Rechnung:
Deutung: Mit FS=rund BC=CD = ... =5 sel
2m-r=4-5
(Kreisumfang = Umfang des Basisquadrats)

2
Nunist (STY = (%J +7? Satz des Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck SFT)

Weiter ist FT =>=2"

, 2 4
Daraus folgt nach kurzer Rechnung:
FT_ ™ 0617667,

ST Jn?+16

Dieser Zahlenwert wird mit der Quotientenfolge bestméglichster Niherungen® fiir g mit
moglichst kleinen Zahlen folgendermassen ausgedriickt (vergl. auch S. 871f.):

11235 8 13 21 874

1,2,8,5,8,13, 21,34, 1415

Man kann dieses Ergebnis folgendermassen formulieren: Wenn die alten Agypter die Kreis-
zahl w kannten, dann konnten sie daraus die Zahl ,g“ symbolisch zum Ausdruck bringen,
indem sie diese am ,,Stelldreieck” zur Erscheinung brachten. Hitten sie hingegen die Zahl ,,g“
des goldenen Schnitts gekannt, dann wire die Kreiszahl  ihrerseits symbolisch zur Darstel-
lung gekommen im Umfang des ,Stellkreises“. Fiir die Kreiszahl  wiirde sich dann entspre-
chend unseren Voraussetzungen nach einer kleinen Rechnung folgender Wert ergeben:

Tt =48 ~31446...

Es ist wahrscheinlich, dass im Bau der Cheops-Pyramide die geometrische Erkenntnis zur An-
wendung kam, dass die Zahl g des Goldenen Schnittes und die Kreiszahl x in ein mathemati-
sches Verhaltnis zueinander gebracht werden sollten.

2. Das Pentagramm, die Masszahl g des goldenen Schnitts und vier mit ihr
in Zusammenhang stehende fundamentale Einsichten

Warum erfolgt hier ein Beispiel aus der Euklidischen Geometrie? Diese fordert ein Sich-Behei-
maten der Seele in der Endlichkeit der irdisch-raumlichen Gegebenheiten. Sie beschreibt deren
Messbarkeit, Uberschaubarkeit und Strukturiertheit. Sie stiitzt in jeder Beziehung das Lebens-
gefiihl im Hier und Jetzt, im Alltagsleben, in der sogenannten gegenstandlichen Realitat. Im
Rahmen dieser euklidisch-geometrischen Gesetze nimmt die Geometrie des Pentagramms eine
besondere Stellung ein. Denn die hier sichtbar werdenden geometrischen Gesetze fiihren tiber
die rein geometrische Raumerfassung hinaus in die prozessual-zeitliche Dimension. Es ge-
schieht dies dadurch, dass die am Pentagramm zu entwickelnden Denkformen weit iber das
reine Erfassen des Pentagramms als einer riumlichen Gestalt hinausweisen. Die am Penta-
gramm entwickelbaren Denkformen fithren zu vier fundamentalen Einsichten.

v

}

4 Der Begriff der ,Niherung® wird ebenfalls in Abschnitt 2 erliutert
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Eine Einfithrung

Abb.2

Aus der Zeichnung ist — bei Voraussetzung elementarer geometrischer Grundkenntnisse — er-
sichtlich, dass DG = AG = AB ist und die beiden Dreiecke A B D mit B G A ihnlich sind, d.h.
zum Beispiel, dass die entsprechenden Winkel gleich sind.

Daraus folgt:

BG = —g% und weil DG = AB ist, auch BG _DG

AB DG BD
Die Strecke BD wird also durch G so geteilt, dass sich die kleinere Strecke (Minor) BG zur
grosseren Strecke (Major) DG so verhilt, wie die grossere Strecke DG zur ganzen Strecke BD.
Diese Teilung nennt man Goldenen Schnitt (sectio aurea). Sie kommt hiufig in der Natur und
der Kunst vor, aber auch in der menschlichen Gestalt. Sie wird daher auch ,,géttliche Proporti-
on“ genannt.”
Setzt man nun BD =1 und DG = g, dann gilt wegen der obigen Beziehungen:

BG DG .
= -7~ und damit
DG BD
_1:§ — g woraus gz +g=1 folgt.
g 1
Dabei ist

g :% 5 1)~ 0,61803398,

Die Masszahl g ist also eine quadratisch-irrationale Zahl.

