften, hier insbesondere mathematischer Inhalte und
Gedankenformen, zur anthroposophischen Geisteswissenschaft herzustellen. Dies
geht aus dem Duktus seiner mannigfaltigen Vortrige vor Akademikern, insbesondere
in den verschiedenen Hochschulkursen, hervor. Bevor wir dies an konkreten Fillen
iiberpriifen, soll hier auf eine Zhnliche Situation in einem anderen Fachbereich hinge-
wiesen werden, wo, wie nebenbei, auch von Mathematik die Rede ist. Am 1. Mirz
1921, also in dem Zeitraum, der fiir Steiners Vortrag in Basel in Frage kommt, hielt er
auf Einladung des Vereins fiir Philosophie (Vereenigung voor Wysbegeerte) in Am-
sterdam einen Vortrag iiber «Philosophie und Anthroposophie».”” Hier werden phi-
losophische Fachprobleme aus Ontologie, Erkenntnistheorie und Ethik besprochen
und mit den Gesichtspunkten der Anthroposophie verwoben. Wie meist bei 6ffent-
lichen Vortrigen, insbesondere vor einem akademischen Publikum, erwihnt Steiner
die mathematische Denkweise oder Seelenverfassung als Vorbild und Orientierung
fir den nach Geisteswissenschaft strebenden Menschen sowie fiir den Geistesfor-

scher selbst. Darauf folgt ein Hinweis auf ein Erlebnis, von dem Steiner &fters berich-
tet hat (S. 210f.)'%:

«Ich gedenke immer, wenn ich beschiftigt bin mit geisteswissenschaftlichen
Problemen, die einem ja zuweilen recht schwierig werden, weil sie einem oft-
mals entschliipfen, wenn man sie schon hat, — ich gedenke immer desjenigen
Ereignisses, welches mir vor Jahrzehnten, vielleicht vor vierzig Jahren unge-
fihr, geholfen hat, um weiterzukommen auf der Bahn, die ich eben jetzt charak-
terisieren will. Es war der Moment, wo ich in der synthetischen Geometrie
zuerst die merkwiirdige Tatsache auffassen konnte — wir wollen jetzt nicht {iber
die Berechtigung dieser Annahme uns ergehen —, daff aus den Voraussetzungen
der synthetischen Geometrie heraus der eine unendlich ferne Punkt einer Ge-
raden auf der rechten Seite dasselbe ist, wie der unendlich ferne Punkt auf der
linken Seite. Nicht so sehr dieses mathematische Faktum war es, sondern die
ganze Art der Denkweise, wie sie sich aus den Voraussetzungen der syntheti-
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schen Geometrie, der projektivischen Geometrie diese Annahme ergibt. — Ich
weise hier nur auf dieses hin, um darauf aufmerksam zu machen, wie dieselbe
Seclenverfassung, dieselbe Art, das Bewufltsein wirken zu lassen, bei dem statt-
finden mufl, was ich Meditation und Konzentration nenne.»

Ziemlich genau innerhalb des Zeitraumes, in welchem Steiner seinen Vortrag in
der Mathematischen Gesellschaft in Basel gehalten hat, kam Steiner in mehreren
Vortrigen auf das Thema der analytischen und synthetischen Geometrie und ihres
Verhiltnisses zueinander zu sprechen. Diese Stellen, zusammen mit einigen spiteren
Ausfiihrungen, seien hier angefiihrt. Meines Erachtens besonders wichtige Stellen
sind mit einem * bezeichnet.

Datum GA; Seite Zitat" Stichworte
2. Sept. 1920  300a; 233-234 Z 84 synthetische/analytische Geometrie
erwihnt
7. Jan. 1921 323; 137-139, Z 606, 607, 608,142-144 bewegliches Koordinantensystem
9. Jan. 1921 323; 176-182 Z 610 projektive Gerade -
11. Jan. 1921 Gegenwart, Z 615 * analyt./synthet. Geom., Imagination
14 (1952); 65
16. Jan. 1921 323; 300-301 Z 626 * analyt./synthet. Geom., Imagination
18. Jan. 1921 323; 335-336 Z 630 Forderung einer projektiven Math,
1. Mirz 1921  Goetheanum,  Z 630a projektive Gerade
22 (1943); 210-1
17. Mirz 1921 324; 31-42 Z 636; 637 Raumrichtungen (Sehen, Arme, Gehen)
21. Midrz 1921 324; 84-87 Z 642 * analyt./synthet. Geom., Imagination
5. April 1921 76; 68-83 Z 645 * analyt./synthet. Geom., Imagination
4, Nov. 1921  208; 132-137 Z 673 Polarkoordinaten
6. April 1922 76; 96-97 synthet./analyt. Geometrie erwihnt
8. April 1922 82; 40-41, 46-47 Z 680, 683 * Gegenraum, synthet./qualitativ
9. April 1922  82; 53-57 Z 685 Punkt-Umkreis
12. April 1922 82; 152-154, Z 687, 689, 160-163 Koordinatensystem im Atherischen
26. Dez. 1922  326; 40-53 Z 713,714 Dimensionalitit des Raumes

Besonders aufschlufireich zum Thema des Verhiltnisses von mathematischen Ge-
dankenbildungen hinsichtlich des Gegensatzes von analytischer und synthetischer
Geometrie und geisteswissenschaftlichen Begriffsbildungen sind die Vortrige vom
11. und 16. Januar, 21. Mirz und 5. April 1921.

Nachdem Steiner innerhalb des dritten naturwissenschaftlichen Kurses iiber Das
Verbiltnis der verschiedenen naturwissenschaftlichen Gebiete zur Astronomie (GA
323) am 7. Januar 1921 die nicht wirklichkeitsgemifle Natur des euklidischen Raumes
und seines starren dreiachsigen und rechtwinkligen Koordinatensystems betont so-
wie die Entwicklung eines in sich beweglichen Koordinatensystems zur Erfassung
des wirklichen Raumes gefordert hatte, wird am 9. Januar 1921 auf die fiir eine wirk-
lichkeitsgemifle (das heifit eine qualitative im Gegensatz zu einer quantitativen) Auf-
fassung der Natur bedeutsame Vorstellung des Ubergangs eines Kreises in eine pro-
jektive Gerade hingewiesen. Am 11. Januar 1921 folgt dann im einleitenden Vortrag
zum vom «Bund fiir anthroposophische Hochschularbeit» veranstalteten Zyklus
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Proben iber die Beziebungen der Geisteswissenschaft zu den einzelnen Fachwissen-
schaften eine Charakterisierung der mathematischen Erkenntnis im Verhiltnis zur
geisteswissenschaftlichen Erkenntnis® (S. 55):

«Das ist es eben, was das Ergebnis, das erste methodologische Ergebnis anthro-
posophischer Geisteswissenschaft ist, dal man nicht nur Mathematik herausge-
stalten kann aus der menschlichen Seele, sondern dafl man herausgestalten kann
noch andere Seelenerlebnisse.

Und von diesen anderen Seelenerlebnissen unterscheidet die anthroposophi-
sche Geisteswissenschaft, ich mochte sagen, drei Stufen: Was mathematische
Gebilde sind, ist im Grunde genommen, insbesondere seiner Qualitit nach, die
erste Geisteswissenschaft, man erkennt sie nur nicht als solche. Das zweite ist
dasjenige, was ich in meinem Buche Wie erlangt man Erkenntnisse der hoberen
Welten? genannt habe die Imagination. Damit ist nicht ein phantastischer oder
phantasievoller Inhalt gemeint, sondern es ist gemeint das Herausgestalten ei-
nes Seeleninhaltes, der genau in derselben Weise rein innerlich aus der mensch-
lichen Seele herausgestaltet ist, wie der mathematische Gehalt, der mathemati-
sche Inhalt, der aber nun nicht blof) formal ist, wie der mathematische Inhalt,
sondern der selber inhaltsvoll ist, der in einer anderen Weise sich zur Wirklich-
keit stellt, als der mathematische Inhalt.

Ich nenne das, was da gewissermaflen als eine h6here Stufe, als eine inhalts-
vollere Mathematik aus dem Innern der Seele gewonnen wird, aus dem Grunde
Imagination, weil, wenn wir uns in den mathematischen Inhalt vertiefen, wir
wissen, indem wir Mathematik erleben: wir haben im Mathematischen keinen
Seinsgehalt; der Seinsgehalt mufl den mathematischen Formeln von der Empi-
rie, von auflen gegeben werden. Das hat fiir das gew6hnliche Leben und fiir die
gewdhnliche Wissenschaft seine tiefe Berechtigung. Wenn wir in der mathema-
tisch-empirischen Betrachtungsweise den Seinsgehalt schon vom Innern aus
dieser Auflenwelt, die uns in der sinnlichen Beobachtung vorliegt, entgegen-
bringen wiirden, dann wiirden wir diese Auflenwelt nicht erleben kdnnen. Wir
wiirden sie nicht durchsichtig finden. Dieses Sein, das wir der Auflenwelt zu-
schreiben, das ist uns nur dadurch gegeben, dal wir in dem, was wir metho-
disch dieser Auenwelt entgegenbringen, keinen Seinsgehalt haben, sondern
daf wir uns bewufit sind, dafl wir der empirischen Auflenwelt nur einen Bild-
inhalt entgegenbringen. Wer sich einmal klar ist gerade iiber diesen Bildcharak-
ter des Mathematischen, der wird in diesem Bildcharakter des Mathematischen
das besonders Charakteristische finden in der naturwissenschaftlichen Metho-
de der Gegenwart.

In dem Augenblick, wo an die Geisteswissenschaft herangeschritten wird,
bleibt man nicht stehen bei der besonderen Seelenverfassung, die man durch
Vererbung, durch Erziehung sich errungen hat und dann auch in der gew6hn-
lichen Wissenschaft anwendet. Man schreitet weiter in der Entwicklung der
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Seele. Man holt in der Seele latente Krifte herauf. Der ganze Vorgang ist sub-
jektiv kein anderer als derjenige, der sich ergibt, wenn man in dem Zeitpunkte,
in dem man noch nichts von irgendeiner mathematischen Anschauung in der
Seele hat, iibergeht zu demjenigen, wo sich die Seele erfiillt mit mathematischen
Anschauungen mit ihren Eigentiimlichkeiten, ihren Verhiltnissen von Figuren
und so weiter. [...]

Wenn daher dieser Prozef weitergebildet wird iiber die Mathematik hinaus
zu demjenigen, was ich die erste hhere Stufe der Erkenntnis nenne, dann tritt

ein, dafl wir nicht mehr bloff formal erleben, dafl wir nicht mehr blof§ bildhaft

erleben, sondern dafl wir in dem Erleben selber Seinsgehalt haben.»

