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Gregor Nickel

Mathematik und Mathematisierung der Wissenschaften.
Ethische Erwigungen

Ich behaupte aber, daff in jeder besonderen
Naturlehre nur soviel eigentliche Wissenschaft
angetroffen werden kann, als darin Mathematik
anzutreffen ist.!

Immanuel Kants (1724-1804) berithmtes Diktum aus der Vorrede zu den
Metaphysischen Anfangsgriinden der Naturwissenschaft charakterisiert treff-
sicher den idealen Zielpunkt wie die reale Entwicklung einer Vielzahl von
Wissenschaften. In einem fiir Kants Zeit noch kaum vorstellbaren Mafle ori-
entieren sich heute simtliche Naturwissenschaften?, zunehmend aber auch
Sozial- und Humanwissenschaften® in ihrer theoretischen Begriffsbildung an
der Mathematik.* Dabeli ist hier zunichst sekundir, wie weit eine Mathemati-
sierung bereits erreicht ist, oder (vorerst) nur als orientierendes Ideal fungiert.

Diese als mathematisch-experimentell® ausgewiesenen,»eigentliche[n]«
Wissenschaften erobern inzwischen Gegenstandsbereiche, die Kant noch

=

Kant: Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft. A IX.
Der Chemie etwa hatte Kant (noch) nicht den Status einer Wissenschaft im strengen Sinne
zuerkannt, sondern nur den einer »systematische[n] Kunst«, vgl. Metaphysische Anfangs-
griinde der Naturwissenschaft. A X. Die tiberaus erfolgreiche Anwendung quantenphysika-
lischer (mathematisch kodifizierter) Prinzipien auf Gegenstinde der Chemie im 20.
Jahrhundert, aber auch genuin theoretisch-chemische Begriffsbildungen (vgl. etwa Primas:
Chemistry, Quantum Mechanics and Reductionism) weisen inzwischen einen Mathematisie-
rungsgrad auf, der durchaus mit dem der klassischen Mechanik vergleichbar ist.
Vgl. etwa die Sammelbinde Die Mathematisierung der Wissenschaften (hg. v. Hoyningen-
Huene) und Mathematisierung der Einzelwissenschaften (hg. v. Booss/ Krickeberg), in denen
das Spektrum der Disziplinen, die beziiglich ihrer Mathematisierung analysiert werden,
neben Naturwissenschaften auch die Wirtschafts-, Sozial-, Rechts-, Geschichtswissenschaf-
ten, Linguistik und Theologie umfasst.
4 Entsprechend vielgestaltig — und die klassische Zweiteilung in Arithmetik und Geometrie
sprengend — zeigt sich die Landschaft der mathematischen Forschung.
Eine kritische Analyse des zweiten Grundpfeilers der Naturwissenschaften, der experimen-
tellen Methode, ist ebenso unerlisslich wie diejenige der Mathematik, soll hier allerdings aus-
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320 Gregor Nickel

kategorisch ausgeschlossen hatte. Betrachten wir nur das Beispiel der Biolo-
gie: Der sprichwortliche Newton des Grashalms® scheint seine Resultate
lingst publiziert zu haben; im Rahmen von Physiologie, Molekular-, Gen-,
Neuro- und Soziobiologie werden weite Bereiche der organisierten Materie
einer im strengen Sinne wissenschaftlichen Analyse zuginglich gemacht.

Damit wird oft genug der Anspruch verbunden, deskriptive und norma-
tive Kompetenzen der Humanwissenschaften zu tibernehmen. Neuro- und
Kognitionswissenschaften scheinen so zu der einzig objektiv giiltigen, indi-
viduellen Anthropologie zu werden; Soziobiologie, Sozio-Physik und Wirt-
schaftswissenschaften zu der kollektiven Anthropologie. Und dies schliefit
auch den Gegenstandsbereich der Ethik” ausdriicklich mit ein. Damit geht
eine Mathematisierung der Lebenswelt gewaltigen Ausmafles einher, die hier
nur mit den Schlagworten Technisierung und Okonomisierung angedeutet
werden soll.8

So erscheint das programmatische Diktum Kants mittlerweile beinahe als
— von der Realitit noch tibertroffener — Allgemeinplatz. Eine Ironie der
Geschichte ist es, dass diese Entwicklung durchaus gegen die Intention
Kants verlauft, dem es ja gerade auf eine (methodische) Grenzziehung zwi-
schen Philosophie (einschliefflich etwa auch der Humanwissenschaften) und
Mathematik ankam.’ Eine selbstverstindliche Legitimitit dieser flichen-
deckenden Mathematisierung soll hier auch gerade nichr behauptet werden;
ganz im Gegenteil soll die Frage aufgeworfen werden, was sich eine spezielle
Natur-, Kultur- oder Humanlehre einhandelt, wenn sie auf eine durchge-
hende Mathematisierung setzt. Eine ethische Perspektive nehmen wir dabei

geblendet werden. Wie mit Bezug auf die Mathematisierung kann fir den Stellenwert des
Experiments ebenfalls auf Kant rekurriert werden (vgl. etwa Kant: Krittk der reinen Ver-
nunft. B XIV {.). Auch hier konnte dann (s.u.) der aktive Charakter — dieses Mal des Experi-
mentators — betont werden. Auf die fiir jedes Experiment konstitutive Freiheit des
Experimentators hat Georg Picht (Der Begriff der Natur und seine Geschichte. S. 91 {.) ein-
driicklich hingewiesen, vgl. auch das umfassende, stirker erkenntnistheoretisch orientierte
Werk von Robert P. Crease: The Play of Nature. Experimentation as Performance sowie eine
knappe Verhiltnisbestimmung beider in Nickel: Weltbithne Labor — Das naturwissenschaft-
liche Experiment als theateranaloge Auffihrung.

6 Vgl. Kant: Kritik der Urteilskraft. A 334 f. oder A 349: »[...] schlechterdings kann keine
menschliche Vernunft (auch keine endliche, die der Qualitit nach der unsrigen dhnlich wire,
sie aber dem Grade nach noch so sehr tiberstiege) die Erzeugung auch nur eines Graschens
aus bloff mechanischen Ursachen zu verstehen hoffen.«

7 Zur Kritik solcher Versuche einer >naturalisierten Ethik< vgl. Nickel: Ethik und Mathematik
— Randbemerkungen zu einem prekiren Verhiltnis; oder bezogen auf eine >evolutionire
Ethike, Grafrath: Evolutiondre Ethik? Philosophische Programme, Probleme und Perspekti-
ven der Soziobiologie.

8 Fiir eine eingehendere Analyse vgl. Nickel: Wechselseitige Beobachtungen von Ethik und
Mathematik.

9 Vgl. von Wolff-Metternich: Die Uberwindung des mathematischen Erkenntnisideals.
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insofern ein, als die verdeckten Wertungen und Vorentscheidungen fiir die
scheinbar selbstverstindliche Mathematisierung der Wissenschaften durch-
sichtig gemacht werden. Es geht also vorerst nicht um die Diskussion expli-
ziter (wissenschaftsethischer) Kriterien und Normen fir eine Verwendung
der Mathematik. Einstweilen geht es um notwendige Prolegomena zu einer
solchen Kriteriologie, die schliefflich nur von der jeweiligen Einzelwissen-
schaft anhand ihres konkreten Gegenstandes erstellt werden kann.

Folgt man nun diesem deskriptiven (!) Befund, so miisste eine jede Ethik
in den (Natur-) Wissenschaften zuallererst ihr Verhiltnis zur Mathematik
kliren. Neben den Diskurs tiber die Anwendungen (etwa im Rahmen einer
Technikethik) tritt die Analyse der Grundlagen bzw. Grundentscheidungen
der jeweiligen Wissenschaften selbst, und hier als ein Querschnittthema die
Frage nach der Rolle der Mathematik. Insofern und soweit Wissenschaft-
lichkeit ohne Mathematisierung nicht zu denken ist, wire auch eine Ethik
der entsprechenden Wissenschaften ohne ethische Reflexion der Mathema-
tisierung nicht zu denken.

Es ist jedoch misslich, dass die philosophische Analyse des Phinomens
>Mathematisierung« fast ausschliefflich unter erkenntnistheoretischen Vor-
zeichen stattfindet, so dass — von wenigen Ausnahmen!® abgesehen — weder
eine Verhiltnisbestimmung von Ethik und Mathematik noch eine Analyse
der Rolle der Mathematik fiir die modernen Naturwissenschaften im Rah-
men der Wissenschaftsethik angetroffen werden konnen. Die vorliegende
Arbeit mochte vorerst nur versuchen, diese Liicke aufzuzeigen und ein
wenig genauer zu beschreiben. Dabei werden zunachst zwei verschiedene
Lesarten der von Kant verkiindeten Mathematisierung betrachtet; an-
schlieffend werden zwei Schlisselbegriffe einer Anwendung der Mathema-
tik untersucht, die Metapher von der Mathematik als Sprache der Natur und
der Begriff des mathematischen Modells. Zum Abschluss soll nach einem
moglichen Selbstverstindnis der Mathematik angesichts der beschriebenen
Anwendungsproblematik und im Spannungsfeld der so genannten Natur-
und Geisteswissenschaften gefragt werden.

