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VON DER MATHEMATIK

L

Dal} die Mathematik die Konigin der Wissenschaften sei, gilt auch in unseren demokratischen
Zeiten nicht als génzlich obsoleter Vergleich, wo doch an Beispielen fiir abstraktes Denken kein
Mangel herrscht, nachgerade mehr Theorien als Gegenstéinde die Welt bevolkern und umgekehrt
der Fall nicht mehr eintritt, daB3 ein Intellektueller ausgerechnet durch das Studium der Elemente
des Euklid den eigenen Geist gebildet hétte. Im SelbstbewuBtsein der biirgerlichen Wissenschaft
figuriert die Mathematik denn auch nicht als ein Vorbild, dem ernsthaft nachzueifern wire,
sondern steht fiir ein Ideal wissenschaftlicher Soliditdt, dem leider sonst nicht entsprochen werden
konne. Bei ihr nimlich bewege sich der Verstand ausschlielich in den ihm eigenen Spharen und
konne eben deshalb auch zu exakten Ergebnissen kommen und ordentliche Beweise fiihren,
wihrend die anderen, empirisch genannten Disziplinen dazu verdammt seien, nichts als “kiihne”
Vermutungen aufzustellen, und sich dem unendlichen Geschift der Beseitigung von Irrtlimern zu
widmen, und zwar aus dem schonen Grund, dal3 man sich hier auf die ach so wirkliche
Wirklichkeit einlassen miisse. Die Pointe dieser falschen Gegeniiberstellung ist es aber, zugleich
mit der Unsicherheit jedes Urteils {iber die Welt die Nichtigkeit des mathematischen Denkens zu
demonstrieren. Denn dieses glédnzt im Vergleich gerade darin, eine blo3e Hirnweberei von ins
Belieben gestellten Definitionen und todsicheren, weil tautologischen, Schliissen zu betreiben, so
daBl der Mathematik an Inhalt abgeht, was den anderen Wissenschaften an Gewissheit fehlt, und
somit beide Abteilungen nicht ernsthaft auf Objektivitit und Wahrheit Anspruch erheben kdnnen.

“Als Mathematik konnen wir das Gebiet betrachten, auf dem wir nie wissen, wovon wir

eigentlich reden, und ob das, was wir sagen, auch wahr ist.” (Russell)
Diese wohl bekannteste Definition der Mathematik gehort an sich zur gleichen Sorte sich selbst
aufthebenden Blodsinns wie jene Antinomie der Mengenlehre, mit deren Kritik derselbe Autor
Furore machte: Mathematische Wissenschaft liegt immer dann vor, wenn ihr die elementarsten
Bestimmungen von Wissenschaft fehlen, oder ihr Gegenstand ist derjenige, von dem man ganz
gewil} keine Ahnung haben kann. Das hitte den sonst so pingeligen Mathematikern auffallen
miissen, gefiele ihnen dieser Spruch nicht eben wegen seiner verriickten Leugnung all dessen, was
thre Wissenschaft seit den alten Griechen an Einsichten aufeinander getlirmt hat. Sie sehen
namlich heute ihre Ehre darin, eine zweck- und nutzlose Spielerei zu betreiben, die allenfalls nach
asthetischen Gesichtspunkten, amerikanisch “fun” geheillen, beurteilt werden konnte, und feiern
thre Wissenschaft als die reinste Verkorperung der Freiheit des Geistes, derzufolge man sich ohne
die geringste Verpflichtung auf irgendwelche sachkenntnis einfallen lassen kann, was man will:

(34

“Denn sobald ich ein Axiom gesetzt habe, ist es vorhanden und ,wahr*.