Nach Ausfiihrungen iiber die beiden iibersinnlichen Erfahrungsstufen der Inspira-
tion und Intuition folgt ein Hinweis auf die im historischen Fortgang feststellbare
fortschreitende Loslésung mathematischer Begriffe von der Empirie. Die Menschheit
«mdchte das Mathematische losgerissen vom empirischen Inhalt, rein innerlich, wei-
ter fortbilden. Und man kann sogar sagen: Man kann heute schon genau bemerken,
wo das Mathematische anst68t an das Wirkliche. Das ist zum Beispiel in der synthe-
tischen, in der projektivischen Geometrie der Fall.» (ebenda, S. 65)

Am Ende des 16. Vortrages des vorigen Zyklus (16. Januar 1921, GA 323) kommt
Steiner dann explizit auf das Verhiltnis von synthetischer und analytischer Geome-
trie zu sprechen, ohne in irgendwelche Einzelheiten zu gehen (S. 300f.):

«Sie sehen, es wiirde sich darum handeln, die Phinomene [iiber den inneren
Aufbau der Sonne], die man hier verfolgt, erst zu durchdringen, zu verstehen,
um sie dann durch einander erkliren zu kénnen. Und erst wenn man in dieser
Weise auf das Qualitative der Dinge eingeht, wenn man sich wirklich darauf
einliflt, im umfassendsten Sinne eine Art qualitativer Mathematik zu finden,
kommt man vorwirts. Davon werden wir morgen noch sprechen. Heute méch-
te ich nur noch erwihnen, dafl es ja auch noch die Méglichkeit gibt gerade fiir
die Mathematiker, aus dem Mathematischen heraus schon Uberginge zu finden
zu einer qualitativen Betrachtung, zu einer qualitativen Mathematik. Und diese
Méglichkeit ist sogar in unserem Zeitalter in ganz intensiver Weise vorhanden,
indem man einfach versucht, die analytische Geomtrie und ihre Ergebnisse im
Zusammenhang zu betrachten mit synthetischer Geometrie, mit innerem Erle-
ben der projektiven Geometrie. Das liefert einen Anfang zwar, aber einen sehr,
sehr guten Anfang. Und derjenige, der mit solchen Dingen den Anfang gemacht
hat, der also durchaus darauf eingegangen ist, einmal sich klarzumachen, wie es
doch ist, daf eine Linie nicht zwei unendlich ferne Punkte hat, den einen auf
einer, den andern auf der andern Seite, sondern unter allen Umstinden nur
einen unendlich fernen Punkt hat, der findet dann auch realere Begriffe auf
diesem Gebiet und von da aus eine qualitative Mathematik, durch die er nicht
mehr das, was sich polarisch ausnimmt, blof8 entgegengesetzt, sondern gleich-
gerichtet denkt. Es ist ja auch nicht qualitativ gleich gerichtet. Die Erscheinun-
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gen der Anode und Kathode sind nicht gleich gerichtet, sondern es liegt etwas
anderes dahinter. Und der Weg, einmal dahinterzukommen, was da fiir ein
Unterschied vorliegt, der liegt eben darin, dafl man sich nicht gestattet, iiber-
haupt eine reale Linie mit zwei Enden zu denken, sondern dafl man sich klar
wird dariiber, daf} eine reale Linie in ihrer Totalitit nicht mit zwei Enden ge-
dacht werden darf, sondern mit einem Ende, und das andere Ende geht einfach
durch reale Verhiltnisse iiber in eine Fortsetzung, die irgendwo liegen mufi.

Beachten Sie nur die Tragweite einer solchen Auseinandersetzung. Sie fithrt
tief hinein in manches Ritsel der Natur, das, wenn man ohne diese Vorberei-
tung an es herangeht, eben doch nur so aufgefait werden kann, dafl niemals die
Vorstellung die Erscheinung durchdringen wird.»

Ganz zum Schlufl des Zyklus, im Vortrag vom 18. Januar 1921, heiflt es dann
(S. 335£.):

«Und wenn eben nur der Weg gegangen wiirde von der gewohnlichen analyti-
schen Betrachtungsweise der Mathematik zur Betrachtungsweise der projekti-
vischen Mathematik und dariiber hinaus, wenn mehr kultiviert wiirde die Vor-
stellung, die ich hier zugrunde legte in den [Cassinischen] Kurven, bei denen
man aus dem Raum heraus mufl — man wiirde es tatsichlich nicht so schwer
haben, zur Imagination vorwirts zu dringen. Es ist durchaus eine Frage des
innerlich seelischen Mutes. Und diesen innerlich seelischen Mut, man braucht
ihn zum heutigen Forschen. Daher ist es schon notwendig, daf man durchaus
geltend macht: Fiir die gew6hnliche Anschauungsweise entpuppt sich eben
nicht die volle Wirklichkeit. Fiir diejenige Anschauungsweise, die sich nicht
scheut, die menschliche Seelenkraft weiter zu entwickeln, enthiillen sich immer
mehr und mehr sonst verhiillte Tiefen der Wirklichkeit.»

Seine kurze Erwihnung der synthetischen Geometrie am 1. Mirz haben wir be-
reits weiter oben zitiert. Vom 16. bis 23. Mirz 1921 hielt Steiner innerhalb des vom
«Bund fiir anthroposophische Hochschularbeit» veranstalteten «Freien anthroposo-
phischen Hochschulkurses» in Stuttgart einen Zyklus von acht Vortrigen mit dem
Thema Mathematik, wissenschaftliches Experiment, Beobachtung und Erkenntniser-
gebnisse vom Gesichtspunkt der Anthroposophie (GA 324) %', Im einleitenden Vortrag
vom 16. Mirz schildert er das mathematische Denken als Ubergangsstufe zwischen
der gewShnlichen Naturerkenntnis und der Geisteswissenschaft (S. 26):

«Eine Vorbereitung, diese [geistigen] Welten fiir real halten zu diirfen, haben
wir schon darin, dal wir das, was wir in der mathematisch gebildeten, aller-
dings noch bildhaft abstrakten Erkenntnis finden, auf eine duflere Wirklichkeit
anwenden und uns so auch sagen: Wie wir mathematisch konstruieren, das hat
zwar in sich noch keine Realitit, es holt aus unseren Seelentiefen nicht eine
Realitit herauf, es holt aber etwas herauf, was Bild ist fiir eine Realitit. In der
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Geisteswissenschaft holen wir aus unseren Seelenuntergriinden dasjenige her-
aus, was nun nicht nur Bild einer dufleren Realitit ist, sondern was selber Rea-
litat ist, was Wirklichkeit ist.

Diese drei Stufen menschlicher Erkenntnis gibt es: Erstens die physische Na-
turerkenntnis, zweitens das mathematisierende Wissen und drittens die Gei-
steswissenschaft. Und es ist nicht irgendwie aus blofflen Annahmen heraus, daff
eine geisteswissenschaftliche Methode als Notwendigkeit konstruiert wird,
sondern Sie sehen, es fiigt sich gerade fiir denjenigen, der das Hervorgehen des
Mathematischen aus dem blof8 empirischen Forschen versteht, als ein weiterer
Fortgang ein Geist-Erkennen an, obzwar man dadurch nicht eine mathemati-
sche, sondern etwas ganz anderes, eine wirkliche geistige Welt erhilt. Und man
mufl schon sagen, wer versteht, wie Mathematik entsteht, der wird sich auch
zum Verstindnis aufschwingen kénnen, wie anthroposophisch orientiert ge-
nannte Geisteswissenschaft entsteht.»

Im folgenden Vortrag vom 17. Mirz 1921 geht Steiner niher auf die Aktivititen
des Sehens, der Armbewegung und des Gehens im Verhilinis zu den drei Dimensio-
nen des Raumes ein (siche dazu die Notizbucheintragungen aus dem Jahre 1921 im
ersten Aufsatzes auf S. 14/15). Dann folgen erst wieder im Vortrag vom 21. Mirz
weitere Ausfithrungen zur Mathematik, insbesondere zum Verhiltnis von analyti-
scher und synthetischer Geometrie (S. 85f.):

«Sehen Sie, eine gewisse Hilfe [fiir den Ubergang ins imaginative Erkennen]
kann vielleicht wenigstens ein Teil von Ihnen haben, wenn er versucht, sich eine
genaue Vorstellung von dem zu machen, wie sich verhilt die gewShnliche ana-
lytische Geometrie zu der sogenannten synthetischen Geometrie. Nur ein paar
Worte méchte ich iiber dieses sagen. Wir tun innerhalb der analytischen Geo-
metrie eigentlich das Folgende. Wir diskutieren irgendeine Gleichung y = f(x)
oder eine andere Gleichung, und wenn wir innerhalb des gewdhnlichen Koor-
dinatensystems bleiben, so sagen wir uns, jedem x entspricht dann ein y, und
wir suchen die Endpunkte der Ordinaten als diejenigen Punkte auf, die sich aus
unserer Gleichung ergeben. Was tritt da eigentlich ein? Da miissen wir uns sa-
gen: Wenn wir die Gleichung behandeln, so behandeln wir sie eigentlich so, dafl
wir innerhalb desjenigen, was wir in der Gleichung handhaben, immer im Auge
etwas haben, was auferhalb desselben liegt, was wir zuletzt suchen. Wir suchen
zuletzt die Kurve. Aber in der Gleichung liegt ja nicht die Kurve. In der Glei-
chung liegen die Ordinaten und die Abszissen. Wir bewegen uns eigentlich so,
dafl wir auflerhalb der Kurve konstruieren, und dafl wir dasjenige, was wir an
den Enden der Ordinaten haben, dann als die Punkte betrachten, die der Kurve
angehdren. Wir kommen mit unserer Gleichung in der analytischen Geometrie
gar nicht hinein in die Kurve selber, in das geometrische Gebilde. Das ist etwas
ungeheuer Bedeutsames, wenn es im erkenntnismifligen Sinne begriffen wird,
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dafl, wenn wir analytische Geometrie treiben, wir Operationen ausfiihren, die
wir dann im Raume wieder aufsuchen, dafl wir aber mit alldem, was wir da
rechnen, eigentlich auflerhalb der Betrachtung geometrischer Gebilde bleiben.
Es ist das etwas, was man auffassen mufl aus dem Grunde, weil man dann zu
einer ganz anderen Vorstellung kommt, wenn man iibergeht von der analyti-
schen zur projektiven oder synthetischen Geometrie. Da arbeitet man, wie die
meisten von Thnen wissen werden, nicht mehr mit der Rechnung, sondern da
arbeitet man im Grunde genommen nur mit dem Schneiden von Linien und mit
dem Projizieren von Gebilden und kommt dadurch wenigstens zunichst anni-
herungsweise dazu, aus dem bloflen Herumrechnen um die geometrischen
Gebilde etwas hineinzutreten in diese geometrischen Gebilde selber. Das zeigt
sich, wenn Sie sich anschauen, wie man in der synthetischen Geometrie zum
Beispiel nachweist, dafl eine gerade Linie nicht zwei unendlich ferne Punkte
hat, sondern nur einen unendlich fernen Punkt, so daf man, wenn man nach
dieser Richtung fortgeht, ich mochte sagen «von hinten herum» — das kann man
geometrisch ganz gut begreifen — wiederum zuriickkommt, so daf} man nur
einen unendlich fernen Punkt bei einer Geraden hat. Man hat dann bei einer
Ebene nur eine unendlich ferne Grenzlinie. Man hat beim ganzen Raum nur
eine unendlich ferne Grenzebene.