1. Was heiflt Mathematisierung? — Zwei Lesarten Kants

Fiir Kant erfordert jede empirische Wissenschaft — und nur diese sind ange-
sprochen! — zuvorderst einen theoretischen Rahmen.!! Eine solche, der
Erfahrung vorausgehende Theorie kann aber nur aus der bloflen Maglichkeit

10 Vgl. dazu vor allem die Arbeiten Friedrich Kambartels (¥1935), etwa: Ethik und Mathema-
tik.

11 Diese >Theoriegeladenheit der Fakten< hat die Wissenschaftsphilosophie nach zeitweiligen
positivistischen Umwegen inzwischen wieder weitgehend akzeptiert.
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ihrer Gegenstinde erkennen. Wollte man sie auf deren Wirklichkeit griinden,
so misste man ja bereits empirische Erfahrung einbeziehen. Insofern die
Maoglichkeit der Objekte der Naturwissenschaften sich nicht allein aus der
Widerspruchsfreiheit ihrer jeweiligen Begriffe erkennen ldsst, sondern
anschaulich angebbar sein muss, ist fir eine naturwissenschaftliche Theorie
die Fahigkeit zur Konstruktion ihrer Begriffe in der Anschauung gefordert.
Vernunfterkenntnis durch die Konstruktion der Begriffe in der (reinen)
Anschauung zeichnet aber gerade die mathematische Erkenntnisweise aus.!?
Dieser fiir Kant so wichtige synthetische Aspekt der Mathematik ist nach
wie vor umstritten.!? In Verbindung damit steht aber auch die Frage nach
einer aktiven Rolle des menschlichen Geistes bei der Produktion mathema-
tischer Begriffe und Schliisse im Raum, mit Blick auf eine Ethik in den Wis-
senschaften also eine wesentliche Pointe.

Die Position Kants wird allerdings in der (bewussten oder unbewussten)
Rezeption durch die positiven Wissenschaften in der Regel ohne Blick auf
deren Begriindung tibernommen bzw. stark modifiziert. Im Folgenden wer-
den wir zwei unterschiedliche Lesarten der Kantschen These genauer
betrachten. Der Physiologe, Wissenschaftsphilosoph und einflussreiche
Wissenschaftspolitiker Emil du Bois-Reymond (1818-1896) kann als typi-
scher Vertreter der klassischen Naturwissenschaft vor den wissenschaftli-
chen Revolutionen von Quantenmechanik und Relativititstheorie und vor
der extremen Ausdifferenzierung der Wissenschaften in unserer Zeit
betrachtet werden. David Hilbert (1862-1943), der tonangebende Mathema-
tiker des 20. Jahrhunderts, argumentiert vor dem Hintergrund der tiberra-
schenden Erfolge einer zunehmend abstrakteren mathematischen Physik,
vor allem aber spricht er zugleich als Reprisentant einer formalistischen
Auffassung der Mathematik. Beide Positionen scheinen mir — trotz histori-
scher Patina — noch immer reprisentativ fiir einen weiten Bereich der der-
zeitigen Diskussion zu sein.

12 Vgl. Kant: Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft. A 1X.

13 Es st hier allerdings zu fragen, ob nicht doch grundlegende Aspekte mathematischer Arbeit
ganz im Sinne Kants zu beschreiben wiren. So verallgemeinert der Grundbegriff moderner
Mathematik, namlich der Begriff der Menge, gerade Kants Raumbegriff — bis hinein in die
mathematische Terminologie, in der Raum und (mit spezieller Struktur versehene) Menge
synonym gebraucht werden. Die in der Mathematik verwendeten Mengen konnen in der Tat
treffend als (Schema der) Form duflerer Anschauung beschrieben werden, insofern es hier
gerade nur um das simultane Gegebensein der (jederzeit!) wohlunterscheidbaren Elemente
zu tun ist. Dartiber hinaus verweist eine auf dem Begriff der (formalen) Sprache basierende
Mathematikbeschreibung (vgl. etwa Mehrtens: Moderne Sprache Mathematik) auf die (zeit-
geordnete) Folge der Zeichen, die also nur mit Bezug auf Kants zweite reine Anschauungs-
form, die Zeit, zu lesen sind.
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1.1. Emil du Bois-Reymond

Explizit bezieht sich du Bois-Reymond in seiner viel beachteten Akademie-
rede Uber die Grenzen des Naturerkennens von 1872 auf Kant, wenn er for-
dert:

Kants Behauptung [...], »daf8 in jeder besonderen Naturlehre nur so viel eigentli-
che Wissenschaft angetroffen werden konne, als darin Mathematik anzutreffen
sei< — ist also vielmehr noch dahin zu verschirfen, daff fiir Mathematik Mechanik
der Atome zu setzen ist.!*

Und er charakterisiert die geforderte »Mechanik der Atome« genauerhin als

[...] eine Stufe der Naturerkenntnis [...] auf welcher der ganze Weltvorgang durch
Eine mathematische Formel vorgestellt wiirde, durch Ein unermefliches System
simultaner Differentialgleichungen, aus dem sich Ort, Bewegungsrichtung und
Geschwindigkeit jedes Atoms im Weltall zu jeder Zeit ergibe.!>

Entscheidend ist dabei zunichst die — wegen der Eindeutigkeit der Lésun-
gen dieses Systems — vollstindige Determination!® allen Geschehens. Die
Zeit wird als eindimensionales Kontinuum dargestellt, und der >Weltzu-
stand< zu einem Zeitpunkt determiniert den gesamten Weltlauf in Zukunft
und Vergangenheit. Wichtig ist auch, dass die vollstindige Erkenntnis der
Natur in einer einzigen >Welt-Formel« vorgestellt wird!, also im Sinne maxi-
maler Einheitlichkeit und Durchsichtigkeit der Welt(-beschreibung).
Allerdings zieht du Bois-Reymond eine strikte Grenze der Erkenntnis,
was fiir eine vehemente Debatte sorgte, und die er in dem spateren Aufsatz
Die sieben Weltrdtsel (1880) nochmals verteidigen sollte: Zum einen sei die
von der Mechanik vorausgesetzte atomare Materie nicht mehr als eine ntitz-
liche Fiktion, ein tiber diesen Bedarf hinaus konzipiertes »philosophisches
Atom« aber »bei niherer Betrachtung ein Unding«. Zum anderen sei der
ganze Bereich des Geistigen, das Bewusstsein, aber auch schon die einfach-
ste Empfindung einer Sinnesqualitit, dem Zugriff der Naturwissenschaft
unwiderruflich entzogen. Selbst bei »prinzipiell erreichbarer« vollstandiger,
»astronomisch genauer« Kenntnis aller materieller Systeme, einschliefilich
des menschlichen Gehirns, bleibe die Frage nach dem Wesen des Bewusst-

14 Du Bois-Reymond: Reden in zwei Binden. Band I. S. 442.

15 Fiir dieses und die folgenden Zitate vgl. ebd. S. 443 f.

16 Ausfiihrlich und erhellend diskutiert Ernst Cassirer die Entwicklung eines solchen wissen-
schaftlichen Determinismus, vgl. Cassirer: Determinismus und Indeterminismus in der
modernen Physik; bzgl. der Position du Bois-Reymonds vgl. Nickel: Perspectives on scien-
tific determinism.

17 Noch heute ist dieser Mythos einer theory of everything explizit vor allem in der Physik
wirksam.
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seins ungeklirt, und der Naturforscher werde stets mit /gnorabimus ant-
worten miissen. Begriindet wird dies mit der prinzipiell untiberwindlichen
Kluft zwischen der qualititslosen Beschreibung der Mechanik und den
Qualitaten der Wahrnehmung (und insbesondere der Intentionalitat):

Die astronomische Kenntnis des Gehirns, die hochste, die wir davon erlangen
konnen, enthtllt uns darin nichts als bewegte Materie. Durch keine zu ersinnende
Anordnung oder Bewegung materieller Teilchen aber 148t sich eine Bricke ins
Reich des Bewuftseins schlagen. [...] Es ist durchaus und fiir immer unbegreiflich,
dafl es einer Anzahl von Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Stickstoff-, Sauerstoff-, usw.
Atomen nicht sollte gleichgiiltig sein, wie sie liegen und sich bewegen, wie sie
lagen und sich bewegten, wie sie liegen und sich bewegen werden.!

Die vorausgesetzte Mathematisierung fithrt somit direkt in ein fiir du Bois-
Reymond nicht auflésbares Dilemma zwischen der subjektiven, inneren
Erfahrung der Freiheit und dem objektiv giiltigen Determinismus. Dieser
Frage nach dem »unlosliche[n] Widerspruch« zwischen der »mechanische[n]
Weltanschauung« und der Willensfreiheit wird von du Bois-Reymond grofie
Wichtigkeit zugestanden; allerdings wird sie dem (bereits mechanisch unlos-
baren) Problem der Sinnesqualititen logisch nachgeordnet. Du Bois-Rey-
monds Position bleibt in dieser Frage seltsam unbestimmt. So formuliert er,
nachdem er in kurzen Bemerkungen verschiedenste historische Bemiihun-
gen um das Problem der Willensfreiheit als »dunkelste, selbstgegrabene Irr-
wege« abgetan hat, seine Sicht als Resultat der konsequenten Anwendung
des Energiesatzes:

Wenn [...] unsere Vorstellungen und Strebungen, also auch unsere Willensakte,
zwar unbegreifliche, doch notwendige und eindeutige Begleiterscheinungen der
Bewegungen und Umlagerungen unserer Hirnmolekeln sind, so leuchtet ein, dafl
es keine Willensfreiheit gibt.!?