Axiome wie ,Die BRD ist gut‘ sind in der Mathematik bisher noch nicht vorhanden, wohl weil
nicht gesetzt, und auch das Wort wahr in Anfithrungszeichen erinnert noch daran, daf3 es derart an-
spruchslos in der Wissenschaft nicht zugeht.
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“Wenn sich die willkiirlich gesetzten Axiome nicht einander widersprechen mit simtlichen

Folgen, so sind sie wahr, so existieren die durch die Axiome definierten Dinge.” (Hilbert)
Klar, wenn einer sich etwas basteln will, muf} er wenigstens auf die Konsistenz seines Tuns achten
- aber mit der Wahrheit in der Wissenschaft oder gar der Existenz des Gegenstandes, den sie
vorraussetzt, hat das nichts zu tun. Hilberts falscher Schlufl kennzeichnet die andere Seite der
albernen Freiheit der Mathematik, ndmlich ihren philosophischen Tiefgang, denn jetzt ist das
Spiel mit den willkiirlichen Axiomen auch ein groB3es Problem. Da muf3 man doch beim kleinen
Einmaleins oder noch frither anfangen, alles in Zweifel ziechen, was man bislang wuflte; da muf}
man, vergleiche das Russell-Zitat, den Widerspruch in Sitzen aufspiiren, deren Bedeutung man
nicht kennt, da mufl man also Kalkiile der formalen Logik aushecken, dariiber ritseln, ob die nicht
selber blo3 Mathematik sind oder vielleicht umgekehrt, Sprachebenen unterscheiden, Modelle zu
Modellen finden usw. usf. ... Man mul} es einfach der Menschheit mitteilen, dal} auch, schon,
insbesondere die Mathematik ein wahres Wunder ist, hier also Abgriinde des menschlichen
Geistes aufgetan und ausgelotet werden, und somit just die Wissenschaft, der jeder Inhalt abgehen
soll, zur rechten Deutung der Welt befahigt.

1.

Die Arbeit der Mathematiker wird von der ganzen Problemhuberei nicht beriihrt. Die wissen ganz
genau, woriiber sie jeweils was herausfinden wollen, geben keinem eine Chance, wilden Blodsinn
als Diplomarbeit anzubieten, und verkiinden sogar lauthals, da3 ihre blof3 mit Papier, Bleistift und
Gehirnschmalz, also nahezu kostenfrei und wenig eindrucksvoll, gewonnenen Einsichten praxis-
relevant sind, wofiir sie auch schone Beispiele anfiihren konnen. Umgekehrt hat hierzulande auch
das grof3e Publikum in der Schule mitgekriegt, da3 die Mathematik von Zahlen oder
geometrischen Figuren handelt, und daf3 dergleichen nicht nur zu Rechnereien und Zeichnungen,
sondern veritablen Lehrsédtzen wie dem des Pythagoras Anla3 gibt, die bewiesen werden miissen.
Die einzige

Plausibilitét, auf die das erfundene Rétsel der Gegenstandslosigkeit der Mathematik bauen kann,
besteht darin, dall man nicht umstandslos die guten alten Zaheln wiederfindet, wenn man ein ma-
thematisches Lehrbuch aufschligt und sich Theoremen gegeniibersieht, in denen z.B. von lokal
endlichen Familien oder pléttbaren Graphen die Rede ist. Die Sorte Enttduschung gibt es aber bei
jeder anstindigen Wissenschatft.

1.

Die Mathematik befa3t sich mit der Quantitét. Dal} ihre Gegenstinde damit nicht auf der Wiese
wachsen, sondern dem Denken selbst angehoren, diirfte eigentlich keinen Intellektuellen
schrecken, der téglich liber die Bedingungen und Moglichkeit oder falsche Verallgemeinerungen
rasoniert und sich durch profunde Kenntnisse auf dem Gebiet der Logik ins rechte
wissenschaftliche Licht zu setzen sucht. Die allgemeine Natur der Gedankendinge, mit denen sich
speziell die Mathematik beschéftigt, ist aber auch kein Geheimnis. Ist zwar fiir die Bestimmung
einer Sache die Quantitit so notwendig wie ihre Qualitit, so setzt die Frage nach dem ,wieviel*
doch allemal vorraus, daf3 das ,von was* schon abgemacht ist. Die Grof3e ist eine gleichgiiltige
Bestimmung, die verdndert werden kann, ohne daf3 die Sache selbst ihre Identitdt verlore, und
dieser Charakter der Quantitit, blof3 dulerliche Form zu sein, 146t sich in den tiber die bloBen



10

15

20

25

30

35

40

Zahlen weit hinausfiihrenden Gegenstinden der Mathematik wie auch ihren dementsprechenden
Verfahrensweisen durchaus entdecken.