Zu diesen Vorstellungen, ich will das nur erwihnen, kommt man nicht auf
analytische Weise. Das lifit sich gar nicht machen. Man bildet sich, wenn man
schon synthetisch-geometrische Vorstellungen hat, vielleicht ein, man kénne
dazu kommen. Man kann aber nicht dazu kommen, nur die synthetische
Geomtrie liefert einem das. Die synthetische Geometrie zeigt einem, dafl man
in der Tat hinein kann in die geometrischen Gebilde, was die analytische Geo-
metrie nicht kann. Und da erwirbt man sich, wenn man sich allmihlich so her-
ausringt aus der bloflen analytischen Geometrie in die projektive oder synthe-
tische Geomtrie hinein, eine Empfindung dafiir, wie die Kurve selber in sich die
Elemente des Sich-Biegens, des Sich-Rundens und so weiter hat, was ja nur
duflerlich gegeben ist in der analytischen Geometrie. Man dringt also aus der
Umgebung der Linie, aus der Umgebung auch des Raumgebildes in das innere
Gefiige des Raumgebildes hinein, und man hat dadurch eine Méglichkeit, sich
eine erste Stufe zu bilden fiir den Ubergang des rein mathematischen Vorstel-
lens, das ja im eminentesten Sinne in der analytischen Geometrie gegeben ist,
zum imaginativen Vorstellen. Man hat das imaginative Vorstellen natiirlich
noch nicht in der synthetischen, projektiven Geometrie, aber man nihert sich
ihm, und das ist, wenn man es innerlich durchmacht, ein aulerordentlich be-
deutsames Erlebnis, ein Erlebnis, welches geradezu entscheidend werden kann
fiir die Anerkennung des imaginativen Elementes und auch dafiir, daf man sich
dann den Weg der Geistesforschung bestitigt in der Richtung, dafl man wirk-
lich eine Vorstellung von diesem imaginativen Element bekommt.»
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Innerhalb des zweiten anthroposophischen Hochschulkurses vom 3. bis 10. April
1921 in Dornach, Die befmchtende Wirkung der Anthroposophie auf die Fachwissen-
schaften (GA 76), erfolgt dann im Vortrag vom 5. April 1921 iiber «Mathematik und
anorganische Naturwissenschaften» eine Art Zusammenfassung der frither ange-
schlagenen Motive, das heiflt eine griindliche Auseinandersetzung iiber die mathema-
tische Methode im allgemeinen und die Bedeutung der synthetischen Geometrie im
speziellen. Zunichst weist Steiner auf die sich im Laufe der Geschichte verindernde
Auffassung des Mathematisierens hin. In der Antike bedeutet «<Mathematik» Wissen-
schaft schlechthin, im Mittelalter bis in die Neuzeit, inbesondere dann bei Descartes,
Spinoza und Leibniz, verstand man unter Mathematik vor allem die Methode des
sicheren Schlieflens sowie die besondere Art der Durchschaubarkeit mathematischer
Bewufltseinsinhalte, die keiner Bestitigung durch die Sinneserfahrung bediirfen. Dies
bildet die Grundlage fiir die Entdeckung der nichteuklidischen Geometrien. Zugleich
wurde aber die Praktizierung der mathematischen Methode immer mehr verdringt
durch die Anwendung mathematischer Inhalte auf Naturprozesse. Wie schon im er-
wihnten Vortrag vom 11. Januar 1921 macht Steiner dann auf den Bildcharakter der
mathematischen Gedankeninhalte aufmerksam, welche die notwendige Grundlage
der frei sich entfaltenden Titigkeit des Mathematisierens, der titigen mathematischen
Anschauung, ist:

«Aber damit ist man zu gleicher Zeit, indem man mathematisiert, gerade aus
dem Natursein, demgegeniiber die Mathematik einen ganz besonders interes-
siert, eigentlich drauflen. Man ergreift nirgends ein In-sich-Wirksames, sondern
nur die durch die mathematischen Formeln ausdriickbaren Beziechungen dieses
Wirksamen.» (S. 67f.)

«Aber schon sehen wir auch innerhalb des Mathematischen eine Art Weg, der
aus dem Mathematischen selber herausfiihrt. Aus dem, was ich eben gesagt
habe, konnen Sie entnehmen, dafl dieser Weg, der aus dem Mathematischen
herausfiihrt, dhnlich sein miifite dem Weg, den wir durchlaufen, wenn wir mit
dem ganz bildhaften Mathematischen, mit dem undurchkrafteten, unwirksam
bildhaften Mathematischen nun untertauchen in die durchkraftete und durch-
kraftende Natur. Da tauchen wir in etwas unter, was uns gewissermaflen mit
unserer freien mathematisierenden Titigkeit abfingt und die mathematischen
Formeln in ein Geschehen einzwingt, das in sich wirksam ist, das in sich etwas
ist, von dem wir uns sagen miissen: wir kommen nicht vollstindig heran mit
dem Mathematischen; das Ding behauptet gegeniiber der innerlichen Durch-
schaubarkeit des Mathematischen seine wesenhafte Selbstindigkeit und sein
wesenhaftes Innensein.

Dieser Weg, der da gegangen wird, wenn man einfach den Ubergang sucht
von der irrealen mathematischen Denkungsart zu der realen naturwissenschaft-
lichen Denkungsart, kann in einer gewissen Weise heute schon innerhalb des
Mathematischen selber in einer gewissen Beziehung gefunden werden. Und wir
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sehen, wie er gefunden werden kann, wenn wir nicht duflerlich, sondern inner-
lich die Versuche betrachten, welche das Denken gemacht hat beim Ubergang
von der blof} analytischen Geometrie zu der projektivischen oder synthetischen
Geometrie, wie sie die neuere Wissenschaft vorstellt. Ich mdchte an einem ganz
elementaren, an einem allerelementarsten und bekanntesten Beispiel der syn-
thetischen Geomtrie erliutern, was ich mit dem eben ausgesprochenen Satz
meine.

Wenn man synthetische, neuere projektivische Geometrie treibt, so unter-
scheidet man sich von dem analytischen Geometer dadurch, dafl der analytische
Geometer mit mathematischen Formeln rechnet, daf er also rechnet, daf er
zihlt und so weiter. Als synthetischer Geometer beniitzt man - ich meine das
jetzt natiirlich ideell - nur das Lineal, den Zirkel und das, was durch Lineal und
Zirkel im Bewufltsein als Tatbestand auftauchen kann, was aus der Anschauung
zunichst hervorgeht. Fragen wir uns aber, ob es auch innerhalb der Anschau-
ung verbleibt.» (S. 68f.)

Daran anschliefend diskutiert Steiner sehr ausfithrlich die Konfiguration des
Kreuzliniensatzes und dessen duale Entsprechung im Kreuzpunktsatz der projekti-
ven Geomtrie (Figur 2).2

Figur 2

Weiter macht Steiner auf die durch die Methoden der synthetischen Geometrie
erreichbaren inneren Differenzierungen von Punkten und Geraden vermége der
Anordnungseigenschaften von Punktreihen und Strahlenbiischeln aufmerksam, die
so nicht nur irgendwelche abstrakte, voneinander isolierte und duflerlich betrachtete
Gebilde bleiben, sondern sich in ihrer inneren Mannigfaltigkeit zeigen. Steiner
spricht in diesem Zusammenhang davon, dafl die Notwendigkeit entsteht, nicht nur
eine Gerade, sondern auch «einen Punkt nicht neutral nach allen Seiten zu denken,
sondern den Punkt zu denken mit einem Vorne und Hinten» (S. 77):

«Ich mache hier einen Weg, durch den ich aus dem freien Bilden des Mathema-
tischen hineingezwungen werde in etwas, wo das Objektive zu einer Eigenbe-
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stimmung, zu einem Innensein iibergeht. Sie sehen, dieser Weg ist zhnlich dem-
jenigen, durch den ich {ibergehe von dem mathematisch freien Bilden zu dem
In-Empfang-Nehmen dieses Bildens vom innerlichen Bestimmtsein innerhalb
der Naturordnung. Und ich bekomme, indem ich von der analytischen zu der
synthetischen Geometrie iibergehe, den Anfang des Weges, der mir gezeigt
wird von der Mathematik zur anorganischen Naturwissenschaft.

Es ist dann im Grunde genommen nur noch ein kleiner Weg zu etwas ande-
rem. Man kann, indem man diese Erwigungen, auf die ich jetzt hingedeutet
habe, fortsetzt, zum innerlichen Begreifen auch des folgenden Bewufitseinstat-
bestandes kommen: Wenn man rein mit Hilfe der projektiven, der syntheti-
schen Geometrie verfolgt, wie sich eine Hyperbel zu einer Asymptote verhilt,
so bekommt man rein anschaulich heraus, dafl nach der einen Seite, sagen wir
rechts oben, die Asymptote sich dem Hyperbelast nihert, aber ihn niemals er-
reicht, dafl man aber dennoch die Vorstellung bekommt, die Hyperbel komme
wiederum von links unten zuriick mit dem anderen Ast, und die Asymptote
komme ebenfalls von links unten zuriick mit ihrer anderen Seite. Mit anderen
Worten: ich bekomme durch dieses Verhiltnis von Asymptote zur Hyperbel
etwas, was ich etwa in der folgenden Art Thnen auf die Tafel zeichnen kénnte
(Figur 3). Rechts oben geht die Asymptote, die gerade Linie, immer niher an
die Hyperbel heran. Ich habe dort eine Schraffierung hinzugefiigt, um auszu-
driicken, was fiir ein Verhiltnis die Asymptote eigentlich zum Hyperbelast hat.
Sie kommt ihm immer n3her, sie will an 1thn heran, sie kommt immer niher und
niher in das Sein ihres Verhiltnisses zu ihm hinein. Wenn man nun dieses Ver-
hiltnis verfolgt nach rechts oben, so kommt man zuletzt durch rein projektives
Denken — ich kann das hier nur andeuten — dazu, die Richtung der Linie, die
man nach rechts oben hat, sei es die Hyperbel, sei es die Asymptote, von links
unten wieder herkommend, zu finden, den Hyperbelast und die Asymptote,
und diese so, dafl sie mit ihrem Sein in der schraffierten Andeutung den Hyper-
belast immer mehr und mehr verlafit.