Doch schliellich relativiert du Bois-Reymond seine Aussage im Hinblick
auf das praktische Leben wieder erheblich. Auch der »entschlossenste
Monist« konne hier die Vorstellung kaum aufrechterhalten, dass alles Han-
deln bereits durch mechanische Notwendigkeit festgelegt sei. Eine Determi-
nation wire allenfalls fiir unwichtige Handlungen noch akzeptabel, kaum
jedoch fir bedeutungsvolle moralische Entscheidungen:

[M]an gibt leicht zu, daf8 man nicht frei, sondern als Werkzeug verborgener Ursa-
chen handelt, so lange die Handlung gleichgiiltig ist. [...] Wenn Herr Stephan
[Generalpostmeister des Dt. Reiches Heinrich von Stephan] uns berichtet, dafl
auf hunderttausend Briefe Jahr aus Jahr ein so und so viel entfallen, welche ohne

18 Du Bois-Reymond: Reden in zwei Binden. Band I. S. 457 {.
19 Du Bois-Reymond: Reden in zwei Binden. Band I1.S. 82.
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Adresse in den Kasten geworfen werden, denken wir uns nichts besonderes
dabei. Aber dafl nach Quetelet unter hunderttausend Einwohnern einer Stadt
Jahr aus Jahr ein so und so viel Diebe, Morder und Brandstifter sind, das emport
unser sittliches Gefiihl.?°

Fir du Bois-Reymond bleibt hier nur die — nicht rational entscheidbare —
Alternative zwischen der konsequenten Leugnung eines freien Willens und
dem Festhalten an einem solchen, jedoch zum Preis, ein unlosbares Myste-
rium zugeben zu mussen. Diese Ambivalenz, die ja auch schon in der Cha-
rakterisierung der Basis seiner Naturbeschreibung, der atomaren Materie als
lediglich »niitzlicher Fiktion« zum Ausdruck kommt, hingt mit seinem
Beobachtungsstandort, einer Position vollstindig auf8erhalb des betrachte-
ten Systems zusammen; der Beobachter kann — zumindest prinzipiell - jedes
Detail beobachten, ohne selbst je involviert zu sein. Dies gilt schliefllich auch
fiir eine objektivierende Introspektion?!:

Es wire grenzenlos interessant, wenn wir so mit geistigem Auge in uns hinein-
blickend die zu einem Rechenexempel gehorige Hirnmechanik sich abspielen
sihen [...].22

Diese Perspektive wird nicht zufillig als archimedisch® bezeichnet; aus der
Sicht des Mathematikers erhilt man einen (gedachten oder gar technisch zu
realisierenden) (Beobachtungs-) Punkt, von dem aus die Welt aus den
Angeln gehoben werden kann. Im Kontrast zu anderen wird sie als die ein-
zig objektiv giiltige behauptet, obwohl zuweilen auch ihre Einseitigkeit
zugegeben wird:

In diesem Sinne scheint uns heute erlaubt, ja niitzlich, das Weltproblem von ver-
schiedenen Standpunkten aus anzugreifen, und demgemifi eine mechanische
Welttheorie aufzustellen und in sich zu begriinden, unbekiimmert zunichst
darum, wie Ethik, Rechtslehre und hergebrachte menschliche Vorstellungen
damit fertig werden.?*

Eine konsequente Verwendung der wissenschaftlichen Perspektive ist fiir du
Bois-Reymond gegeniiber Ethik, Recht und common sense noch rechtferti-

20 Ebd. S. 86; Lambert Adolphe Jacques Quételet (1796-1874), belgischer Astronom und Sta-
tistiker, kann als einer der Begriinder der mathematischen Sozialstatistik bezeichnet werden.

21 Das Problembewusstsein Kants wird hierbei allerdings vergessen, der die Grenzen einer
jeden Seelenlehre jenseits der Wissenschaftlichkeit gezogen hatte. Zum einen seien die »inne-
ren Beobachtungen« nicht isolier-, analysier- und synthetisierbar — im Gegensatz etwa zu
chemischen Substanzen. Zum anderen gilt, dass »[...] die Beobachtung an sich schon den
Zustand des beobachteten Gegenstandes alteriert und verstellt.« Vgl. Kant: Metaphysische
Anfangsgriinde der Naturwissenschaft. A XI.

22 Du Bois-Reymond: Reden in zwei Binden. Band I. S. 457.

23 Vgl. du Bois-Reymond: Reden in zwei Binden. Band II. S. 595.

24 Ebd. S. 531.
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gungsbediirftig. Es scheint, als hitte hier inzwischen eine Umkehr der
Beweislast stattgefunden.

Allerdings entsteht in der — normalerweise vermiedenen — Konfrontation
von interner (ethischer) und objektiver (naturwissenschaftlicher) Sicht ein
ernstes Dilemma, das du Bois-Reymond an wenigen Stellen explizit zur
Sprache bringt:

Wer gleichsam schlafwandelnd durch das Leben geht, [...] wer als Historiker,
Jurist, Poet in einseitiger Beschaulichkeit mehr mit menschlichen Leidenschaften
und Satzungen, oder wer naturforschend und -beherrschend eben so beschrank-
ten Blickes nur mit Naturkriften und Gesetzen verkehrt: der vergifit jenes
Dilemma, auf dessen Horner gespiefit unser Verstand gleich der Beute des
Neuntoters schmachtet; wie wir die Doppelbilder vergessen, welche Schwindel
erregend uns sonst tiberall verfolgen wiirden.?®

Mathematisierung bedeutet fiir du Bois-Reymond also einen wissenschaft-
lich gesicherten, objektiven Determinismus und Atomismus bei striktem
Verzicht auf eine Beschreibung von Qualititen, Intentionen und Freiheit.
Offen bleibt damit eine Verhiltnisbestimmung von Ethik und mathemati-
sierter Naturwissenschaft, ja die Moglichkeit einer Vermittlung wird expli-
zit abgewiesen. Damit wird aber auch eine vollstindige, >monistische
Eroberung« des ethischen Feldes jederzeit denkbar.

1.2. David Hilbert

Einen deutlich anderen Akzent — zum Teil in expliziter Kritik an du Bois-
Reymond - setzt David Hilbert. Programmatisch ist sein keinerlei Grenzen
akzeptierendes Bekenntnis:

Ich glaube: Alles, was Gegenstand des wissenschaftlichen Denkens tiberhaupt
sein kann, verfillt sobald es zur Bildung einer Theorie reif ist, der axiomatischen
Methode und damit mittelbar der Mathematik.2¢

Zwar scheint in der von seinem Schiiler und Mitarbeiter, Paul Isaac Bernays
(1888-1977), ausgearbeiteten Vorlesung Natur und mathematisches Erken-
nen die abschlieffende Bemerkung noch von einer gewissen Vorsicht?
gepragt zu sein. Die » Annahme einer vollstindigen mathematischen Natur-

beschreibung« hiefle, dass

[...] die Wirklichkeit mit einem idealen Gegenstand, d.h. einem wesenlosen
Gedankendinge identisch sein miisste. Denn es bliebe ja gar nichts Qualitatives,

25 Ebd. S. 86 f.
26 Hilbert: Naturerkennen und Logik. S. 156.
27 Diese geht moglicherweise eher auf Bernays zuriick als auf Hilbert selbst.
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was noch hinzukommen konnte, da ja alle Qualititen auf mathematische Bezie-
hungen zurtickgefiihrt und somit als bloss scheinbar anzusehen wiren. Aus dem-
selben Grunde musste auch das Geistige, und insbesondere unser Denken etwas
bloss Scheinbares sein — eine absurde Konsequenz fiir eine Natursicht, welche
hervorgeht aus dem Bestreben, alle Inhalte der Wirklichkeit unserem Denken
zuganglich zu machen. Durch diese Paradoxien werden wir zu der Folgerung
genotigt, dass die Annahme der Vollendbarkeit des physikalischen Idealisie-
rungsprozesses unzulissig ist, dass also das physikalische Limesideal grundsitz-

lich unerreichbar ist.28

Auch hier geht also die Mathematisierung mit der vollstindigen Abstraktion
von aller Qualitdt einher. Das bereits bei du Bois-Reymond konstatierte
Dilemma wird dann allerdings nahezu transzendentalphilosophisch weiter-
gefihrt und schliefflich so aufgeldst, dass dessen Annahme einer >Weltfor-
mel< als unzulissige Idealisierung erscheint, die nur noch als merhodisches
Ideal ihren Stellenwert behilt.

Spitestens im Winter 1922 — zu Beginn der Hyper-Inflation — werden die
obigen, limitierenden Uberlegungen jedoch weitgehend ausgeblendet, ja es
wird die skeptische Haltung bei du Bois-Reymond explizit kritisiert. Zwar
konnten auflermathematische Aufgaben — technischer oder philosophischer
Natur — unlésbar sein;

[glanz anders in der reinen Mathematik. Alle jene Griinde fiir die Unlosbarkeit
eines Problems fallen in der reinen Mathematik weg: Zur Bezwingung des Pro-
blems ist unser Verstand das einzig erforderliche und auch hinreichende Mittel:
im mathematischen Hause hat daher jeder prophetische Pessimismus keine

Stitte; [...] in der Mathematik gibt es kein Ignorabimus.?’

Jedes mathematisch formulierte Problem sei einer »vollen Erledigung fahig«
durch Losung im positiven Sinne oder Beweis des notwendigen Misslingens
aller Losungsversuche:

In der Verneinung des Ignorabimus liegt der besondere Reiz eines mathemati-
schen Problems. Das mathematische Problem schreit zu uns: Da bin ich, suche
meine Losung! du kannst sie durch reines Denken finden! Es gibt in der Mathe-
matik keine Ausrede; man kann nicht sagen, [...] die Experimente kosteten zuviel

Geld.3°

Die Mathematik lisst sich — nach Hilbert — allerdings nicht nur als Kunst der
Problemlosung beschreiben, entscheidend ist zudem ihr systematischer Auf-
bau. Das Ziel der Mathematik sind also nicht nur einzelne Tricks, sondern
Methoden der Problemlosung. Da diese im Laufe der Zeit vereinheitlicht

28 Hilbert: Natur und mathematisches Erkennen. S. 117.
29 Hilbert: Wissen und mathematisches Denken. S. 23 {.
30 Ebd.S. 24.
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und vereinfacht werden, resultiert fiir die Mathematik ein kumulativer Fort-
schritt, der zugleich eine (extreme) Vereinfachung mit sich bringt. Was
zunichst fiir die Experten schwierig sein kann, wird spater bereits fiir den
Anfinger zuginglich.