Ganz im Gegensatz zur landldufigen Vorstellung gibt es in der Mathematik die Kontinuitét des
schlichten WeiterschlieBens nicht, was schon die Zweiteilung ihrer Darlegung in Satz und Beweis
sinnféllig macht. Der Beweis fiir ein Theorem, zwingend wie er dann ist, mufl immer erst entdeckt
werden und erscheint von daher gar nicht als notwendig, weshalb es auch oft verschiedene
Beweise fiir denselben Sachverhalt gibt. Die besonderere Schwierugkeit dieses Beweisens liegt
stets darin, einen geschickten Ansatz zu finden, der die gewiinschten Schliisse erlaubt. Das heif3t,
man nimmmt eine geeignete Verdnderung seiner Objekt vor - um die Winkelsumme im Dreieck
als 180 Grad zu beweisen, zieht man etwa die Parallele zur Grundseite durch den
gegeniiberliegenden Eckpunktund betrachtet die Wechselwinkel an der neuen Figur -, man
konstruiert, definiert, rechnet, stellt Gleichungen um usw. usf. Man verhilt sich scheinbar ganz
praktisch, wo es nur um ein theoretisches Resultat zu tun ist - die neuen Linien werden nicht zum
Anschauen, sondern fiir den Beweis gezogen. Die Gegenstinde der Mathematik machen also von
sich aus nichts notwendig; ihr Inhalt besteht in dullerlichen Beziehungen, die deshalb an ihnen erst
exekutiert werden miisssen. Entsprechend ist die Richtigkeit eines solchen Beweises auch immer
anderswoher geholt; er stiitzt sich auf das, was in fritheren Sitzen demonstriert wurde, und eine
mathematische Theorie wird so ein Gebdude von Sidtzen und Beweisen, die auf gewisse erste
Sétze zuriickgehen.

Wenn nun in solchen Axiomen das Beweisen der Mathematik endet, ist damit keineswegs auch
das Ende ihrer Wissenschaftlichkeit erreicht. Diese Anfangsbestimmungen einer Theorie sind
umgekehrt immer erst das Resultat langwieriger Forschungsarbeit in einem Bereich - in der
Infinitesimalrechnung hat das bald 200 Jahre gedauert -, deren AbschluB3 erst dazu befédhigt, eine
systematische Darstellung in der der Mathematik eigentiimlichen Form zu geben, wo dann die
Totalitidt von Axiomen und Folgerungen die Sache ausmacht. Wer blof die Axiome kennt, in
denen angeblich alles drinsteckt, und hier 148t sich alles Wichtige in wenigen Tagen lernen, hat
ganz gewil} keine Ahnung von der Mathematik. Die Verniinftigkeit eines solchen Gebdudes, das
fix und fertig wie vom Himmel gefallen und ebenso genial wie unverstindlich erscheint, wird in
der Mathematik gewohnlich mit ZweckmaBigkeitsiiberlegungen vorstellig gemacht. Man gelange
durch das ganze Gedankenensemble schlieflich dazu, einen bestimmten Kreis von
mathematischen Fragen beantworten zu konnen. Tatsidchlich wird ein Fortschritt in dieser
Wissenschaft tiber die Analyse von Problemen erreicht, fiir die man eine Losung findet und das
Allgemeine daran formuliert, und Uberginge am Gegenstand Quantitit erscheinen als gedankliche
Konstruktionen.