5 vgl. Walther Biihler: Das Pentagramm. Verlag Freies Geistesleben, Stuttgart 1996.
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Alle quadratisch-irrationalen Zahlen lassen sich mit Zirkel und Lineal konstruktiv erfassen.
Fir g ergibt sich die folgende Konstruktion:

, ‘
(DHY =17+ (%) = % (Satz des Pythagoras fiir das rechtwinklige Dreieck DBH)

daraus folgt
1
DH =—+5
2
und schliessliéh
pr=pg=+5-L-Lt5 =4
2 2 2

Dabeiist BG =1 ~g = g =0,38196601,

Mit der Masszahl g des goldenen Schnittes sind nun neben den rein quantitativen Beziehungen
eine Reihe von qualitativen Figenschaften verbunden, deren Charakter weit iiber den Rahmen
des rein Mathematischen hinausgeht. Um diese Eigenschaften sachgemiss beschreiben zu kon-
nen, miissen wir vorab einen wichtigen Begriff kliren, und zwar den Begriff der Naherungs-
werte von g.

Aus g* + g = 1 folgt zunichst
1
& I+g

Dies ergibt fortgesetzt:
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Die Masszahl g kann also als sogenannter Kettenbruch dargestellt werden. |
Fiir diesen Kettenbruch gilt es nun Niherungswerte in Form von Bruchzahlen (sog. Nihe-
rungsbriiche) zu finden. Diese ergeben sich nacheinander wie folgt:

1 I 1 2 3
lel Ny =—3=> Ny =———=7 N, =2
1 14> T+ 3 >
1 I+~
1
5 8
N,=— N¢g=— etc.
8 13
N, =— ist schon ein brauchbarer Naherungswert fiir g. Es ist nimlich
3 0,615,
13

Aus dem Vorangehenden kann man auch das Bildungsgesetz der hier dargestellten Niherungs-
~ briiche Ny, N, N5 usw. erkennen. Bei diesen Naherungsbriichen treten Zahlen im Zihler und
Nenner auf, die einer berithmten Zahlenfolge angehéren, der von Fibonacci® gefundenen Fibo-
nacci-Folge:

fi=1
fa=1
fr=1+1=2
fa=1+2=3
fs=2+3=5
fe=3+5=8

f,=5+8=13

Allgemein formuliert: f, = f, 4+ fo, (firn=3,4,...)

Bei einer Fibonacci-Folge ist ein Glied die Summe der beiden Vorhergehenden. Daraus ergibt
sich fir die obige Folge der Niherungswerte fiir g die Folge der Quotienten aus jeweils zwei
aufeinander folgenden Fibonacci-Zahlen. Die Fibonacci-Zahlen selbst sind folglich mit der
Masszahl g konstitutiv verbunden.

Vier fundamentale Einsichten im Zusammenhang mit der Masszahl g

1. Es gibt Prozesse, welche sensibel von den Ausgangsbedingungen abhingen. Dies lehrt die
sogenannte Chaostheorie. Im Allgemeinen gehen aber die Ausgangsbedingungen in das
Endresultat mitbestimmend ein. '

Dartiber hinaus aber gibt es Prozesse, die stirker sind als die Ausgangsbedingungen, d.h.
der Prozess als solcher tiberwindet seine Ausgangsbedingungen.

6 Leonardo von Pisa, genannt Fibonacci. Geboren zwischen 1170 und 1180, gestorben ca. 1240.
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Dass sich g durch die Folge der Naherungswerte Ny, N,, N; immer besser approximie-
ren lisst, wissen wir schon. Wirden wir aber anstelle der Ausgangswerte f; und £, = 1 ir-
gendwelche Ausgangswerte z.B. a; =14, =3 mita, = a,; +a,, (firn=3,4,5, ...) setzen
und den gleichen arithmetischen Prozess darauf anwenden, so wiirde die Folge der Nahe-
rungswerte auch gegen g streben.

Beispiel: a;=1
ﬂ2:3
(13:4‘
ﬂ4:7
45:11
46:18‘
1 ‘ 3 4
le—- N2:—~— N3:— N4:—-7— stl—l
3 4 7 11 18
18 29 47 76 123
Ng=— Ny =— Ng=—~ Ny =— 10~ a0
29 47 76 123 199
Ny :£z0,6181 ......
199

Die zugehorige mathematische Beweisfithrung lasst sich z.B. so formulieren:

. . . 1 .
lim = lim — =lim = , Was zu zeigen war.
e an+l e an + an—1 nre 1 + an—l 1 + g

a

n

a}‘l an

Dieses Prinzip lisst sich z.B. auch in der Homdopathie auffinden.