Was sich — im Kontrast zu du Bois-Reymonds Determinismus und Ato-
mismus — durchhilt, ist ein weitgehender Verzicht auf metaphysische Fest-
legungen und die Betonung des methodischen, erkenntnisleitenden Aspekts.
Entsprechend favorisiert Hilbert mathematik-philosophisch die endgiiltige
Abkehr®! von einer ontologischen Interpretation der mathematischen Sitze.
Eine inhaltliche Interpretation der mathematischen Begriffe und Axiome
wird nicht gefordert, lediglich ihr formales Gefiige ist relevant. Als einziges
Kriterium verbleibt die Forderung der (expliziten und impliziten) Wider-
spruchsfreiheit des jeweiligen Axiomensystems. Bemerkenswert ist aller-
dings, dass Hilbert zur Begriindung fir diese Forderung nicht mathematik-
immanent argumentiert; aus einem einzigen Widerspruch lieffen sich
schlieflich alle formulierbaren Sitze unmittelbar ableiten (ex falso guodli-
bet), das Axiomensystem wire also wertlos. Die fiir die Mathematik unmit-
telbar einleuchtende Forderung wird aber auf die »Wirklichkeit« projiziert
und aus dieser dann abgelesen:

[Dliese Forderung ist eine Vorbedingung fiir die Anwendbarkeit auf die Wirk-
lichkeit; denn in der Wirklichkeit gibt es keine Widerspriiche. Diese kommen nur
durch uns zustande.??

Als weiterer metaphysischer Schatten wird zudem in beiden Vorlesungen,
wie auch in seinem spiteren Aufsatz Naturerkennen und Logik — der Giber
weite Strecken identisch mit der Vorlesung von 1922 ist —, eine »pristabi-
lierte Harmonie von mathematischem Denken und physikalischem Sein«??
konstatiert, und Hilbert illustriert diese Behauptung mit einer Vielfalt von
Beispielen. Gerade die erst spitere Verwendung von zunichst rein mathe-
matischen Strukturen und Resultaten in den Naturwissenschaften hat fiir
ihn grofle Uberzeugungskraft. Diese »merkwiirdige Tatsache [...], dass
anscheinend die Materie sich ganz und gar dem Formalismus der Mathema-

31 Ein wichtiger Schritt in diese Richtung war sicherlich die Entwicklung der nichteuklidi-
schen Geometrien durch Carl Friedrich Gauf}, Bernhard Riemann, Nikolai Iwanowitsch
Lobatschewski, Janos Bolyai. Hier zeigte sich erstmalig, dass mehrere widerspruchsfreie,
mathematische Axiomatiken nebeneinander denkbar sind, die jeweils eine mogliche Raum-
geometrie beschreiben, wihrend die >wirkliche« erst empirisch zu bestimmen ist. Gauf§ hatte
ubrigens noch das >Geschrei der Bootier« gefiirchtet (wie es 1829 in einem Brief an seinen
Freund EW. Bessel heiflt) und seine Resultate jahrelang zuriickgehalten.

32 Hilbert: Wissen und mathematisches Denken. S. 84.

33 Vgl. Hilbert: Natur und mathematisches Erkennen. S. 80 {., Hilbert: Wissen und mathema-
tisches Denken. S. 98, Hilbert: Naturerkennen und Logik. S. 381.
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tik fiigt«®*, wird als unbezweifelbar, aber nicht weiter erklirungsfihig ange-
sehen. Uber die Naturerscheinungen hinaus wird eine universelle Verwend-
barkeit der mathematischen Perspektive propagiert:

[W]as wir auch fiir Begebenheiten oder Erscheinungen in der Natur oder im
praktischen Leben antreffen, iiberall wird der mathematisch Gesinnte [...] einen
mathematischen Kern finden.

Welches der vielen moglichen Axiomensysteme auf die Wirklichkeit passt,
lasst sich (einstweilen) zwar nur empirisch feststellen, sicher ist jedoch, dass
ein passendes gefunden werden kann. Zwar werden die materialen apriori-
schen Festlegungen Kants als zu weitgehend kritisiert; die Frage etwa nach
der wirklichen Raumgeometrie ist nur empirisch zu kliren. Jedoch wiirden
»[d]ie allgemeinsten Grundgedanken [...] der Kantschen Erkenntnistheorie
[...] ihre volle Bedeutung behalten«®¢. In jedem Falle ist also der theoretische
Rahmen einer jeden Naturwissenschaft — wie bei Kant — nur mathematisch
zu fassen:

Wir beherrschen nicht eher eine naturwissenschaftliche Theorie, als bis wir thren
mathematischen Kern herausgeschilt und vollig enthiillt haben.”

So kann der — durch die Mathematik motivierte — Erkenntnisoptimismus
schliefflich auch auf die Naturwissenschaften, speziell die Physik, ausgewei-
tet werden.

Fur den Mathematiker gibt es kein Ignorabimus, und meiner Meinung nach auch
fur die Naturwissenschaft uberhaupt nicht. [...] Der wahre Grund, warum es
nicht gelang, ein unlésbares Problem zu finden, besteht meiner Meinung nach
darin, dass es ein unlosbares Problem tiberhaupt nicht gibt. Statt des torichten
Ignorabimus heifle im Gegenteil unsere Losung:

Wir miissen wissen,

wir werden wissen.>$
Beide Positionen, die merkwiirdige Verbindung von metaphysischer Festle-
gung und Skepsis bei Emil du Bois-Reymond wie die erkenntnisoptimisti-
sche, zugleich metaphysisch offenere Position David Hilberts, zeigen, dass
die fir beide Autoren als solche unstrittige Mathematisierung verschieden
ausgelegt werden kann. Dariiber hinaus wird deutlich, dass die von beiden

34 Hilbert: Natur und mathematisches Erkennen. S. 81. Eine ihnliche Position vertritt etwa
auch Eugene P. Wigner in seiner bekannten Arbeit: The unreasonable effectiveness of
mathematics in the natural sciences.

35 Vgl. Hilbert: Wissen und mathematisches Denken. S 46.

36 Vgl. ebd. S. 88.

37 Hilbert: Naturerkennen und Logik. S. 385.

38 Ebd. S. 387. Siehe auch Hilbert: Wissen und mathematisches Denken. S. 99.
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als unumginglich vorausgesetzte Mathematisierung der Wissenschaften
wichtige, auch ethisch relevante Implikationen zeitigt. Dabeli ist eine Beur-
teilung der Implikationen fiir den jeweiligen Anwendungsbereich ohne eine
genauere Charakterisierung der Mathematik selbst kaum zu leisten. Dabei
kann — wie spater deutlich werden soll — nicht ohne eine zusitzliche kritische
Perspektive auf die Selbstbeschreibung der Mathematik rekurriert werden.

2. Mathematik als Sprache der Wissenschaft

Die Metapher von der Mathematik als Sprache der Naturwissenschaften®? ist
mindestens so alt wie die moderne Naturwissenschaft selbst; es moge an die-
ser Stelle gentigen, daran zu erinnern, dass bereits Galileo Galilei (1564-
1642) die >Lesbarkeit der Welt< — in Unterscheidung von dem zweiten
groflen Buch, nimlich der Bibel — gerade nur durch die Vertrautheit mit der
»mathematische[n] Sprache« gesichert sah:

Die Philosophie steht in jenem riesigen Buch geschrieben, das uns ununterbro-
chen offen vor Augen liegt, ich meine das Universum. Aber man kann es nicht
verstehen, wenn man nicht zuerst die Sprache und die Buchstaben kennen lernt,
in denen es geschrieben ist. Geschrieben aber ist es in mathematischer Sprache,
und die Buchstaben sind Dreiecke, Kreise und andere geometrische Figuren, und
ohne diese Mittel ist es fiir Menschen unméglich, auch nur ein einziges Wort zu
verstehen; ohne sie irrt man sinnlos in einem dunklen Labyrinth umher.*

Es ist jedoch nicht ein Blick in die Natur, wohl aber in naturwissenschaft-
liche Lehrbticher, der diese Behauptung bestitigt. Auch wenn die von Galilei
uniibertroffen formulierte pythagoreisch-platonische Grundiiberzeugung
nach wie vor von den meisten Naturwissenschaftlern*! geteilt wird (zumin-
dest als Alltagsphilosophie in Laboratorium und Biiro), wird die Gleichset-
zung von Mathematik und >Sprache der Naturlehre«< von beiden Seiten der
Gleichung aus fragwiirdig. Zum einen erheben sich von philosophischer Seite
vehemente Gegenstimmen: die »ganze< Wirklichkeit sei gerade nicht mathe-
matisch hinreichend zu beschreiben (und nicht einmal die duflere Natur als

39 Das allgemeinere Phinomen der (je unterschiedlichen) sprachlichen Verfasstheit naturwis-
senschaftlicher Forschung beschreibt Elisabeth Pernkopf: Alphabetisierte Natur?