Das einfachste und bekannteste Beispiel dazu sind wohl die Erweiterungen der Zahlen {iber die
natiirlichen 1, 2, 3,... hinaus. Die negativen Zahlen etwa werden begriindet mit dem Bediirfnis,
Gleichungen der Form a+x=b auch dann I6sen zu konnen, wenn a gréBer als b ist; entsprechend
geht man bei den Briichen von a*x=b aus. Die Konstruktion, die die Mathematik dann ausfiihrt,
zeigt aber sofort, dal3 nicht ein Notbehelf fiir praktische Fragen - Schulden machen und Kuchen
teilen kann man auch so - oder ein unbestimmtes Postulieren solcher Losungen gegen ihre
offenbare Nichtexistenz gemeint ist - dazu hétte das x allein auch schon gentigt. Der Fortschritt zu
den neuen Zahlen ist vielmehr einer zum quantitativen Verhiltnis. Man geht liber zu Zahlenpaaren
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(a,b), wie sie an sich in jenen Gleichungen vorliegen, identifiziert Paare wie (5,2) mit (6,3), (7,4)
usw. im additiven respektive (10,4), (15, 6) usw. im multiplikativen Fallals dieselbe Gleichung
ausmachend und fordert fiir diese Verhéltnisse, insofern sie wegen jenes Ausgangspunktes auch
nur Zahlen sind, die sogenannte Permanenz der Rechengesetze. Was herauskommt, ist ein
Axiomensystem fiir die rationalen Zahlen (fiir die man noch die iibliche Notationmit Vorzeichen
und Bruchstrich einfiihrt), das dann als Definition der weiteren theoretischen Entwicklung
vorangestellt wird. Wenn damit einerseits fiir die Bediirfnisse der Mathematik jedes weitere Re-
kurrieren auf die “Genese” ihrer neuen Objekte unnoétig ist, so kann an diesem post festum nicht
unmittelbar einsichtigen Anfang dann andererseits gerétselt werden, ob man ihn entdeckt oder er-
funden hat oder ob das Ganze nicht vielleicht blo3 symbolische Bedeutung habe - neue Symbole
hat man allerdings auch erfinden miissen.

Als vollig verkehrt erweist sich hier die beliebte Vorstellung, da3 die Entwicklung der
Mathematik ein Weg zu groferer Abstraktion sei, so als wére eine gewdhnliche Zahl, nur weil
man sie scheinbar ohne die Miithe des Nachdenkens immer schon kannte, konkreter als z.B.
Briiche, Funktionen, Integrale usw., die einem zu hoch sind. Die Namen der verschiedenen
Klassen von Zahlen, die im Unterschied zu den natiirlichen, nicht “der liebe Gott gemacht” hat,
also die irrationalen, transzendenten, imaginéren, sind ein Denkmal des Mif3trauens, das in die
Leistungen der Mathematik gesetzt wurde und immer noch wird, weil es sich nur um solche des,
wie denn anders abstrakten Denkens handelt. Ubersehen wird dabei dann die entscheidende
Tatsache, dal} die Mathematik, will sie Wissenschaft sein und nicht nur das Einerlei der
unmittelbar genommenen Zahlen anglotzen, von den Qualititen des Quantitativen handeln muf.
Dies leuchtet am Ergebnis ein - es liegen etwa jetzt unterschiedliche Arten von Zahlen vor - und
wird auch durch die jeweilige Konstruktion explizit gemacht. In unserem Beispiel ging es um
quantitative Verhéltnisse, also solche Zahlen, die die gleichgiiltige Verdnderbarkeit der bezogenen
Grofen enthalten und negieren, oder ganz analog bestimmt die axiomatische Fassung des
Ergebnisses dieser Zahlen so, da3 es zu ihnen ihr jeweiliges Inverses beziiglich der Addition oder
Multiplikation gibt.

V.