Das Potenzieren in der Homdopathie beruht auf zwei Grundprinzipien:

e der Wiederholung des Verdiinnungsprozesses mit dem Ergebnis einer zahlenmissig erfass-
baren Reihe, z.B. als Zehnerpotenzen Dy, D5, D5, in dem ein Teil Ausgangssubstanz mit 9
Teilen eines empfinglichen Mediums innigst durchmischt werden,

o - der Aufnahme der Ausgangssubstanz durch den Schiittelvorgang im Medium Wasser oder
dem Durchmischungsvorgang im Medium Milchzucker. Diese Aufnahme ins Medium kann
einerseits als Verdiinnung aufgefasst werden, andererseits erfolgt eine Verwandlung der-
Substanz, da diese im immer weiter Zerteilt-Werden ihr Geistig-Wesenhaftes in das Medi-
um entlisst. Der Prozess des Aufgenommen-Werdens und sich dem Medium Einprigens
wird stirker als die Ausgangssubstanz. Damit ist eine Gedankenform gewonnen, die es er-
moglicht, den Ubergang von statisch-raumlichen Verhiltnissen zu prozessual-zeitlichen
Wirksamkeiten deutend zu erfassen und zu verfolgen. '

Ein dem Potenzieren analoger Vorgang ist der arithmetisch unendliche Prozess, der unabhin-

gig von den beiden Ausgangszahlen zur Masszahl g gefithrt hat. Die Ausgangszahl entspricht

der Ausgangssubstanz; die Masszahl g dem vollstandigen ,,Sterbe-“ bzw. Vergeistigungsvor-
gang des Prozesses.
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2. Typisch fiir einen Organismus ist die Tatsache, dass in seinen Teilen immer die Ganzheit
wirkt. Einige herausragende Beispiele dafiir sind Seesterne oder die Pflanze Bryophyllum,
die unmittelbar in der Lage sind, aus einem ihrer Teile (etwa bei Isolierung) sich als Ganzes
wieder hervorzubringen. Man betrachte dazu auch das in Abschnitt 4 Dargestellte. Genau

auf diesen qualitativen Sachverhalt stossen wir bei der Betrachtung der Masszahl g. Es ist
nimlich

Im Lebendigen gilt das Gesetz, dass das Ganze mehr ist als die Summe seiner Einzelteile.
Durch die Wechselwirkungen, durch die jedes mit jedem verbunden ist, entzieht sich jeder
Lebensvorgang einer linear-kausalen Beschreibung. Komplexen Wirkungszusamnfenhin-
gen wohnen scheinbar einfache Lebensrhythmen und ~wirkungen inne, wie die der Mass-
zahl g und der ihr innewohnenden unendlich vielen Beziige und Riickbeziige.

3. Es gibt Prozesse, die langsamer als andere verlaufen. Der Prozess der Menschenwerdung,
vor allem was seine Gestalt als homo sapiens betrifft, ist im Vergleich mit den Siugetieren
am langsamsten. Dabei ist die menschliche Gestalt vom Goldenen Schnitt ganz und gar
durchproportioniert.” Der Mensch tritt innerhalb der Evolution als Letzter der Arten in Er-
scheinung. Er steht am Ende der Entstehung der Arten (,eine Sekunde vor 12) und inte-
griert sie mit ithren Prozessen und Fihigkeiten in einer neuen Schlichtheit, Schénheit, Ein-

fachheit.

Nun kann man zeigen, dass irgendeine irrationale Zahl durch die Niherungsbriiche ihrer Ket-
tenbruchentwicklung bestmoglichst angenihert werden kann. Dies bedeutet z.B. konkret, dass
es z.B. fiir 8/13 als Niherungsbruch von g keine Bruchzahl mit kleineren Zahlen im Zihler und
im Nenner gibt, die eine bessere Niherung von g wire. Vergleicht man nun weiter die verschie-
denen Folgen von Niherungsbriichen fiir irrationale Zahlen, so ergibt sich die zugehérige
Folge fiir g als diejenige, deren Zahlen im Zahler und im Nenner am langsamsten wachsen.

Drei Beispiele fiir Folgen bestmdglichster Niherungen fiir die Mafizahlen g, h und k:

g= l (\/g - 1) | l . 2 . 2 . é . ﬁ langsamstes ,, Wachstum® der Zahlenwerte
2 2 3 5 813
h=+2 -1 1 . 2 : 2 . 2 - 2 . 70 -+- schnelleres ,, Wachstum®

2 512 29 70 169

k=135 : 12522 71 235 --- noch schnelleres ,, Wachstum*

1 3 731 100 331
Es zeigt sich, dass unter allen irrationalen Zahlen g diejenige ist, deren schrittweise Anniherung
durch bestmigliche Niherungen die langsamste von allen ist. So wird mathematisch unmittel-
bar verstindlich, warum der Goldene Schnitt mit seiner Masszahl g in den Proportionen des
menschlichen Kérpers die alles Beherrschende ist. Durch die Langsamkeit seiner Entwicklung

7 vergl. die schonen Darstellungen und Beziige bei Walter Biihler (s. Anm. 6)
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hat der Mensch die Méglichkeit ,,seelisch mitzukommen®, ,,dabei zu sein®, ,verbindlich zu
werden®, Identitit zu entwickeln. Es zeigt sich daran auch, warum Geduld die Kerntugend
aller Erziehungs- und Entwicklungsarbeit ist.