40 Galilei: 1] saggiatore. S. 25: » La Filosofia ¢ scritta in questo grandissimo libro, che continua-
mente ci sta aperto innanzi a gli occhi (io dico I'universo) ma non si puo intendere se prima
non s’impara a intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne’ quali & scritto. Egli ¢ scritto in lin-
gua matematica, e i caratteri son triangoli, cerchi, & altre figure Geometriche, senza i quali
mezi & impossibile a intenderne umanamente parola; senza questi & un’ aggirarsi vanamente
per un’oscuro laberinto.«

41 Ein vielsagender Titel ist etwa John D. Barrow: Warum die Welt mathematisch ist.
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Physis); als Referenzen seien nur genannt: Skepsis*?, Deutscher Idealismus*,

Romantik, Lebensphilosophie. Zum anderen lockert sich fiir die mathemati-
sche Forschung des 20. Jahrhunderts die Bindung an die Naturwissenschaft;
die formalistische (»moderne«) Position Hilberts hat sich innerhalb der
Mathematik vorerst** durchgesetzt. Hierbei bleibt von Galileos Metapher
lediglich die Betonung des Sprachcharakters der Mathematik. Nur ist jetzt der
Gegenstand dieser Sprache entweder fraglich oder es wird geradezu explizit
auf einen solchen verzichtet.> Dies wire eine der Kernthesen Herbert Mehr-
tens’, der die historische Entwicklung der >Modernen Mathematik< vor allem
unter dem Aspekt der Sprachlichkeit analysiert:

Mathematik ist eine Sprache [...] darum kann sich die Identitit nicht an einem
>Gegenstand«< herstellen, und darum auch bleiben die >Grundlagen<so unklar und
umstritten. [...] Wahrheit und Sinn der Texte bestimmen sich in der Arbeit an
ithnen, nicht mehr in der Reprisentation der gegebenen physikalischen Welt, auch
nicht im Bezug auf eine transzendente Ordnung.*®

Eine solche Umstellung von Fremd- auf Selbstreferenz der gesellschaftlichen
Subsysteme kann nun geradezu als ein Kennzeichen der Moderne angesehen

42 Vgl. David Humes (1711-1776) Kritik an einem auf der Mathematik fuflenden Kausalbe-
griff: »Nor is geometry, when taken into the assistance of natural philosophy, ever able to [...]
lead us into the knowledge of ultimate causes [...] Every part of mixed mathematics proceeds
upon the supposition that certain laws are established by nature in her operations [...] but still
the discovery of the law itself is owing merely to experience, and all the abstract reasonings in
the world could never lead us one step towards the knowledge of it.« Hume: An Enquiry
Concerning Human Understanding. S. 327.

43 Man lese etwa Georg Wilhelm Friedrich Hegels (1770-1831) Verdikt aus der Vorrede zur
Phinomenologie des Geistes: »Die Evidenz dieses mangelhaften Erkennens, auf welche die
Mathematik stolz ist und womit sie sich auch gegen die Philosophie briistet, beruht allein
auf der Armut ihres Zwecks und der Mangelhaftigkeit ihres Stoffs und ist darum von einer
Art, die die Philosophie verschmihen muf$ . [...] Das Wirkliche ist nicht ein Riumliches, wie
es in der Mathematik betrachtet wird; mit solcher Unwirklichkeit, als die Dinge der Mathe-
matik sind, gibt sich weder das konkrete sinnliche Anschauen noch die Philosophie ab«.
Hegel: Phinomenologie des Geistes. S. 44.

44 Vgl. Fufinote 47.

45 Auch wenn dies nicht immer ungeteilten Beifall findet. Ein prominenter Kritiker ist der rus-
sische mathematische Physiker Vladimir Igorevic Arnold (¥ 1937), der gegen den >demokra-
tischen< Charakter der freien Axiomenwahl polemisiert und als Kriterium fiir eine >gute
Axiomatik« den direkten Bezug zur physikalischen Anwendung propagiert: »Zu Beginn die-
ses Jahrhunderts wurde ein selbstzerstorerisches demokratisches Prinzip in die Mathematik
eingefiihrt (vor allem durch Hilbert), nach dem alle Axiomensysteme das gleiche Recht auf
Analyse haben [...] Dieses Prinzip fihrte schnell dazu, daf} die Mathematiker mit der Phy-
sik brachen und sich von allen anderen Wissenschaften abschotteten. In den Augen aller
normalen Leute verwandelten sie sich in eine obskure priesterliche Kaste.« Beutelspacher:
In Mathe war ich immer schlecht ... S. 94 1.

46 Mehrtens: Moderne Sprache Mathematik. S. 8 1.
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werden, und insofern ist die Mathematik kein besonders iiberraschender
Einzelfall. Und gerade diese Autonomie, die die Subsysteme oftmals herme-
tisch nach auflen abriegelt und nur noch recht unspezifische Irritationen von
dort zulisst, macht es der Ethik so schwer, Querbeziige herzustellen.

Jedoch gewinnt die Mathematik eben gerade durch den Verzicht auf eine
semantische Interpretation der Begriffe, Axiome und Sitze eine Breite und
Flexibilitdt, die es ermoglicht, gleichsam auf Vorrat Strukturen und Theo-
reme fiir mogliche Anwendungen zur Verfiigung zu stellen. Und diese kon-
nen sich dann von Fall zu Fall an diesem Bestand bedienen.*” Es konnte
somit scheinen, als wire die Mathematik eine neutrale Sprache; nur was
gesagt wird, wire ethisch relevant, nicht wie. Jedoch konnten sich an dieser
Stelle Philosophie und auch Ethik an eine ihrer eminenten Aufgaben erin-
nern, nimlich die Sprachkritik. Schliefllich braucht man nur an die newspeak
in George Orwells (1903-1950) Roman 7984 zu denken, um ein drastisches
Beispiel fur die Wirkungen einer kontrollierten Sprache zu finden. Und ein
amisant-erschreckendes Gedankenexperiment konnte es sein, sich \Mathe-
matisch<als die offizielle Amtssprache vorzustellen.

Mathematik als Sprache einer »besonderen Naturlehre« zu verwenden*3,
ist nun allerdings ein sehr spezielles Unternehmen, das aus ethischer Per-
spektive reflektiert werden kann. An dieser Stelle mochte ich lediglich —
ohne Anspruch auf Vollstindigkeit oder Systematik — einige Auffalligkeiten
der mathematischen Sprache* anfithren. Inwieweit diese Sprache dem
jeweiligen Gegenstand »angemessenc ist, was formulierbar wird und was aus-
geblendet bleibt, muss dann im Einzelfall diskutiert werden. Die Frage nach

47 Es ist ein gesondertes, auch wissenschaftsethisches Problem, ob es als Rechtfertigung fiir jeg-
liche mathematische Forschung geniigt, vage auf irgendwann mégliche Anwendungen hin-
zuweisen (vgl. nur die vehemente Kritik von Friedrich Kambartel: Ethik und Mathematik).
Auch ist der Hohepunkt der >modernen< Mathematik vermutlich bereits Geschichte, Mehr-
tens sieht gar deren Ende am Anfang der 1990er Jahre (vgl. Mehrtens: Moderne Sprache
Mathematik. S. 7). Uns kommt es an dieser Stelle lediglich darauf an, den spezifischen Cha-
rakter der mathematischen Sprache zu beleuchten, der jedenfalls auch bei erneut stirkerem
Anwendungsbezug der Fragestellungen (mit spezifischen Schwerpunktverschiebungen
durch die veranderten rechentechnischen Moglichkeiten!) erhalten bleibt.

48 Es scheint mir — vorsichtig formuliert — irrefithrend zu sein, in diesem Zusammenhang von
einem »Dialog mit der Natur« zu sprechen.

49 Dabei vermeiden wir die schwierige und kontroverse Frage, inwieweit Mathematik tatsich-
lich (nichts als) eine Sprache ist. So betont etwa Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881-1966)
gegen Hilbert, dass die mathematische Forschung nicht nur Sprache ist, sondern nicht-
sprachliche, mathematische Gegenstinde untersucht und iiber diese (u.a. mittels einer For-
malsprache) spricht. Einigkeit besteht allerdings beztiglich wesentlicher Charakteristika der
mathematischen Sprache, unabhingig davon, ob sie tiberhaupt siber etwas spricht. Und
gerade dieser spezifische Charakter soll hier genauer untersucht werden. Es ist also fiir unse-
ren Blickwinkel sekundir, ob Mathematik als spezielle Sprache verstanden wird oder aber
uber spezielle Gegenstinde auf ebendiese spezielle Weise spricht.
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der Anwendbarkeit der Mathematik® kann nach einer solchen Analyse
deutlich verschoben werden. Anstatt von der Alternativlosigkeit der mathe-
matischen Sprache auszugehen und anschlieffend zu fragen: >warum funk-
tioniert es?< waren cher verschiedene Zugangsweisen zum fraglichen
Phanomenbereich oder Handlungskontext zu vergleichen und jeweils zu
fragen: >In welchem Sinne, d.h. wie funktioniert es?<

1. Wie keine andere Sprache zeichnet sich die Mathematik durch ein
extrem scharfes und gleichzeitig extrem weites An- bzw. Ausschlusskrite-
rium fiir die Kommunikation aus. Strikt auszuschliefen sind alle >falschen<
Sitze bzw. Beweise bzw. sRechnungens, aber auch nur diese. Jeder >Gegen-
stands, tiber dessen Struktur >richtige< bzw. >falsche< Aussagen gemacht wer-
den konnen, ist ein Gegenstand, iiber den Mathematik sprechen konnte.
Dies wire kurz gefasst die These Niklas Luhmanns (1927-1998) beziiglich
der mathematischen Eigenart im Kanon der Wissenschaften:

Was Mathematik erreicht [...] ist ein sehr hohes Maf§ an Anschlufifahigkeit fir
Operationen, und zwar in einer eigentiimlichen Kombination von Bestimmtheit
und Unbestimmtheit (Bestimmtheit der Form und Unbestimmtheit der Verwen-
dung), die an Geld erinnert. Mathematik ist also, gerade weil sie auf Uberein-
stimmung mit der Auflenwelt verzichtet, in der Lage, Anschlulfihigkeit zu
organisieren. Sie ist nicht nur analytisch wahr, und schon gar nicht aufgrund logi-
scher Deduktion aus gesicherten Axiomen; sie ist deshalb wahr, weil sie die beste
interne Operationalisierung des Symbols der Wahrheit erreicht.!