Der Tatsache, dal} die Mathematik iiber die blo3e Zahl hinaus fortschreitet, wird heute die
Wendung gegeben, daf3 sie von Strukturen handele. Allerdings besteht das Qualitative hier
wesentlich in den Beziehungen der gleichgiiltigen Existenzen aufeinander - man denke an die
Definition der Primzahl, keinen echten Teiler zu haben - und die sogenannte “Strukturmathematik
des 20. Jahrhunderts” triumphiert darin, das Gewaltige von der Wissenschaft erarbeitete Material
unter diesem Gesichtspunkt klassifizierend abzuhandeln. Die diversen Gestalten der Quantitat
weisen Analogien auf, etwa mehr oder weniger gleichlautende Rechengesetze - so benehmen sich
z.B. Matrizen wie gewohnliche Zahlen, lassen sich addieren oder multiplizieren, aber ihre
Multiplikation duldet die Vertauschung der Faktoren nur in einer bestimmten Klasse von
Sonderfillen -, und geben deshalb Anlal zu einer systematischen Untersuchung abstarkter
algebraischer Gesetze an vorgestellten Rechenobjekten liberhaupt. Weil das wissenschaftliche In-
teresse, z.B. an Fragen der Losbarkeit bestimmter Typen von Gleichungen, durch das Studium
allein einer bestimmten Kollektion von Multiplikations- etc. -Regeln befriedigt werden kann, also
weil solche Beziehungen der Sache wesentlich sind, ist diese “zweite Generation von



10

15

20

25

30

35

40

Mathematik™ eine verniinftige Abstraktion. Es entsteht aber hier mehr noch als bei der
axiomatischen Darstellung der falsche Anschein, es handele sich um eine willkiirliche Spielerei
mit Regeln, wo man einfach mal eine wegldft oder eine neue dazu erfindet und anschlieSend
iiberzeugende Realisierungen in der “konkreten Mathematik™ suche. Die gleichen Leute, die diese
strukturelle Betrachtungsweise als Gebot der “Denkdkonomie” anpreisen, wo dann viele Fliegen
auf einen Streich erschlagen werden konnen, verwenden das Wort Struktur als Schlachtruf der
Freiheit der Mathematik, die Abstraktion betrachte, aber beileibe nicht die Qualitidt zum
spezifischen Inhalt habe.

V.

Wenn der Motor der Wissenschaft von der Quantitdt das mathematische Problem ist, so haben ihre
Bemiihungen unmittelbar den Nutzen, in Verfahren zur Behandlung des Quantitativen zu resultie-
ren; ihre Ergebnisse stellen Rechnungsweisen oder Kalkiile bereit, ob es sich dabei nun um
numerische Methoden im engeren Sinn handelt, die bestimmte Zahlenwerte zu ermitteln gestatten,
oder ob sie z.B. Funktionsgleichungen richtig zu traktieren und damit alles Wissenswerte iiber den
Kurvenverlauf zu erschlieen lehrt. Wahrend so im Unterschied zu anderen Gebieten der Logik,
wo die Ergebnisse rein theoretischer Natur sind - wer weil3, was ein Urteil ist, kann deshalb nicht
leichter urteilen -, das Studium der bloen Form Quantitit auf eine selbststindige Tatigkeit fiihrt,
befindet sich die Mathematik damit hinsichtlich der Wirklichkeit natiirlich keineswegs in
gliicklicheren Umstdnden. Das “mathematische Paradies” bliiht eben und erschopft sich darin,
durch ganz viel richtiges Denken keine Ahnung von der Welt zu haben und auch nie zu kriegen.
Seine fundamentale Bedeutung in der Wissenschaft und daher auch im Leben beweist sich der
Mathematiker deshalb daran, daf3 die anderen Disziplinen laufend Anspriiche an ihn stellen und
von seinen Ergebnissen regen Gebrauch machen, und er erfreut sich an den Beispielen geradezu
gottlicher Vorsehung, derzufolge die Mathematik eine neue Theorie just 10 Jahre vor der Zeit
erfunden hat, als dann die neuen Methoden in der Atomphysik unumgénglich wurden. Liegt so
aber der wirkliche Nutzen der Mathematik in ihrem Verhiltnis zu anderen Wissenschaften, so ist
es eben gar nicht notwendig, ob aus der Harmonie tatséchlich etwas wird, und die banale
Tatsache, daf3 jedes Ding auch seinen quantiativen Aspekt hat,sagt nichts dariiber aus, ob und in
welchen Umstdnden die mathematische Analyse jemals wesentlich wird. Das SelbstbewuBtsein
des Mathematikers verfiigt deshalb iiber gleich zwei Abteilungen des Eigenlobs.