Figur 3

So dafl wir sagen konnen: diese Asymptote hat eine merkwiirdige Eigen-
schaft. Indem sie nach rechts oben hinansteigt, wendet sie sich mit ihrem Ver-
hiltnis zur Hyperbel der Hyperbel zu; indem sie von links unten wieder her-
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aufkommt, wendet sie sich mit ihrem Verhiltnis zur Hyperbel von der Hyper-
bel ab. Diese Linie, die Asymptote, hat, wenn ich sie in ihrer Vollstindigkeit,
Totalitit betrachte, wiederum ein Vorne und Hinten. Deshalb konnte ich auch
die Schraffierung das eine Mal auf der einen Seite, das andere Mal auf der ande-
ren Seite zeichnen. Ich komme wiederum in eine innere Differenzierung des
Linearen hinein, wie ich in eine innere Differenzierung hineinkomme, wenn ich
das rein mathematisch Bildhafte in das Gebiet des Naturgeschehens hinein-
dringe. Das heiflt, ich nihere mich dem, was als Differenzierung im Naturge-
schehen auftritt, wenn ich in richtiger Weise mit Hilfe der projektiven Geome-
trie die mathematischen Gebilde selbst erfassen will.

Was da durch die projektive Geometrie geschieht, das kann niemals in der-
selben Weise durch die blofle analytische Geometrie gemacht werden. Denn die
blofe analytische Geometrie bleibt, indem sie also in Koordinaten konstruiert
und dann in ihrer Rechnungsform die Endpunkte der Abszissen und Ordinaten
aufsucht, mit dem, was sie konstruiert, in ihrer Form ganz auflerhalb der Kurve
oder auferhalb des Gebildes selber stehen. Die projektive Geometrie bleibt
nicht auflerhalb der Kurve und des Gebildes stehen, sondern sie dringt in die
innere Differenzierung des Gebildes: bis zum Punkte, bei dem man unterschei-
den muf ein Vorne und Hinten — bis zur Geraden, bei der man ebenfalls unter-
scheiden muf ein Vorne und Hinten. Ich habe nur diese Eigenschaften wegen
der Kiirze der Zeit angegeben, ich kénnte noch andere Eigenschaften angeben,
zum Beispiel ein gewisses Kriimmungsverhiltnis, das der nach den drei Raum-
dimensionen ausgedehnte Punkt in sich hat und so weiter.

Wenn man wirklich mit innerem Seelenanteil den Weg verfolgt, der da von
der analytischen Geometrie in die synthetische Geometrie hineinfiihrt, wenn
man sicht, wie man da, ich mchte sagen, aufgefangen wird von etwas, was
schon der Realitit sich nihert, wie diese Realitit im dufleren Naturdasein vor-
handen ist, dann hat man dasselbe innere Erlebnis, genau dasselbe innere Erleb-
nis, das man hat, wenn man aufsteigt von dem gewéhnlichen Verstandesbegriff,
von der gewdhnlichen Logik, zu dem Imaginativen. Man mufl im imaginativen
Erkennen nur weitergehen. Aber den Anfang hat man gegeben, wenn man an-
fingt, von der analytischen Geometrie zu der synthetischen iiberzugehen. Man
merkt da das Abgefangenwerden von dem, was sich aus der Bestimmtheit
durch die duflere Realitit ergibt, nach der man das Resultat gefafit hat, und man
merkt das ebenso im imaginativen Erkennen. (S. 77-80)

Sie sehen, man hat nicht etwa nétig, anzunehmen, dafl unsere moderne Geistes-
wissenschaft, wie sie hier auftritt, anders mathematisieren wollte, als es die
Mathematiker tun, wenn sie nur recht in ihrem Sinne mathematisieren. (S. 81)

Denn zum Schluff kommt es ja nicht darauf an, blofle Gewiflheitsprodukte zu
entwickeln. Da kénnten wir uns im engsten Kreis abschlieflen und immer und
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immer wieder im engsten Kreise drehen, wenn wir blof8 «das Gewisseste» fest-
halten wollten. Sondern es handelt sich um Erweiterung des Erkennens. Die
aber kann nicht gefunden werden, wenn man den Weg scheut aus dem inneren
Erleben in das duflere, in sich selbst differenzierte Sein. Dieser Weg wird viel-
fach sogar in der Mathematik und mathematischen Naturwissenschaft der Ge-

genwart angedeutet. Man mufl ihn nur erkennen und dann im Sinne dieser
Erkenntnis wissenschaftlich handeln.» (S. 83)

Die nichste Gelegenheit, bei welcher Steiner ausfithrlich auf die mathematische
Denkweise und ihr Verhiltnis zur anthroposophischen Forschungsmethode eingeht,
ist der Kurs fiir Akademiker in Den Haag vom 7. bis 12. April 1922 (GA 82). Insbe-
sondere im Vortrag vom 8. April iiber «Die Stellung der Anthroposophie in den
Wissenschaften» werden viele Motive aus den Vortrigen vom 11. Januar und 5. April
1921 aufgegriffen und insbesondere wieder auf die besondere Bedeutung der syn-
thetischen projektiven Geometrie hingewiesen (sieche dazu auch den Vortrag vom 9.
April 1922). In der Fragenbeantwortung vom 12. April 1922 folgt dann die Erwih-
nung des Vortrages vor einer mathematischen Universititsgesellschaft, welche der
Ausgangspunkt des vorliegenden Aufsatzes bildet. Die entsprechende Stelle ist gleich
zu Anfang dieses Aufsatzes zitiert.

B) Systematische Uberlegungen

Was konnen wir aus den oben angefiihrten Vortragsstellen iiber Rudolf Steiners
Ideen zum Verhiltnis von analytischer und synthetischer projektiver Geometrie ent-
nehmen? Es mag auffallen, daf} er die analytische Geometrie im wesentlichen mit der
analytisch-algebraischen Behandlung des euklidischen Raumes auf der Grundlage
einer Koordinatisierung mit Hilfe dreier senkrecht aufeinander stehender Achsen, die
mit denselben Einheiten versehenen sind, identifiziert. Schon im 19. Jahrhundert hat
sich aber die analytische Geometrie wesentlich weiterentwickelt, iiber verallgemei-
nerte Koordinatensysteme zu topologischen und differenzierbaren Mannigfaltigkei-
ten bis hin zu koordinatenfreien geometrischen Kalkiilen. Diese Entwicklung betrifft
jedoch nicht den Kern von Steiners Ansatz. Jede analytisch-algebraische Behandlung
geometrischer Gebilde stiitzt sich, sobald der Kalkiil festgelegt ist, nur mehr wenig
auf die konkrete Anschauung, und soll weitgehend allein auf der Grundlage der Re-
geln des Kalkiils zu neuen Resultaten oder/und Beweisen fithren. Fiir die Eleganz des
Kalkiils und die effiziente Erreichung des Resultates spielt der Charakter des Kalkiils
(klassische Koordinaten, Vektoren, Quaternionen, etc.) eine wesentliche Rolle. Es
bleibt aber die Tatsache bestehen, auf die Steiner bei der Diskussion der Cassinischen
Kurven aufmerksam macht: «Es ist aulerordentlich bedeutsam, daf man sich abgibt
mit dem Erzeugen von Vorstellungen, die, ich mochte sagen, in solche Kurvenformen
noch hineinschliipfen. Ich bin iiberzeugt davon, dafl die meisten derjenigen Men-
schen, die sich mit Mathematik abgeben, zwar zu solchen Diskontinuititen iiberge-
hen, aber dann sich das Vorstellen doch eigentlich etwas bequem machen, indem sie
sich blof an dasjenige halten, was eben die Formeln sind und nicht iibergehen zu
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irgend etwas, was nun die Formeln begleiten soll als eine wirklich kontinuierliche
Vorstellung. Ich habe auch noch niemals gesehen, dafl in der Behandlung des mathe-
matischen Lehrstoffes ein grofler Wert darauf gelegt wird, solche Vorstellungen aus-
zubilden.» (9. Januar 1921, GA 323, S. 174)”

Ein dem geometrischen Objekt oder Prozef8 gut angepafiter Kalkiil macht diese
Begleitung durch die Vorstellung unter Umstinden leichter; der letzte Sinn eines
guten Kalkiils ist aber in jedem Falle die Eliminierung, das Uberfliissigmachen der
Anschauung; der Riickbezug auf diese ist vom streng kalkiilmifligen Gesichtspunkt
aus inkonsequent, ja gefihrlich, weil nicht abgesichert durch die Rechnung. Anderer-
seits ist es auf diese Weise auch méglich, durch einen guten Kalkiil zu Resultaten zu
kommen, die ohne ihn nur schwer erreichbar wiren.

Die methodische Schulung durch den bewufiten und nicht blof manipulativ-
mechanischen Vollzug eines Kalkiils hinsichtlich seiner Axiome und Regeln steht
hier nicht zu Diskussion.

Was ist es nun, was die synthetische projektive Geometrie nach den Erfahrungen
Steiners besonders auszeichnet? Zunichst einmal geht es nicht einfach nur um das
synthetisch-konstruktive-anschauliche Element. Denn dieses kann auch in der eukli-
dischen Geometrie gefunden werden. Auch wenn die Aufgabenstellungen, Lehrsitze
und Beweise der euklidischen Geometrie durch die innere konstruierende Anschau-
ung, durch eine bewegliche Vorstellung begleitet werden, so ist dadurch doch das
nicht erreichbar, was Steiner anstrebt. Denn die euklidisch orientierte Anschauung ist
gebunden an eine metrische Auffassung des Raumes, bei welcher die Mafle starr sowie
der Raum nicht in sich abgeschlossen ist, sondern in allen Richtungen sich ins Unend-
liche verliert. In der projektiven Geometrie entfallen diese Beschrinkungen: sie be-
ruht weder auf einer festgelegten Metrik noch auf sonstigen Beschrinkungen des
Raumes (wie etwa einer ausgezeichneten Ebene in der affinen Geometrie). Sie entfal-
tet sich aus dem freien Zusammenspiel von Punkten, Geraden und Ebenen. Die syn-
thetische projektive Geometrie wurde deshalb in der Anfangszeit, etwa bei Karl
Georg Christian von Staudt (1798-1867) auch «Geometrie der Lage» genannt, da es
nur auf die gegenseitige riumliche Lage der Grundelemente, nicht aber auf ihre durch
irgendeine Metrik bestimmten Eigenschaften ankommt.#

Die klassische Fassung der euklidischen Geometrie durch Euklid sowie die mo-
derne Fassung durch Hilbert wird auch in einem anderen Sinne als rein synthetisch
bezeichnet: nimlich als ein methodisches Vorgehen, das von Axiomen ausgehend rein
begrifflich argumentiert, ohne sich auf die Anschauung zu beziehen und ohne Zu-
grundelegung eines vorgegebenen Kalkiils oder eines Koordinatensystems. Geht es
also um ein Verstindnis von Steiners Auffassung von «synthetisch», so mufl deutlich
zwischen diesem rein begrifflichen Umgang mit den Axiomen und der Hingabe an
die riumliche Vorstellung oder Anschauung unterschieden werden. Einerseits bildet
das klare gedankliche Durchdringen der begrifflichen Beziige einen notwendigen
aber nicht hinreichenden Hintergrund fiir den bewuflten Vollzug der beweglichen,
exakten geometrischen Phantasievorstellungen. Auf der anderen Seite zeichnet die
begriffliche Klarheit die synthetische projektive Geometrie jedoch nicht vor anderen
Gebieten der Mathematik aus. Auf was es Steiner meines Erachtens hier vor allem
ankommt, ist die Synthese dieser beiden Aktivititen, des begrifflichen Denkens und
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des konkreten Anschauens, des durch das Denken geleiteten Anschauens oder der
exakten Phantasie. Sieht man rein auf die begriffliche Struktur, so ist etwa zwischen
den von Steiner diskutierten beiden dualen (oder polaren) Formen des Kreuzlinien-
und Kreuzpunktsatzes kein Unterschied auszumachen. Dieser liegt im unterschiedli-
chen anschaulichen Vollzug einer und derselben Struktur.