Dementsprechend ist in der Mathematik — wie in kaum einer anderen Wis-
senschaft — eine schnelle Einigung tiber die Zuldssigkeit einer Argumenta-
tion moglich (zumindest in der alltiglichen Forschungspraxis). Michel
Serres spricht von einer »rauschfreien«®? Sprache.

2. Mathematik erreicht diese Rigiditdt durch Ausschluss jeglicher Her-
meneutik. Strikte Identitit>® der Zeichen ist per definitionem gesichert.
Innerhalb eines mathematischen Textes spielt also der Kontext fiir ein Zei-
chen keine Rolle, und Ubersetzungen (in eine andere Notation) sind ohne
jeden Verlust moglich. Ist Identitat auf diese Weise gesichert, bzw. sind die
auftretenden Paradoxien invisibilisiert, konnen mogliche Widerspriiche

50 Vielversprechend scheint mir immer noch eine transzendentalphilosophische, neukantiani-
sche Perspektive, etwa in der Naturwissenschaftsphilosophie Ernst Cassirers, vgl. Thmig:
Grundziige einer Philosophie der Wissenschaften bei Ernst Cassirer.

51 Luhmann: Die Wissenschaft der Gesellschaft. S. 200.

52 Vgl. Serres: Hermes I. Kommunikation.

53 Die hierbei auftretenden Paradoxien beschreibt wiederum Niklas Luhmann, also die »Ein-
sicht, daff die Tautologie letztlich nichts anderes ist als eine verdeckte Paradoxie; denn sie
behauptet einen Unterschied, von dem sie zugleich behauptet, dafl er keiner ist.« Luhmann:
Die Wissenschaft der Gesellschaft. S. 491.
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strikt ausgeschlossen werden.>* Die mathematische Sprache wird insofern
kristallklar, verzichtet dafiir allerdings auf diejenigen sprachlichen Phi-
nomene, die von >weicheren< Ubergingen, etwa dem variierenden Bedeu-
tungs-Horizont der Worte leben, verzichtet etwa auf Humor, Ironie, Witz,
Takt.

3. Der mathematische Diskurs weist dementsprechend ein Doppelgesicht
von >Subversion< und >Despotie< auf.>> Um einen Satz zu verteidigen, kann
man sich nicht auf Autoritit(en)® berufen, es zahlt einzig der schlussige
Beweis, der Diskurs ist im strengsten Sinne >herrschaftsfrei<’” Ist aber ein
solcher Beweis gegeben, wird jede Gegenposition chancenlos, der Beweis
entfaltet seine monarchische Seite. Herbert Mehrtens betont diesen despoti-
schen Aspekt, wenn er das Zwingende eines Beweises auf den speziellen
sprachlichen Charakter der Mathematik zuriickfihrt:

Die Setzungen der Mathematik haben den Charakter von Befehlen, die Theo-
reme und Schluffolgerungen sollen immer zwingende Folge der Befehlssysteme
sein. Das macht den eigenartigen Charakter dieser Sprache aus; sie besteht aus
Befehlen, die das Setzen von Zeichen regeln. Die Gewif$heit der Mathematik liegt
in ihrer befehlsmiflig zwingenden Struktur.38

4. Zugleich ist der mathematische Diskurs allerdings in hohem Mafle auf ein
gegenseitiges Wohlwollen der Diskurspartner angewiesen. Die Formulie-

54 Dies bezieht sich allerdings auf einen (allenfalls >lokal« realisierbaren) idealen Zielpunkt
mathematischer Theorien. Im historischen Verlauf konnen Widerspriiche, etwa Gegenbei-
spiele, tiber lange Zeiten bestehen bleiben und innerhalb der Mathematik einen duf8erst pro-
duktiven Einfluss entfalten, wie die Analysen Imre Lakatos’ zeigen (vgl. Lakatos: Beweise
und Widerlegungen). Der Beschreibung Niklas Luhmanns ist zuzustimmen, der Mathema-
tikern ein hoheres Maf§ an Phantasie im Umgang mit Paradoxien und logischen Wider-
spriichen zubilligt als Logikern (vgl. Luhmann: Erginzende Bemerkungen. S. 236.)

55 Vgl. Nickel: Zwingende Beweise — zur subversiven Despotie der Mathematik.

56 Dies gilt im strengen Sinne nur fiir den seigentlich mathematischen< Diskurs. Im For-
schungsprozess spielt demgegeniiber Autoritit — etwa fiir forschungspolitische Richtungs-
entscheidungen — eine (fast) ebensolche Rolle, wie in anderen Wissenschaften auch. Wir
richten demnach das Augenmerk im Wesentlichen auf das wissenschaftliche Ideal der
Mathematik. Eine Beobachtung der >real existierenden< Mathematik — etwa aus soziologi-
scher Perspektive — miisste dem kontrastierend entgegen gesetzt werden; leider hilt sich die
Wissenssoziologie (vornehm oder dngstlich) zurtick, wenn es um die Mathematik geht; fiir
eine der wenigen Ausnahmen vgl. Heintz: Die Innenwelt der Mathematik: zur Kultur und
Praxis einer beweisenden Disziplin.

57 Bereits Hilbert hatte den Bildungswert der Mathematik vorwiegend in »ethischer Richtung«
gesehen, insofern sie »das Selbstvertrauen zum eigenen Verstand [weckt], die kritische
Urteilskraft, welche den wahrhaft gebildeten von dem im blossen Autorititsglauben Befan-
genen unterscheidet.« Hilbert: Wissen und mathematisches Denken. S. 3.

58 Barrow: Warum die Welt mathematisch ist. S. 101. Siehe auch Mehrtens: Moderne Sprache
Mathematik. S. 13.
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rung von Definitionen, Theoremen und Beweisen setzt beim Leser ein
hohes Mafl an Bereitschaft voraus, dem Autor Kredit fiir seine Begriffsbil-
dung und Beweisfithrung zu geben. Wo zunichst jede nicht-widerspriichli-
che Definition und Axiomatik zulissig ist, kann sich Kritik nicht darauf
richten, dass der >Gegenstand< nicht adiquat beschrieben sei; eine jede
Argumentation kann sich also zunichst ohne Grundlagenkritik entfalten.
Mathematik basiert auf dem wohlwollenden Akzeptieren gesetzter (strikt
konsistenter!) Regeln. Wenn korrekt argumentiert wird, kann Kritik inner-
halb der Mathematik nur noch durch Disziplin-Differenzierung reagieren;
man verlasst das eine Spiel und spielt nach den eigenen Regeln weiter. Ein
wissenschaftspolitischer Diskurs tiber den Wert der verschiedenen For-
schungsrichtungen verlisst dann natiirlich den mathematischen Rahmen
teilweise und wird bei knappen Ressourcen auch mit entsprechend nachlas-
sendem Wohlwollen gefiihrt.

5. Besonders deutlich wird die allfillige Wirkung der mathematischen
Sprache auf einen >Gegenstand<, wenn sie sich zuriickwendet und die natiir-
liche Sprache formalisiert, etwa in der mathematischen Logik. Folgen wir
hier nochmals David Hilbert, der zunichst davon ausgeht,

[...] dass dasjenige Hillfsmittel, durch das sich der Mensch iiber die anderen Lebe-
wesen erhebt, im wesentlichen die Sprache ist.>

Seine Reduktion der Sprache auf das »Wesentliche« lisst allerdings von der
natiirlichen Sprache nicht allzu viel iibrig:

Wenn wir die Sprachen, die uns nahe stehen, iiberblicken, so dringt sich die Ahn-
lichkeit in der Struktur auf. Die Unterschiede sind wesentlich nur die Konven-
tion, dass andere Worte, andere Namen gebraucht werden. [...] Ob man table,
mensa oder Tisch, [...] ob man tree, Baum, arbre oder dendron sagt, ist ja ganz
unwesentlich und gleichgiiltig.

Ergebnis dieser »auf die Struktur der Sprache gerichteten Untersuchung« ist
die formale Logik,

[...] das Aussprechen der Gedanken wird wesentlich zu einem Operieren mit
Begriffen.

Eine besondere Pointe entsteht nun, wenn man das Ziel der formalen Logik
gerade darin sieht, das Denken selbst zu mechanisieren bzw. tiberflissig zu
machen. Treffend driickt diesen Aspekt Paul Isaac Bernays aus:

[N]achdem einmal die Prinzipien des Schliefens genannt sind, [braucht nun]
nichts mehr tiberlegt zu werden. Die Regeln des Schlieffens miissen so beschaffen
sein, dass sie das logische Denken elimieren. Andernfalls miifiten wir ja erst wie-

59 Fir dies und die folgenden Zitate vgl. Hilbert: Wissen und mathematisches Denken. S. 92.
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der logische Regeln dafiir haben, wie jene Regeln anzuwenden sind. Dieser For-
derung der Austreibung des Geistes kann nun wirklich gentigt werden.®

Dass auf diese Weise gerade wesentliche Aspekte nicht-mathematischer Dis-
kurse ausgeblendet werden, soll abschlieffend nur kurz mit einer treffenden,
ironischen Randbemerkung Johann Georg Hamanns (1730-1788) verdeut-
licht werden. Hamann kritisiert den monarchischen Aspekt der Mathema-
tik, den eigentiimlichen Zwangscharakter ihrer Beweise, die allzu oft als
Muster einer verntinftigen Argumentation gelten. Sollte die Eindeutigkeit
der Schlussfolgerung und das allgemein Zwingende aber der eigentliche Vor-
zug sein, so wiirde die reale Unzuverlassigkeit menschlicher Vernunft bereits
im tierischen Instinkt ein besser funktionierendes Aquivalent gefunden

haben:

Endlich versteht es sich am Rande, daff, wenn die Mathematik sich einen Vorzug
des Adels wegen ihrer allgemeinen und nothwendigen Zuverliffigkeit anmaaflen
kann, auch die menschliche Vernunft selbst dem unfehlbaren u[nd] untriiglichen
Instinct der Insecten nachstehen miifSte.6!