Zum ersten pflegt er die eigene Gescheitheit, die nicht nur er in eine ganz eigene verfabelt. Er legt
sich, soweit das die Natur gestatten will, ein eierkdpfiges Kindergesicht zu, behauptet, sich in den
Niederungen des Rechnens nicht auszukennen, und widmet seine Freizeit, di sich von der
Arbeitszeit eigentlich nicht unterscheidet, den “recreational mathematics”, also ganz intelligenten
Intelligenzspielen, bei denen im Unterschied zum Rechnen nicht mit Zahlen gerechnet wird, was
deshalb auch nicht jeder kann. Ist er in sowas erstmal Weltmeiste, tiiftelt er an einem
Computerprogramm dafiir, das besser ist als er selbst. Dann macht er sich seine freiziigigen
Gedanken {iber die Welt und ihre Méglichkeiten und tiberlegt sich, was geschihe, wenn der Raum
z.B. zweidimensional wire: Gar nicht so leicht, eine Tiirklinke zu erfinden, mit der die
Flachménner ihr plattes Eigenheim 6ffnen konnten.
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Zum anderen aber weint er dreimal téglich Trénen dariiber, daf3 selbst respektablere Teile seiner
schonen Mathematik wohl nie in der Praxis reiissieren werden. Sowenig am Anlal3 solcher
Bekenntnisse kritikabel wére - fliir den M Athematiker bilden sie den Auftakt zur Verkiindung
seines Glaubens, dal3 alle Notwendigkeit in der Welt eine mathematische sei. Zu seiner tiefen
Befriedigung présentieren sich heute auch nicht mehr nur die Lehrbiicher der Physik als
angewandte Mathematik, und Wissenschaftler aller Facher sind wild entschlossen, sein Ideal in
die Tat umzusetzen. Mal nachschauen, was denn da gerechnet wird, féllt einem Mathematiker aber
nicht im Traum ein, obwohl seinem skrupilosem Hirn der Gedanke naheliegen konnte, daf3 die
Anwesenheit eines wahren Formelfriedhofs in einer Theorie an und fiir sich nichts {iber ihren
wissenschaftlichen Wert asussagt - schlieSlich wurde noch jeder Fehlschluf3 in der Weltgeschichte
mit dem Wort “also” eingeleitet. Die Quantitét ist wie jedes andere Trumm Logik auch ein Modus,
der Wirklichkeit den Garaus zu machen. Statt ndmlich die Eigenart des jeweiligen Gegenstandes
zu klédren, der Thema ist, bespricht ihn ein moderner Sozialwissenschaftler als von anderen
Gegenstidnden abhédngig und iibersetzt ihn so miihelos in eine mathematische Funktion -
Geldmenge. Die falsche Abstraktion, sich alle waren in ein einheitliches Quantum
zusammenaddiert zu denken, dem auf der anderen Seite ein Haufen Geld gegeniibersteht, das
nichts will als kaufen, er6ffnet dann ein Kapitel Theorie, in dem es sehr mathematisch zugeht, also
an irgendwelchen Funktionsgleichungen herumgedoktert werden kann, ohne dal3 das Ganze mit
den existierenden Beziehungen von Ware und Geld das geringste noch zu tun hitte. Und das
schonste Beispiel dieser als “Modellbildung” bezeichneten modernen Methode, wissenschaftliche
Liigen in die Welt zu setzen, haben die Mathematiker selbst und fiir sich selbst erfunden. Threm
bloden Problem , wie angeblich inhaltslose Theorien richtig sein konnen, suchen sie mit Kalkiilen
formaler Logik beizukommen, die zugleich das mathematische Denken darstellen und den Vorteil
haben sollen, da3 in ihnen nicht gedacht, sondern gerechnet wird. Einen schoneren Widerspruch
kann man sich wirklich nicht einfallen lassen, die mathematische Weltanschauung in die Tat
umzusetzen.