Durch die Auffassung von Punkten, Geraden und Ebenen als Geraden-/Ebenen-
biindel, Ebenenbiischel bzw. Geraden-/Punktfeld werden diese Elementargebilde
selbst als in sich differenzierte Gebilde angeschaut. Sie umspannen den ganzen Raum
und deren Elemente unterliegen selbst wiederum ganz bestimmten Anordnungsge-
setzen. Dies hat zur Konsequenz, dafl aus Punkten, Geraden und Ebenen zusammen-
gesetzte kompliziertere Gebilde ein mannigfaltiges Zusammenspiel dieser Elemente
offenbaren und somit ein in sich differenziertes «Innenleben» haben. Das von Steiner
an vielen Stellen erwihnte Beispiel des sich zur projektiven Geraden weitenden Krei-
ses und die damit zusammenhingende Einsicht in die geschlossene Natur der projek-
tiven Geraden beleuchtet die hier angedeuteten Gesichtspunkte. Dieser Prozefl um-
fafl¢ die ganze Ebene und macht den Quellpunkt und die Endgerade in thren mannig-
faltigen Beziehungen aufeinander erkennbar.?

Das bringt uns zu dem von ihm herangezogenen Beispiel der Hyperbel (Vortrag
vom 5. April 1921 sowie Referat der Uberlegungen zum Vortrag in der Mathemati-
schen Gesellschaft in Basel in der Fragenbeantwortung vom 12. April 1922). Der
mathematische Hintergrund von Steiners Ausfithrungen ist die spezielle Struktur der
projektiven Ebene: es handelt sich um eine einseitige Fliche, bei der man bei bloff
einmaligem Durchgang durch das Unendliche scheinbar auf die Riickseite der Fliche
gelangt und sich dadurch gewisse Verhiltnisse umkehren.? Erst bei einem weiteren
Durchgang durch das Unendliche erreicht man wieder die Ausgangssituation. Diese
Tatsache war seit den Untersuchungen von Felix Klein in den siebziger Jahren des 19.
Jahrhunderts bekannt und diirfte auch den mit der projektiven Geometrie vertrauten
Mathematikern geliufig gewesen sein.”®

Wo lag nun das Unverstindliche von Steiners Ausfithrungen? Ich sehe vor allem
zwei Aspekte, denen die Mathematiker kaum folgen wollten oder konnten. Einerseits
die Betonung und bewuflte Miteinbeziehung der Anschauung und zweitens der Hin-
weis auf den Ubergang von dieser durch mathematische Begriffe geleiteten exakten
Phantasietitigkeit zur Imagmatlon im Sinne der anthroposophischen Geisteswissen-
schaft. Steiner wird wohl hier, wie in den Vortrigen vom 11. Januar und 5. April 1921
auf die Verwandtschaft des Ubergangs von der analytischen zur synthetischen Geo-
metrie mit dem Ubergang von der gewdhnlichen Smneserfahrung zur imaginativen
Anschauung aufmerksam gemacht haben. Geben einem die Sinne einen Seinsgehalt
von auflen (das heifit ohne Eigentitigkeit), so erscheint in der Imagination, vermittelt
durch die eigene Titigkeit, ein lebendiger Seinsgehalt von innen (seelisches Erlebnis).
Ganz entsprechend erfafit man in der analytischen Geometrie ein tatsichliches geo-
metrisches Gebilde nur von auflen, ausgedriickt durch mehr oder weniger charakte-
ristische Formeln, wihrend man in der synthetischen projektiven Geometrie ein sol-
ches Gebilde unmittelbar vermoge der vorstellenden Titigkeit in seiner ihm eigenen
inneren Differenziertheit erkennt und seine mannigfaltigen Beziige zum umgebenden
Raum erfassen kann. Im weiteren geht aus den angefiihrten Stellen hervor, dafl Stei-
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ner gewissen Begriffsbildungen der projektiven Geometrie auch einen konkreten
Bezug zur realen nicht sinnlich erfaflbaren Wirklichkeit zuschreibt.

Zusammenfassend lassen sich nach Steiner die Qualititen der synthetischen pro-

jektiven Geometrie wie folgt darstellen:

(1) Freiheit von Beschrinkungen durch metrische Bedingungen.

(2) Synthese von begrifflichem Denken mit innerer, vorstellender Anschauung
(exakte Phantasie).

(3) Der synthetischen projektiven Geometrie entspricht innerhalb der Mathema-
tik, was auflerhalb der bloflen mathematischen Denkweise als Imagination
erscheint.

(4) Gewisse Tatsachen der synthetischen projektiven Geometrie haben einen
konkreten Bezug zur realen nichtsinnlichen Wirklichkeit (zum Beispiel hat
die Geschlossenheit des projektiven Raumes einen Bezug zu den Verhiltnis-
sen im Astralraum).

Materialien aus dem Nachla Rudolf Steiners

In den im Archiv der Rudolf Steiner-Nachlalverwaltung befindlichen Notizbiichern
und meist undatierten losen Notizblittern Steiners befinden sich nur verhiltnismifig
wenig Aufzeichnungen zu mathematischen Themen. So gibt es insbesondere zum
Thema des Vortrages vom 5. April 1921 im Notizbuch Nr. 119 (vgl. S. 14-19) nur
einige Skizzen zum Kreuzpunkt-/Kreuzliniensatz. In der Sammlung loser Notizblit-
ter finden sich ebenfalls verschiedentlich Spuren von Steiners Beschiftigung mit The-
men der projektiven Geometrie. Dem Thema der analytischen und synthetischen
Geometrie gehdren die Notizblitter Nr. 2192 bis 2194 und Nr. 2204 bis 2206 an. Die
im folgenden wiedergegebenen Notizblitter stammen schwerpunktsmiflig aus dem
Umkreis des Themas der analytischen/synthetischen Geometrie. Dem Thema des
Vortrags in der Mathematischen Gesellschaft in Basel kommen meiner Ansicht nach
die nur Text enthaltenden Notizblitter Nr. 2204, 2205, 2206 am nichsten. Siehe dazu
aber auch den Vortrag vom 5. April 1921 (GA 76).

Auf den Seiten 40 bis 49:

Wiedergabe von Notizblittern.aus dem Nachlaf von Rudolf Steiner (verkleinert)
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[417] .

Die mathematischen Wahrheiten sind unabhingig von Ort und Zeit, bei ihnen gilt / am allereinfachsten,
dafl ein Fall das Gleichnis fiir unendlich viele ist.

Sie sind die erste wirklich geistige Nahrung der Seele. —

Wie die vergingliche Nahrung vom verginglichen Kérper aufgenommen wird, / so kann die unverging-
liche Nahrung nur von der unverginglichen Seele / aufgenommen werden.

Einsicht — Wissen. —
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[418]

Sobald der Raum aus seinem Arupa Zustand in den Rupa Zustand / iibergeht d. h. Formen annimmt, kann
er sie nur so annehmen, / wie die Mathematik uns von ihnen ein Bild giebt.

Die Mathematik ist die innere Gesetzmifigkeit des Raumes.

Da wo Spirituelles und Physisches an der dussersten Grenze / zusammentreffen, da ist diese Grenze in
mathematischer Weise / gesetzmifig.

Spirituelles Physisches Mathematische Gesetzmifigkeit

[Anmerkung: Zum Verhiltnis des mathematischen Denkens zum Rupa und Arupa Zustand, sieche R.
Steiner, «Mathematik und Okkultismus», in: Philosophie und Anthroposophie, GA 35, S. 14-6.]
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[426]

Je weniger zwei Gerade convergieren, in desto grosserer Entfernung liegt / ihr Schnittpunct.

Gehen die Geraden in divergierende Richtungen iiber, so / giebt es in derselben Richtung keinen Schnitt-
punct.

Bei zwei solchen Geraden / liegt der Schnittpunct in / unendlicher Entfernung.

Zwei Gerade, die sich in unendlicher Entfernung schneiden, / sind parallel.

Der Schnittpunct S / riickt durch die / Verminderung der / Convergenz immer / weiter nach rechts, / geht
dann in die / unendliche Entfernung / iiber, und kommt von / links aus der / unendlichen Entfernung /
wieder zuriick.

Also geht der Schnittpunct durch / den unendlich fernen Punct rechts / durch und kommt von links
wieder
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{428]

zuriick. / Somit ist der unendlich ferne Punct rechts derselbe wie der unendliche ferne / Punkt links.
Denn der rechte Punct mufl mit dem linken Punct zusam- / menfallen, wenn von dem einen wie von dem
andern / unser Schnittpunct uns wieder zuriickkehrt.

Also ist der Raum in sich geschlossen. / Eine in sich ruhende Geschlossenheit ist eine Sphire. / Der
Raum ist eine Sphire.

Die Grenze des Raumes ist ein auseinandergelegter Punct d. h. ein / zur Kugelfliche gewordener Punct.
Mirtelpunct und Umkreis / Symbol
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[429]

Sinne nach, wie Punct und Kugelfliche eines und dasselbe ist, das / eine ganz insich ~ das andere ganz
ausser sich  das eine ganz / subjectiv  das andere ganz objectiv  das eine nur schaffend, das / andere
nur geschaffen, das eine nur Geist, das andere nur Hiille. / Alles dibrige ist Mischung beider.
Grundsatz der Gnosis: Verstehe die Mathesis und du verstehst Gott.