4. Fiir alle Fibonacci-Zahlen und auch fiir g ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache, dass sie
sich aus sich selbst heraus rekonstituieren. Dazu drei Beispiele:

a) Rekonstituierung durch Quadrate der Fibonacci-Zahlen

n+l

allgemeines Gesetz: Z(— ) f,, ="M (firn=1,2,...)
1
Alsoz.B. ‘ , ,
1 =1
1-2 =-12
1-2+5 =2
1-2+5-13 = -3?

S =fi—fi+fs—fr+fo—fs

1-2+5-13+34=5%

b) Rekonstruktion einer Fibonacci-Zahl aus dem gesamten Spektrum derselben:

allgemeines Gesetz: f,00=fo " fo—Ffo2 " Fnz

Also z.B.

34=5- 8-2- 3=f; fo~fs fs

=3-13-1- 5
=2-21-1- 8

=1-34-0-13

¢) Rekonstituierung von g aus dem gesamten Spektrum der Fibonacci-Zahlen:

allgemeines Gesetz: (— 1) - g = (f, + fr1 ' &) (fn g fnq) (firn=1,2,...)
Also z.B.

g= (1-0) - (g-0)

-g=  (1+g) - (g-1)

g= (2+g -(2g-1)

g= (3+2¢) - (8g-2)

g= (5+3g) - (5¢-3)

Auch diese Beispiele zeigen mathematische Gedankenformen, die den Lebensvorgingen eigen
sind: Will man das Leben als solches charakterisieren, so steht als erstes die Fahigkeit, sich aus
sich selbst heraus zu erneuern bzw. sich zu rekonstituieren, ganz im Vordergrund. Das schéns-
te Beispiel dafiir ist die Pflanzenwelt selbst. Im 19. Jahrhundert haben Schimper und Braun die
Anordnung der Blitter um den Stingel herum untersucht (die sog. Phylotaxis). Blitter wach-
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sen in Spiralform um den Stingel herum, wobei der Winkel zwischen zwei aufeinander folgen-
den Blittern konstant ist. Auf den Vollkreis bezogen ergeben sich dann fiir die am haufigsten
auftretenden Blattstellungen, ausgedriickt durch Bruchzahlen, die folgenden: '

11235 8 13 21 34

2°37578713721734°55°89

Das sind die Briiche, die man erhalt; wenn man in der Fibonacci-Folge immer ein Glied

tiberspringt. z.B. entsprechen der Blattstellung % der Rose 5 Blatter bei 2 Stingelumwindungen.

Diese tiberraschenden Tatsachen hatte wohl schon Johannes Kepler im Auge, als er die folgen-
den Sitze formulierte:

»In der Abnlichkeit dieser aus sich selbst heraus entwickelnden Folge bildet sich meiner Mei-
nung nach die Fihigkeit zur Ausbreitung ab. Deshalb ist in Pflanzen das Kennzeichen dieser -
Fihigkeit, das Pentagramm, nimlich zu seben. Alle weiteren Beweise, die man nach langem
Griibeln hierfiir anbringen kann, iibergebe ich an dieser Stelle. ®

Die hiufigsten Blattstellungen, als Folge der obigen Bruchstellen geschrieben, weisen auf
eine zweite bemerkenswerte Tatsache hin: Diese Folge strebt namlich nicht gegen g, sondern
gegen die 1. Potenz von g, nimlich g% Denkt man dabei an die Anschauung Goethes von der
Urpflanze, die in ihren Ausgestaltungen den verschiedenen Typen der Pflanzen entspricht,
dann hat man in der obigen Quotienten-Folge das dafiir arithmetische Korrelat. Dieses weist
darauf hin, dass die Pflanzenwelt uns in ihren Bildeprozessen schon zeigt, dass sie das Poten-
zierungsgesetz im Ansatz in sich tragt. ’

Die angefiihrten vier fundamentalen Einsichten mit Bezugauf die Masszahl g weisen unmit-
telbar auf den Bereich des Lebendigen hin. Dieser ist gekennzeichnet durch Prozesse der Inte-
gration, der Wechselwirkung, der Potenzierung, der Vereinfachung, der Reproduzierbarkeit.
Gedankenformen aus Mathematik und Geometrie des Goldenen Schnittes konnen dazu bei-
tragen, die ,,Intelligenz“ lebender Systeme transparent zu machen und die raum-zeitlichen Ge-
setze des Lebens zu studieren.

8 Zitiert nach David Wells: Das Lexikon der Zahlen. Fischer-Taschenbuch-Verlag, S. 66.
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