3. Mathematische Modelle

Denn eben wo Begriffe fehlen, stellt ein Modell
zur rechten Zeit sich ein.
Johann Wolfgang von Goetheb?

Das Konzept des mathematischen Modells®® verbindet auf raffinierte Weise
die Positionen Hilberts und du Bois-Reymonds. Charakteristisch fiir die
Verwendung mathematischer Modelle ist nimlich eine doppelte Funktion.
Zum einen konnen lastige Fragen nach dem ontologischen und epistemi-
schen Status der Theoriebildung abgewiesen werden: Wer nur ein Modell
aufstellt, behauptet ja gar nicht, es ginge um die Wirklichkeit der betrachte-
ten Natur. Ein Modell ist nicht wahr oder falsch, sondern richtig oder falsch

60 Bernays: Abhandlungen zur Philosophie der Mathematik. S. 9. Herv. GN.

61 Zitiert nach Bayer: Hamanns Metakritik Kants. S. 296.

62 Genauer: 90 % Goethe + 10 % GN.

63 Der Begriff ist vergleichsweise spat aufgekommen; der Physiker Heinrich Hertz (1857-
1894) scheint einer der ersten zu sein, der diesen Begriff explizit verwendet. Fiir eine Dar-
stellung der Geschichte des Modellbegriffs in den Naturwissenschaften und eine kritische
Reflexion der mathematischen Modellierung vgl. Ortlieb: Exakte Naturwissenschaft und
Modellbegriff; fiir die Verwendung in den Wirtschaftswissenschaften vgl. Ortlieb: Methodi-
sche Probleme und methodische Fehler der mathematischen Modellierung in der Volkswirt-
schaftslehre. Vgl. auch Mehrtens: Moderne Sprache Mathematik. S. 79 ff.
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gerechnet und allenfalls geeignet oder ungeeignet fiir die jeweilige Problem-
stellung. Diese Position akzeptiert sowohl das Ignorabimus wie auch Hil-
berts metaphysische Offenheit. Zum anderen aber verspricht das Modell
eine potentiell unendliche Perfektionierbarkeit, die ggf. sogar numerisch ein-
deutig quantifiziert werden kann. Innerhalb des gesteckten Rahmens ist ein
unendlicher Fortschritt moglich; wo das eine Modell jetzt versagt, wird bald
ein verbessertes funktionieren: Wir miissen wissen, wir werden wissen. Dar-
tiber hinaus werden aber auch harte metaphysische Voraussetzungen — in der
Regel ohne weitere Reflexion — tibernommen, die den von du Bois-Rey-
mond explizit und von Hilbert implizit geduflerten entsprechen. Die dabei
zugrunde gelegte >Philosophie« ist hiufig dulerst simpel®; eine charakteri-
stische Formulierung ist etwa die folgende (vgl. auch Abb. 1):

Jeder Versuch, Mathematik auf die reale Welt anzuwenden, besteht aus drei
Schritten. Zuerst werden Naturerscheinungen beobachtet, dann auf ein mathe-
matisches Modell abgebildet und die zugehorigen Gleichungen gelost, und

schlieflich wird die inverse Abbildung vorgenommen.®

- Analyse -
| mathematisches Problem I ~I mathematische Losung
Y Simulation
Modellierung Interpretation
Uberpriifung h

| reales Problem / Phinomen I‘ Ireale Lésung / Beschreibung

Abbildung 1: Ein typisches Modell fiir das Modellieren.

Allerdings sind die >Naturerscheinungen< bzw. >realen Phinomene« gerade
nicht bereits modellformig gegeben als komplizierte Datenfiille, sondern sie
werden beim Modellieren durch den speziellen, naturwissenschaftlichen
Zugriff — das Experiment beobachtet etwa nur reproduzierbare Aspekte —
erfasst; in der Abbildung 1 sind also die untere und die obere Ebene nicht
von derselben Kategorie — im Widerspruch zur im Text beschriebenen
Anwendung einer »inversen Abbildung« (d.i. Funktion oder Zuordnung),

64 Der Einsatz von Computern zur Losung der entsprechenden Gleichungen forciert diese
Naivitit noch zusitzlich; lenkte einst die Schwierigkeit einer analytischen Losung die Auf-
merksamkeit auf den Modellierungsprozess selbst, so kann nun scheinbar das Denken durch
gesteigerte Rechnerleistung ersetzt werden.

65 Gorner/ Reiflland: Biologie und Mathematik. S. 9.

66 Entnommen aus Ortlieb: Methodische Probleme und methodische Fehler der mathemati-
schen Modellierung in der Volkswirtschaftslehre, in dem die Naivitit dieses Modells vom
Modellieren ebenfalls kritisiert wird.
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die als Bild und Urbild (auf beiden Ebenen) mathematische Objekte voraus-
setzen wiirde. Die vorgingige Absicht des Modellierens prigt wesentlich
den Blick auf das betrachtete Phinomen. Umgekehrt kann eine stirker am
Phinomen orientierte Theoriebildung der Mathematisierung Widerstand
entgegen setzen, worauf — fiir den Bereich der Soziologie — Niklas Luhmann
zurecht aufmerksam macht:

Meine Befiirchtung ist, daf} genuin soziologische Theorietiberlegungen, die nicht
vorweg im Blick auf mathematische Modelle oder statistische Methoden der
Datenanalyse konzipiert sind, ihre Abstraktionsgewinne mit einer Unschirfe
bezahlen mussen, die fir den Mathematiker nichts mehr besagt.®”

Es konnte nun zwar so scheinen, als wiirde ganz im Sinne Kants formu-
liert®8, wenn >Natur« gerade nicht das Wesen eines Dinges, sondern nur die
empirisch — d.h. experimentell-naturwissenschaftlich — erfassbare Erschei-
nung bezeichnet; der Buchtitel Die Natur ist unser Modell von ihr®
erschiene dann als konsequent kantisch. Allerdings werden hier Kants
Untersuchungen der praktischen Philosophie und Urteilskraft vollstindig
ausgeblendet; aufler der von >uns< modellierten Natur’® kommt nichts mehr
in Betracht.”! Die mathematische Formalisierung kann nun aber unbemerkt
die interne, mathematische Rigiditat und Konsistenz auf die Sicht der behan-
delten Problematik tibertragen. Selbst wenn man zugibt, dass das aktuelle
Modell die betrachtete Situation (noch) nicht perfekt reprasentiert, wird nur
noch eine Beschreibung akzeptiert, die gleichsam ihr mathematisches
Modell schon vorzeigen kann. Dass Situationen in Natur oder Gesellschaft
moglicherweise nur vielperspektivisch unter Verzicht auf eine Universalper-
spektive zu beschreiben sind, kommt nicht mehr in Betracht.

67 Luhmann: Erginzende Bemerkungen. S. 239.

68 Vgl. etwa Kant: Kritik der reinen Vernunft. A 125: »Die Ordnung und Regelmafligkeit also
an den Erscheinungen, die wir Natur nennen, bringen wir selbst hinein, und wiirden sie
auch nicht darin finden koénnen, hitten wir sie nicht, oder die Natur unseres Gemiits
urspriinglich hineingelegt.«

69 Vgl. Braitenberg/ Hosp: Die Natur ist unser Modell von ihr.

70 Die dabei auftretenden Paradoxien, die etwa bei der Frage nach der >Natur« des Modellier-

ers auftreten, sind mit dem Begriff einer >evolutioniren Erkenntnistheorie« allenfalls

benannt, aber in keiner Weise gelost. Die entstehenden begrifflichen Schwierigkeiten wer-
den entweder ausgeblendet oder es wird der naturwissenschaftliche Rahmen verlassen —

Evolution beispielsweise ist ein nicht wiederholbarer Vorgang, also nicht experimentell

zuganglich. Diese Problematik wird natiirlich bei so genannten Weltmodellen besonders

sinnfillig, in denen der Beobachter per definitionem enthalten sein musste.

Dass eine Ontologie der Natur bzw. ein Naturbegriff in den modernen Naturwissenschaf-

ten fehlg, ist eine der Kernthesen in Georg Pichts naturphilosophischem Hauptwerk Der

Begriff der Natur und seine Geschichte.