Soll / Gedanke / sein, nicht / Vorstellung / Der Schnittpunct geht immer weiter rechts / Er kommt von
links zuriick. / Also ist er durch die Unendlichkeit gegeangen.
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[2192]

Im Raume mégliche Gebilde: / 3 Abmessungen / durch 2 grade Linien = Keine geschlossene Figur /
Stetigkeit

Calciil und Gebilde / # analytische Geometrie: Sie baut auf die / 3 Abmessungen; ihre / Gleichungen sind
von auflen / an die Gebilde herangebracht —

Warum geht die Mathematik nicht weiter als zu Raum und Zeit ? / Mathematik der Materie 22?
analytische Geometrie — Coordinatensystem — aus den geom. Methoden

Gleichungsformel einer krummen Linie: enthilt, was / an dem geom. Sachverhalt durch die / Zusammen-
setzung von Rechnungsarten / beziiglich der Zahlenverhiltnisse / der Teile irgend gedeckt werden kann
Hilfsoperation — Ausdehnung verschwindet in den Gleichungen -
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[2193]

synthetische Geometrie: / das rdumlich-anschauliche Verhalten - / in Bestimmung der Eigenschaften der
Gebilde / alle Geometrie synthetisch — / centrale Projection / projectivische Eigenschaften —
Kegelschnitte gehoren derselben centralen / Projection an — / nicht alle Wahrheiten der Geometrie

ob das Eine gleichartig mit dem Andern ?

Bei der analytischen Behandlung ist die Curve die Form - / bei der synthetischen kommt nicht nur die /
Lage der Gebilde, sondern auch die Lage der / andern Eigenschaften (z. B. der Kriimmung in / Betracht)
Punkt / Deckung der Puncte / in der Richtung ihrer / Verbindung gesehen / Strahl
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[2194]

Bei der Hypberbel: / Die Innenseite der / Hyperbel F / ist zugeteilt der

Es giebt zwei unendlich ferne Puncte; aber die Vorstellung ist / nur zu vollziehen, wenn die nach {gestri-
chen: oben} gehende {gestrichen: Hyperbel} Assymptote / ihre andere Seite beim Zuriickgehen enfaltet —
von D / {gestrichen: nach C liegt und sich zuordnet dem andern Hyperbelast so, / dass dieser sich in der
Mitte wendet.}
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[2195]

Es lassen sich die Puncte / durch Gerade verbinden, / die Schnittpuncte geben, / die in Einer Geraden /
liegen — diese {gestr.: Gerade} / Punctreihe kann von zwei / Richtungen orientiert werden -

Es schneiden sich entsprechend / die Strahlen so, dass ihre / Schnittpuncte durch Geraden / verbunden -
solche Gerade / geben, die sich in einem / Puncte schneiden.

Reihenfolge I: / Punct / Gerade / Schnittpunkt / Gerade

Reihenfolge II: / Gerade / Punct / Gerade / Punct

Der Schnittpunct verhilt sich / verschieden er ist von / oben rechts anders als / von unten links
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Weitere Notizen Rudolf Steiners
[2204]
1. Man kann in der analytischen Geometrie das Coordinatensystem verschieben, und man erhilt eine
Verinderung der Gleichungen — die geometrischen Gebilde werden davon nicht beriihrt.
2. Man hat ein solches duflerliches Verhiltnis nicht zu den geometrischen Gebilden in der synthetischen
Geometrie. Man bewegt sich da ganz in den Gebilden drinnen.
3. Wenn man von dem unendlich fernen Punct einer Geraden spricht, so tut man dies auf Grund einer
Anschauung. Bei der Zuordnung der Punctreihe zum Strahlenbiischel kann man das noch nicht deutlich
sehen.
4. Man kann es sehen, wenn man zur Anschauung iibergeht der bekannten Beziehung des Strahlenbii-
schels zur Punctreihe, die darin besteht, dass 3 Puncte in einer Geraden entsprechend verbunden mit

[2205]

drei Puncten einer andern Geraden Schnittpuncte liefern, die in einer Geraden liegen — und dass ebenso
drei Strahlen eines Biischels geschnitten durch drei Strahlen eines andern Biischels Schnittpuncte liefern,
die entsprechend durch Gerade verbunden, solche Gerade geben, die sich in Einem Puncte schneiden.
Von der Einen und der andern Seite betrachtet, ist die Deckung der Puncte eine andere — Die Richtung
{gestr.: ist} hat ein vorn und hinten. Wegen der Zuordnung muf das auch der Punct haben.

5. Ein Ahnliches ergiebt sich fiir die Hyperbel und ihre Assymptote. Ich kann die Beriihrung mit der
Assymptote nach der Einen Richtung vorstellen — das Zuriickkommen von der andern Seite verlangt, dass
ich mich zuerst auf die Eine Seite, das andere Mal auf die andere Seite der Assymptote beziche.

[2206]

6. Ich werde da auf die Verschiedenheit der Gebilde in sich gefiihrt; wena ich das auf iiberschaubare
Gebilde iibetrage, so bekomme ich den Lageunterschied zwischen dem Innen und Aufien des Kreisbo-
gens.

7. Dadurch wird in den Bereich der Anschaulichkeit gebracht das Innen und Auflen des Raumes —

8. Riemann’s Unbegrenztheit (Ausdehnungsverhiltnis) und Unendlichkeit (Mafiverhilnis).

Der Raum ist unbegrenzt aber nicht unendlich. -

9. Dies dann angewendet auf die menschliche Kérperbildung. —

R. S. Ball: In dieser Theorie scheint es, als ob wir versuchen, den gewShnlichen Begriff des Abstandes
zweier Puncte durch den Logarithmus eines gewissen Doppelverhiltnisses zu ersetzen. Dieses Doppel-
verhiltnis aber begreift doch die Vorstellung der in gebriuchlicher Weise gemessenen Entfernung in sich.
Wieso darf man den alten Abstandsbegriff durch den nichteuklidischen Begriff ersetzen, da doch gerade
die Definition des letzteren den ersteren voraussetzt?

Anmerkungen zu den Notizblittern Ny. 2204, 2205 und 2206

Zu [2204] 3. und 4.: Siche den Vortrag vom 5. April 1921 (GA 76). Steiner scheint hier auf die Anord-
nungseigenschaften von Punkten in Punktreihen und Geraden in Geradenbiischeln aufmerksam zu ma-
chen.

Zy [2206] 8.: Siche Fragenbeantwortung vom 7. April 1921 (GA 76 und GA 324a).

R. S. Ball: Der hier folgende Text ist eine Ubersetzung aus einer Arbeit von Sir Robert Stawell Ball (1840~
1913), Astronom und Begriinder der Schraubentheorie fiir die Mechanik starrer Kdrper.”® Diese Arbeit
falt die Ergebnisse der Forschungen von Ball bis 1889 zusammen. Sie beginnt mit den folgendenWorten,
die offensichtlich als Grundlage des von Steiner niedergeschriebenen Textes dienten:

«In the study of the so-called “‘Non-Euclidean Geometry’ I have often felt a difficulty which has, I
know, been shared by others. In that Theory it seems as if we try to replace our ordinary notion of
distance between two points by the logarithm of a certain anharmonic ratio. But this ratio itself involves
the notion of distance measured in the ordinary way. How, then, can we supersede our old notion of
distance by the non-Euclidean notion, inasmuch as the very definition of the latter involves the for-
mer?»¥
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Diese Stelle bezieht sich auf die Einfithrung metrischer Begriffe im Rahmen der projektiven Geometrie.
Hier wird die Linge einer Strecke bzw. der Winkel eines Segmentes mit Hilfe des Logarithmus eines
Doppelverhiltnisses eingefiihrt.3! Balls Einwand eines Zirkelschlusses ist berechtigt, solange das Doppel-
verhiltnis auf der Grundlage euklidischer Maflbestimmungen definiert wird. Felix Klein (1849-1925) hat
aber schon in seinen ersten Arbeiten zur nichteuklidischen Geometrie? in den siebziger Jahren des 19.
Jahrhunderts darauf hingewiesen, dafl in Ankniipfung an K. G. Chr. von Staudt das Doppelverhiltnis
auch auf rein projektiver Grundlage eingefithrt werden kann — das heifft ohne Hinzunahme irgendwel-
cher metrischer Begriffe.* Klein stieff jedoch damit zunichst auf wenig Verstindnis: seine diesbeziigli-
chen Auffassungen wurden entweder ignoriert oder miflverstanden. Trotz vieler personlicher Auseinan-
dersetzungen mit anderen Mathematikern, die sich mit diesen Fragen beschiftigten, sagt er dariiber: «Bei
Cayley und Ball habe ich nie den Argwohn iiberwinden konnen, dafl es sich bei meinen Darlegungen um
einen Zirkelschlufl handele (erst werden die Doppelverhiltnisse metrisch eingefiihrt und dann auf sie die
Metrik der projektiven Geometrie begriindet!).»** Da Klein die Sache nie bis in alle notwendigen und
hinreichenden Details durchgefiibrt hat, sah er sich veranlaflt, immer wieder darauf zuriickzukommen, so
etwa in einem Aufsatz aus dem Jahre 1890, wo er die oben angefiihrte Arbeit von Ball erwihnt sowie die
zitierte Stelle als Beleg fiir dessen Unverstindnis anfihrt.

Wie Steiner auf das Zitat von Ball aufmerksam wurde, 13t sich nicht mehr feststellen. Auf jeden Fall
scheint hier die Quelle zu sein fiir die Feststellung in der Fragenbeantwortung vom 7. April 1921 (GA 76,
S. 145; GA 324a, Hinweis Nr. 129): «Und wer genauer zusieht, wird finden, dafl in den Ableitungen
moderner Metageometrie im Grunde genommen ein merkwiirdiger Circulus liegt.»

Hinweise

1 Rudolf Steiner, Damit der Mensch ganz Mensch werde — Die Bedeutung der Anthroposophie im
Geistesleben der Gegenwart. Sechs Vortrige und zwei Fragenbeantwortungen im Rahmen eines
Kurses fiir Akademiker, Den Haag, 7. bis 12. April 1922 (GA 82).

2 Hans Schmidt, Das Vortragswerk Rudolf Steiners, Verzeichnis der von Dr. Rudolf Steiner gehalte-
nen Vortrige, Ansprachen, Kurse und Zyklen. Dornach: Philosophisch-Anthroposophischer Ver-
lag am Goetheanum 1950, Seite 313; Zweite, erweiterte Auflage 1979, Seite 349,

3 Fiir Informationen zur Geschichte des Mathematischen Seminars der Universitit Basel wurden die
folgenden Akten des Staatsarchivs Basel herangezogen: Erziechungsakten CC 1d, Mathematisch-
Naturwissenschaftliches Seminar 1866—1942. — Siehe auch Rudolf Thommen, Die Universitit Basel
in den Jabren 1884-1913, Basel: Reinhardt 1914, S. 190-191.; Georg Boner, Die Universitit Basel
in den Jahren 1914-1939, Basel: Reinhardt 1943, S. 115-117; Edgar Bonjour, Die Universitit Basel
von den Anfingen bis zur Gegenwart 1460~1960, Basel: Helbing & Lichtenhahn 1971 (Zweite,
durchgesehene Auflage), S. 751-755.

4 Zu Mohrmann, siehe Biographisch-literarisches Handwirterbuch zur Geschichte der exakten Wis-
senschaften, herausgegeben von Johann Christian Poggendorf (= Poggendorf) [6 Teile in 11 Bin-
den. Leipzig: Barth 1863-1919, Berlin: Verlag Chemie 1925-1940], Band 5.2, 6.3.

5 Siehe den Brief von Hans Mohrmann vom 30. November 1919, An den Vorsteber des Erziebungs-
Departementes, Herrn Regierungsrat Dr. [Fritz] Hanser, Basel-Stadt, in den in Hinweis 3 genann-
ten Akten des Staatsarchivs Basel.

6 Siche die folgenden Zeitungsartikel zum Riicktritt Buchners als Rektor des Mathematisch-Natur-
wissenschaftlichen Gymnasiums: Gustav Steiner in der National-Zeitung vom 5. April 1957 und
B-r in den Basler Nachrichten vom 4. April 1957, Vgl. auch Poggendorf, Band 6.1, sowie den Nach-
ruf von Rolf Conzelmann in den Elementen der Mathematik, Band 34, 1979, S. 72-74.

7 Miindliche Mitteilung von Mario Howald an den Autor im November 1993, sowie Brief vom 2.
Dezember 1993 an R. Ziegler.

8 Miindliche Mitteilung von Rolf Conzelmann an den Autor im Dezember 1993, sowie Brief vom 18.
Dezember 1993 an R. Ziegler.
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9 Nach miindlicher Auskunft von Mario Howald-Haller war Paul Buchner ein eifriger Mitschreiber

und Stenographierer. Allerdings hat eine miindliche Anfrage bei den Nachkommen Paul Buchners,
Peter Buchner (Basel) und Hannelore Vetterli-Buchner (Basel), ergeben, dal der Nachlafl Paul
Buchners mit wenigen Ausnahmen vernichtet wurde. - In der Handschriftenabteilung der Univer-
sititsbibliothek Basel sind weder von Hans Mohrmann noch von Paul Buchner irgendwelche
Schriftstiicke vorhanden.

10 Diese Gesellschaft ist nicht zu verwechseln mit der 1910 gegriindeten Schweizerischen Mathemati-

11

12

13
14

15

16

schen Gesellschaft, da diese sich sicher nicht alle zwei bis vier Wochen — wie im oben zitierten Brief
von Mohrmann erwihnt — in Basel getroffen hat. Im weiteren hat die Mathematische Gesellschaft
auch keinen Zusammenhang mit der Naturforschenden Gesellschaft in Basel, in deren Verbandlun-
gen sie im hier in Betracht kommenden Zeitraum (1920 bis 1930) auch nicht erwihnt wird.

Siehe die in Anmerkung 3 genannten Akten. — Im Jahresbericht 1920 gibt es noch einen Posten
«Seminarmitglieder-Beitrige», der dann in den Jahrgingen 1921-1924 zusammengefaﬂt mit den
Beitrigen der Mathematischen Gesellschaft auftritt.

Erwihnungen oder Erinnerungen an eine Mathematische Gesellschaft in Basel tauchen erst wieder
aus der Zeit nach dem 2. Welkrieg auf, und da auch nur bis in die 50-er Jahre. Nach der Emeritie-
rung von A. Ostrowski im Jahre 1958 scheint diese Gesellschaft nicht mehr aktiv in Erscheinung
getreten zu sein. Inbesondere erinnern sich Mario Howald-Haller (Dornach) und David Speiser
(Arlesheim), in dem genannten Zeitraum mehrmals Vortriige im Rahmen einer Mathematischen
Gesellschaft gehort zu haben. Die Einladungen an die jeweiligen Dozenten gingen entweder von
Alexander Ostrowski oder von Andreas Speiser (1885-1970) aus. Zu den Vortragenden gehorten
unter anderen: Ludwig Biberbach (1886-1982), Paul Erdés (1913-), Gaston Julia (1893-1978),
Hellmuth Kneser (1898-1973), Karl Menger (1902-1985), Rolf Nevanlinna (1895-1980), Carl Lud-
wig Siegel (1896-1981), Bartel L. van der Waerden (1903-), Hermann Weyl (1895-1955), Ernst
Zermelo (1871-1953). Paul Finsler (1894—1970) hielt seinen Vortrag «Uber die Unendlichkeit der
Zahlenreihe» am 29. Juni 1953 vor der Mathematischen Gesellschaft in Basel (siche die erste An-
merkung zum Abdruck dieses Vortrages in den Elementen der Mathematik, Band 9, S. 29-35).
Mario Howald-Haller erinnert sich aulerdem, daf sich wihrend seiner Zeit als Student und Biblio-
thekswart am Mathematischen Institut in Basel (ca. 1946-1954) Mitglieder einer informellen Ma-
thematischen Gesellschaft schriftlich fiir diese Kolloquiums-Vortrige eingeladen zu haben. Die
entsprechenden Mitglieder haben auch Beitrige an die Portokosten bezahlen miissen. — Es hat sich
bei thm auch eine vorgedruckte und von ihm selbst mit einer Schreibmaschine beschriftete Einla-
dungskarte erhalten mit folgender Aufschrifc:

Mathematische Gesellschaft Basel
Sitzung
Montag den 30.6.52 20.15Uhr
im Horsaal des mathematischen Seminars, Rheinsprung 21
Traktanden:
Dr. H. Guggenheim (Basel): Differentialgeometrie und Zahlentheorie
Giste willkommen!

Basler Nachrichten, 16. Februar 1955.

In der Handschriftenabteilung der Universititsbibliothek Basel findet sich nichts von Robert Flatt.
Im dortigen Bestand von Otto Spiess konnte bisher keine Erwihnung eines Vortrages von Rudolf
Steiner gefunden werden.

Siche das Vortragsregister von Schmidt (Hinweis 2) sowie Christoph Lindenberg, Rudolf Steiner -
Eine Chronik, Stuttgart 1988.

Siche dazu die in Hinweis 3 genannten Akten. — Im von Mohrmann verfaflten Jahresbericht 1921
sind unter anderem Ubungen in Darstellender Geometrie (SS 1921) und ein Seminar iiber die
Grundlagen der Geometrie (WS 1920/21) aufgelistet. Im Jahresbericht 1922 findet sich ein Seminar
iiber ausgewihlte Fragen der Liniengeometrie (SS 1922) und schliefflich fand gemi dem Jahresbe-
richt 1925 im WS 1924/25 ein Mathematisches Proseminar statt mit Themen aus der synthetische
Geometrie (Perspektivitit und Projektivitit, Desarguesscher Satz, Theorie der harmonischen
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Punkte, Involutionen mit Anwendung auf die Transversalentheorie der elementaren Dreieckslehre)
sowie eine Fortsetzung im SS 1925 (Kegelschnitte als Erzeugnis projektiver Strahlenbiinschel, Sitze
von Pascal und Brianchon, Polarentheorie).

17 Noch nicht in der GA erschienen. Erstmals gedruck in Das Goetheanum, Band 22 (1943); (27): 209~
211, (28): 217-218, (29): 225-226, (30): 233-234, (31): 241-244.

18 Siche zum Beispiel Mein Lebensgang (GA 28), S. 63f., und die Vortrige vom 8. April 1922 (GA 82,
S. 40f., 46) und 16. Februar 1924 (GA 235, S. 25£.).

19 Nach Rudolf Steiner zur Mathematik: Eine Sammiung von Zitaten aus dem Gesamtwerk (zusam-
mengestellt von U. Kilthau und G. Schrader). Stuttgart: Pidagogische Forschungsstelle beim Bund
der Freien Waldorfschule 1994.

20 Noch nicht in der GA erschienen. Erstmals gedruckt in der Zeitschrift Gegenwart, 14. Jahrgang
1952, Heft 2, S. 49-67.

21 Der beutige Titel lautet: Naturbeobachtung, Experminent, Mathematik und die Erkenntnisstufen
der Geistesforschung (GA 324). Dornach, Rudolf Steiner Verlag 1991 (3. Auflage).

22 Siehe dazu L. Locher-Ernst, Projektive Geometrie, Dornach: Philosophisch-Anthroposophischer
Verlag 1980 (2. Auflage), Satz 32, Seite 118-121.

23 Fiir eine ausfiihrliche Behandlung der Cassinischen Kurven in diesem Sinne, siche Renatus Ziegler,
Mathematik und Geisteswissenschaft (Dornach: Philosophisch-Anthroposophischer Verlag am
Goetheanum 1992), Kapitel XI.
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GEORG CANTOR UND RUDOLF STEINER

Georg Cantor (1845-1918) ist vor allem als einer der bedeutendsten Mathematiker
des 19. Jahrhunderts bekannt geworden. Er hat im Alleingang die Mengenlehre,
insbesondere die Lehre von den transfiniten Zahlen begriindet und ausgearbeitet.!
Cantors Interessen reichten jedoch weit iiber die reine Mathematik hinaus. Er war
mafigeblich beteiligt bei der 1890 erfolgten Begriindung der Deutschen Mathemati-
ker-Vereinigung und war deren erster Vorsitzender bis 1893. In Zusammenhang mit
seinen Untersuchungen zur mathematischen Unendlichkeit befafite er sich intensiv
mit philosophischen Fragen.? Dariiberhinaus bearbeitete er mit grofiter Intensitit
theologische und literarhistorische Fragen. Mit seinem Hauptforschungsgebiet, der
Mengenlehre und den transfiniten Zahlen, stiefl er jedoch keineswegs auf sofortige
Anerkennung. Er hatte gegen das Unverstindnis und Mifitrauen vieler Zeitgenossen
miindlich und schriftlich zu kimpfen.

Cantors Auseinandersetzung mit der sogenannten Shakespeare-Bacon-Theorie
beginnt in den achtziger Jahren. Fiir einen wachen Zeitgenossen war es keineswegs
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abwegig, sich mit diesen Fragen zu beschiftigen. Dabei ging es um die Frage der
Autorschaft der Shakespeareschen Dramen und Dichtungen. Die Vertreter der ge-
nannten Theorie versuchten zu zeigen, dafl der als Stradforder Schauspieler bekannte,
sonst aber dokumentarisch nur spirlich nachweisbare William Shakespeare (1564—
1616) nicht der Autor der ihm zugeschriebenen Werke sein kénne. Dafiir kime einer
oder mehrere andere, aus hoheren Bildungs- und/oder Gesellschaftskreisen stam-
mende Schriftsteller in Betracht. Viele Vertreter dieser Uberlegungen einigten sich
auf den Philosophen und Staatsmann Francis Bacon (1561-1626) als’ Autor — nur er
allein hitte genug Bildung und Gelehrsamkeit besessen, die genannten Dramen zu
schreiben.? ]

Schriftliche Ausserungen Cantors zum Shakespeare-Problem erfolgten erst nach
Mitte der neunziger Jahre. Er erwies sich dabei als ein guter Kenner der einschligigen
Original- und Sekundirliteratur. Er beschiftigte sich mit diesem Problem mit der
ihm eigenen Griindlichkeit, Vehemenz und Uberzeugungskraft. Wie auch die Gegner
der Shakespeare-Bacon-Theorie, so sparte auch er nicht mit polemischen Formulie-
rungen.

In dieser Zeit wagte er sich auch, dffentlich iiber seine Forschungsresultate zu
sprechen, sowohl in allgemein zuginglichen Vortrigen wie auch in Versammlungen
lokaler Vereine. Offenbar hatte Cantor jedoch Miihe, offene Ohren und willige Ver-
leger fiir seine miindlichen Darstellungen und schriftstellerischen Ausarbeitungen zu
finden. Diese Schwierigkeiten bilden den Hintergrund seiner Begegnung mit Rudolf
Steiner in Berlin. Eine Quelle fiir die Details dieser Begegnung bildet ein Brief Georg
Cantors aus Berlin am 1. Februar 1900 an seinen Sohn Erich:*

« [...] Der Zweck meines etwas lingeren Hierseins ist ein sehr wichtiger und es
scheint, daf ich ihn wirklich nun erreicht habe; in zwei h6chstens drei Tagen bin
ich wieder zu Hause. Namlich, Thr wifit, daf ich seit lange einen Kanal suche, um
meine Shakespeare-Forschung ohne Kosten hinein in’s Gelehrtenpublicum zu lei-
ten, damit meine Resultate gepriift werden und was an ihnen gut ist, der Mensch-
heit zu statten komme. Ihr wisst die vielen vergeblichen zum Theil kostspieligen
Versuche die ich habe machen mifen, um zu diesem Ziel zu gelangen. Wie viele
Korbe habe ich nicht bekommen von Verlegern, Redacteuren etc. etc. D.h. ich
suche den Kanal, stie) aber bisher nur auf Kanaillen, die mich schndde behandelt
haben. Hochmiithige Gesellen und Wasserképfe, die von meiner Sache nichts
wissen, mir nicht helfen wollten, weil die Gelebrtenzunft die von mir bekimpfte
Theorie mit ihrem aufgeblasenen Ansehen und mit ihren langen Zépfen schiitzt,
der beriichtigten Mauer vergleichbar, welche das chinesische Reich seit Jabrtausen-
den umgibt.

Nun also bin ich durch den Schriftsteller Eugen Reichel, den ich vorgestern
besucht hatte, mit dem Redacteur des «Magazin fiir Literatur» dem Dr. Rudolf
Steiner, einem Oesterreicher bekannt geworden. Er ist hier angestellt von der:
«Freiliterarischen Gesellschaft», die er dirigiert und dessen Organ jene Fachzeit-
schrift ist.

Steiner war 10 Jahre in Weimar, als Mitherausgeber der neuen Ausgabe von
Githes Werken und zwar fiir den naturwissenschaftlichen Teil derselben. Er ist
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seines Faches Naturforscher und Philosoph. Wie Husserl von der Mathematik her,
ist Steiner von der Physik ausgehend Philosoph und Literat geworden.

Ich war heute bei ihm in Friedenawu; er ist ein junger Mann von circa 37 Jahren.
Die Hauptsache: er ist ein von der herrschenden Clique unabhingiger Mann; er
steht in der Shakespearefrage auf meiner Seite und, was die Hauptsache [ist], er
nimmt mit Vergniigen meine Aufsitze fiir sein Journal, zunichst den Aufsatz,
welchen ich vor Kurzem im Thiringisch-sichsischen Verein vorgetragen und den
die Hallische und die Saaleztg. nicht abdrucken wollten, weil die Redacteure auf
Seiten der alten Shaxpearefabel zu steben fiir ihre Pflicht hielten. [...]

Ich bin gliickselig, daf ich den Dr. Steiner habe, ein prachtvoller Mensch, ver-
edeltes Gemiit, gediegener Charakter etc. etc. [...] »

Der Schriftsteller Eugen Reichel (1853-1916) war ein regelmifiger Mitarbeiter der
Wochenschrift «Magazin fiir Litteratur» und selbst intensiv mit der Shakespeare-
Bacon-Problematik beschiftigt (siche dazu weiter unten). Die Redaktion des «Maga-
zins» iibernahm Rudolf Steiner im Juli 1897 gemeinsam mit Otto Erich Hartleben
(1864-1905), hatte sie dann eine Zeit lang alleine inne, bis er sie im September 1900
wieder niederlegte. Das «Magazin fiir Litteratur» war gleichzeitig das Organ der
«Freien literarischen Gesellschaft», in deren Vorstand Steiner gewihlt wurde. Rudolf
Steiner bemerkt dazu in Mein Lebensgang: «Ich konnte die Zeitschrift nur iiberneh-
men, wenn ich mir zugleich die Titigkeit auferlegte, die geeignet erschien, den Abon-
nentenkreis zu erh6hen. — Das war die Titigkeit in der ‘Freien literarischen Gesell-
schaft’. Ich mufite den Inhalt der Zeitschrift so einrichten, dafl diese Gesellschaft zu
ihrem Rechte kam. [...] Mir oblag nun, in dieser Gesellschaft Vortrige zu halten, um
die Vermittlung mit dem Geistesleben, die durch das “Magazin’ gegeben sein sollte,
auch persénlich zum Ausdruck zu bringen.» (GA 28; 340ff.) Wie aus den weiteren
Ausfiihrungen Steiners im Lebensgang hervorgeht, arbeitete er zwar in freier Weise
im Auftrage der «Freien literarischen Gesellschaft», war aber weder von dieser ange-
stellt noch deren «Dirigent». Wie Steiner selbst vorausgesehen hatte, kam es denn
auch nach nicht allzu langer Zeit zu Spannungen, die schlieflich zur Niederlegung
der Redaktion fiihrten.’

In der «Abteilung II: Goethes Naturwissenschaftliche Schriftens» von Goetbes
Werken, herausgegeben im Auftrag der Groflberzogin von Sachsen (Weimarer Aus-
gabe oder Sophien-Ausgabe; Weimar: Bshlau 1887-1919) bearbeitete Rudolf Steiner
zusammen mit Bernhard Suphan die Binde «Zur Morphologie» (Band II.6, 1891;
I1.7, 1892; I1.8, 1893), «Zur Naturwissenschaft iiberhaupt, Mineralogie und Geolo-
gie» (Band I1.9, 1892; I1.10, 1894) sowie «Zur Naturwissenschaft, Allgemeine Natur-
lehre» (Band I1.11, 1893; I11.12, 1896 ).

Ob Steiner tatsichlich beziiglich der Shakespearefrage auf Cantors Seite stand, soll
weiter unten genauer untersucht werden. Jedenfalls sind die euphorisch klingenden
Charakterisierungen von Steiner durch Cantor vermutlich darauf zuriickzufiihren,
daf Cantor in Steiner (endlich) einen potentiellen Redakteur zur Verdffentlichung
seiner Aufsitze zum Shakespeare-Bacon-Problem gefunden hatte. Tatsichlich schick-
te Cantor kurz darauf das Manuskript eines Aufsatzes an Steiner. Uber zwei Vortrige
zu diesem Thema, die Cantor kurz zuvor in Leipzig am 28. November 1899 und am 5.
Dezember 1899 hielt, gibt es Berichte im «Leipziger Tagblatt und Anzeiger».*
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Cantor schreibt am 7. Februar 1900 aus Halle an der Saale, Hindelstrafle 13, an
Steiner’:

Sehr geehrter Herr,

Beiliegend erlaube ich mir, Thnen den nunmehr fertig gestellten ersten Aufsatz
fiir Thre Zeitschrift zu senden. Hoffentlich gebt es an, den etwas grosser geworde-
nen Artikel in einer und derselben Nummer unterzubringen. Der folgende Artikel
wird den zweiten Theil des angefangenen ersten Kapitels bringen. Wann kénnten
Sie den zweiten Artikel brauchen?

Ich denke mir, daf! meine Arbeit doch nicht ganz ohne Erschiitterung des Shax-
peareologenringes bleiben wird. Sie werden bemerken, dafl ich den Grundsatz
habe, deutlich zu sprechen; wenn man es mit Philologen zu thu[n hat], ist ein derbes
Auftreten nothwendig.

Mit den besten Wiinschen fiir Sie und Frau Gemabhlin, Ihr ergebenster Georg
Cantor.

P.S. Mein College Vaihinger hat mir gestern das ihm geh6rende Exemplar Threr
Schrift iiber Nietzsche leihen miissen, die mich lebhaft interessirt. Ich hoffe, auch
Ihre anderen Verdffentlichungen hier irgendwo bei meinen Bekannten aufzufin-
den, um sie gelegentlich zu studieren.

Bei dem genannten Aufsatz handelt es sich um die in Nr. 8 des 69. Jahrganges 1900
des «Magazins fiir Litteratur» (Spalte 196-203) erschienene Studie «Shaxpeareologie
und Baconianismus; Historisch-kritische Beitrige zur Losung der Shakespearefrage».
Der Bitte nach Publikation in derselben Nummer hat Steiner demnach entsprochen.
Eine Fortsetzung der angefangenen Artikelserie ist allerdings nie erschienen.?

Der Philosoph, Kant- und Nietzescheforscher, Begriinder der «Kantstudien»
(1897) sowie der «Kantgesellschaft» (1904) Hans Vaibinger (1852-1933) war Profes-
sorenkollege von Cantor in Halle. Er ist vor allem durch sein Hauptwerk Die Philo-
sophie des Als Ob; System der theoretischen, praktischen und religiisen Fiktionen der
Menschheit auf Grund eines idealistischen Positivismus; Mit einem Anbang siber Kant
und Nietzsche (Berlin 1911) bekannt geworden, in welchem alle Werte und Ideale als
Fiktionen der Menschen dargestellt werden. Die von Cantor erwihnte Schrift von
Steiner betrifft Nietzsche, ein Kimpfer gegen seine Zeit (Weimar: Emil Felber 1895;
GA 5).

Kurz darauf, am 13. Februar 1900 schreibt Cantor ein weiteres Mal aus Halle an
der Saale, Hindelstrafle 13, an Steiner’:

Sehr geehrter Herr Doctor. Mein Manuscript «Shaxpearologie und Baconianis-
mus» werden Sie erhalten haben. Es wire mir lieb, von Thnen zu héren, wann
ungefibr der Druck dieses ersten Artikels erfolgen wird. Auch méchte ich (dies
versteht sich wohl von selbst?) eine Correctur des Druckes seinerzeit besorgen. Ein
Versehen habe ich schon bemerkt; bei der «Sammlerhypothese» mufl George
Chalmers (1742-1825) als Erfinder derselben genannt werden und nicht Boader;
und noch einige Kleinigkeiten sind zu verbessern.

Ich habe von einem Offenbacher Verleger eine Offerte bekommen, fiir ihn ein
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