7
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Abbildung 3:>World Model« (Ausschnitt) aus Limits to Growth 1972.
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Die >Eindimensionalitit< der Modellbildung wird besonders deutlich,
wenn eine scheinbar universale Perspektive eingenommen werden soll,
wenn es also um Weltmodelle geht. Einen prigenden Einfluss hatte Anfang
der 1970er Jahre das sogenannte World Model (vgl. Abb. 3) im ersten Bericht
des Club of Rome’?, auch wenn sich nahezu alle Annahmen und konkreten
Prognosen spiter als verfehlt herausstellten. Hier geht es nun gar nicht um
die Prizision der Voraussagen. Besonders sinnfillig scheint mir die Funktion
des Modells im Kontrast zu einem ebenfalls > mathematischen< Weltbild, das
Johannes Kepler (1571-1630) in seinem Frithwerk Mysterium Cosmographi-
cum verwendet (vgl. Abb. 2). Ging es Kepler um eine umfassende Orientie-
rung, um die Darstellung einer kosmischen Harmonie mit mathematischen
Mitteln, so verzichtet das Weltmodell auf diesen ontologischen Anspruch
und auf eine umfassendere Orientierungsleistung. Das Modell ist Hilfsmit-
tel zur Problemlosung beztiglich einer ziemlich klar umrissenen pragmati-
schen Fragestellung; es reprisentiert eine vereinfachte Beschreibung der
>Welts, die als Netz komplizierter Kausalbeziehungen erfahren wird. Eine
dartiber hinausgehende Dignitit des Modells, eine dsthetische Qualitit etwa,
wird nicht erwartet. Gerade dieser Verzicht ermdglicht dann die Prizision
und Flexibilitdt, die das Keplersche Weltbild nicht zur Verfugung stellen
kann. Bereits sein spateres Modell (oder Weltbild?) der elliptischen Plane-
tenbahnen bedeutet einen wichtigen Schritt in diese Richtung.

Eine Gefahr des Modellierens scheint mir nun darin zu liegen, dass der
Verzicht auf weitergehende Aussagen umschligt in die Behauptung, es gibe
aulerhalb des Modellrahmens — oder der Perspektive des Modellierens
tiberhaupt — keine (sinnvollen) Aussagen oder Fragen. In den Verantwor-
tungsbereich einer mathematischen Modellierung gehort aber zumindest die
Benennung und Begriindung von Abgrenzungen und Ausschlieffungen des
Modellrahmens. Hierin liegt ein Minimum an Reflexion noch innerhalb der
naturwissenschaftlichen Modellbildung, der eine Anschlussfahigkeit an ethi-
sche Diskurse ermoglichen soll, auch wenn dabei eine sfachfremde< Kritik
riskiert wird.

Schliefflich ist noch anzumerken, dass mathematische Modelle auch
schon per se eine normative Relevanz haben konnen, sofern sie ein System
sozialer Regeln bilden. Dies gilt etwa fiir Wahlsysteme als implementierte
Demokratiemodelle oder sozialpolitische Modelle (Rente, Steuern etc.).
Hier duflert sich die vorausgesetzte Mathematisierung schliefflich allzu oft
als Alternativen ausschlieffender >Sachzwangx.

72 Vgl. Meadows (et al.): The Limits to Growth: A Report for the Club of Rome’s Project on the
Predicament of Mankind.
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4. Natur — Struktur — Geist

Die bislang beschriebene Leistung der Mathematik fiir den Naturbegriff
anderer Disziplinen hingt wesentlich an ihrer Mittelposition als Struktur-
oder Formalwissenschaft im Unterschied zur Natur- und Geisteswissen-
schaft. Nur deshalb kann sie die von Kant zugewiesene, dominierende Rolle
tiberhaupt erfiillen. Wire sie eine Naturwissenschaft, so ginge das Apodik-
tische verloren. Wire sie Geisteswissenschaft, so wire nicht zu verstehen,
warum ihre begriffliche Analyse auf empirische Erscheinungen tiberhaupt
anwendbar sein sollte. Als freie Schopfungen des menschlichen Geistes”?,
der sich unter die strikten Regeln von Identitit, Konsistenz stellt, konnen
ihre Gegenstinde einen untibertroffenen Grad an Deutlichkeit gewinnen,
ihre Sitze apriorische Giiltigkeit beanspruchen. Insofern sie (als Konstruk-
tion) diesen strikten Konsistenz- und Identititsregeln gehorchen, konnen sie
auf die »Ordnung und Regelmafligkeit an den Erscheinungen, die wir Natur
nennen« angewendet werden. Erstaunlich ist die Kithnheit, mit welcher der
menschliche Beobachter am Rande des Universums der Erscheinungen diese
mit den Schopfungen des eigenen Geistes zu beschreiben, gar zu prognosti-
zieren und zu kontrollieren beansprucht.

Nun ist die Unterscheidung in Natur-, Geistes- und Strukturwissen-
schaften an sich bereits problematisch, geht etwa oft mit Verteilungskdmp-
fen um die angeblich knapper werdenden Ressourcen einher. Und sie wird
im Rahmen von (weniger methoden- als mehr problemorientierten) Grenz-
wissenschaften, wie etwa den Umweltwissenschaften, unterlaufen. Insofern
ist diese Unterscheidung idealtypisch zu verstehen und soll hier auch gar
nicht festgeschrieben werden. Zudem soll sie eher methodisch als ontolo-
gisch verstanden werden; es kann also durchaus im Rahmen einer klassi-
schen Geisteswissenschaft naturwissenschaftlich gearbeitet werden und
umgekehrt, auch wenn das eher die Ausnahme bleibt. Und diese Grenzzie-
hung heiflt gerade nicht, dass sich die Naturwissenschaften oder auch die
Mathematik in einen >Ethik-freien Raumc« zurtickziehen diirften.”* Die Dis-
ziplinen bleiben grundsitzlich aufeinander angewiesen.

Beziiglich der in den Disziplinen genuin angelegten Reflexionsmoglichkeit
und -bediirftigkeit lasst sich die Mittelstellung der Mathematik zwischen
Natur- und Geisteswissenschaft nochmals illustrieren. Das unterscheidende

73 Auf Nikolaus Cusanus (1401-1464), den Urheber des entscheidenden Perspektivwechsels in
der Philosophie der Mathematik, soll hier nur kurz hingewiesen werden, vgl. Nickel: Niko-
laus von Kues: Zur Moglichkeit von theologischer Mathematik und mathematischer Theo-
logie; und ausfiihrlicher vgl. Nagel: Nicolaus Cusanus und die Entstehung der exakten
Wissenschaften.

74 Wie ja auch die Ethik auf das Erfahrungsmaterial angewiesen bleibt.
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Kriterium ist also, ob eine Disziplin in der Lage ist, mit den eigenen Methoden
tiber ihre Grundlagen und Grundentscheidungen nachzudenken. Ein Indiz
dafiir ist die Intensitit des Umgangs mit der eigenen Geschichte.

In den Naturwissenschaften wird eine solche Grundlagenreflexion syste-
matisch ausgeblendet. Zwar gibt es gerade vor Paradigmenwechseln eine
Analyse und Verschiebung der Grundbegriffe naturwissenschaftlicher
Theorie und experimenteller Praxis — wie etwa in der Kritik des Raum- und
Zeitbegriffs durch Albert Einstein (1879-1955). Allerdings bleiben auch tief-
gehende Revolutionen jeweils innerhalb des mathematisch-experimentellen
Rahmens. Die Wissenschaft selbst bleibt ihrem Gegenstand vollig aufierlich,
der Beobachter in der Physik ist nicht sein eigener Gegenstand (insofern ist
die Bezeichnung >Relativititstheorie« irrefiihrend). Wo dies explizit themati-
siert wird, ergeben sich Paradoxien, wie bereits bei du Bois-Reymond deut-
lich wurde.”> Die Frage nach dem Wesen der Physik wird von der Physik
selbst weder mit physikalischen Methoden beantwortet noch tiberhaupt dis-
kutiert. Es wiare in der Tat ungereimt, ein Experiment zu fordern, das tiber
die Zulassigkeit der experimentellen Methode entscheidet. Sehr klar dricke
Georg Picht (1913-1982) diese Situation aus:

Die Naturwissenschaftler konnen ihre Forschungen nur deshalb betreiben, weil
sie seit Galilei beschlossen haben, die unermeflich schwierige Frage, was sie zu
ihren Erkenntnissen befihigt, auszuklammern. Sie fragen nicht nach der Natur
uberhaupt, weil sie entdeckt haben, dafl der Verzicht, diese Frage zu stellen,
ithnen Spielraum gibt, sich unbefangen der Erforschung der Phinomene inner-
halb der Natur zu widmen.”®

Im Gegensatz dazu ist die Reflexion integraler Bestandteil der Geisteswis-
senschaft, als Gegenstand wie als Methode. Philosophie etwa kann der Frage
nach sich selbst nie tiber lingere Zeit ausweichen: >Philosophie« ist ein
Gegenstand fiir die Philosophie.”

In der Mathematik lisst sich nun das eigentiimliche Phinomen be-
obachten, dass mathematische Grundlagenfragen mit mathematischen
Methoden diskutiert werden. Eine besonders intensive Phase dieser
Bemithungen ist natiirlich in der so genannten Grundlagendiskussion der

75 Den neuerlichen, hochst anregenden Versuch einer reflexiven Schliefung auf natur-
wissenschaftlicher (?) Basis legt Otto Rossler (¥1940) in seinem Werk Endophysik vor. Auch
dieser wird allerdings mit nicht-naturwissenschaftlichen Paradoxien belohnt (vgl. auch Fufi-
note 69).

76 Picht: Der Begriff der Natur und seine Geschichte. S. 4. Seine Analyse zeigt, dass die Diszi-
plinentrennung wesentlich auf die »Unvereinbarkeit des Determinismus der Naturwissen-
schaft mit dem Freiheitsbegriff der Geisteswissenschaft verursacht worden« ist. Ebd. S. 25.

77 Vgl. etwa auch den Beitrag von Julia Dietrich: Grundziige einer Ethik der Ethik, in diesem
Band.
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ersten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts zu sehen. Die zunichst philosophi-
sche Frage nach den Gesetzen der Logik, nach zulissigen Beweisverfahren
und Objekten der Mathematik kann im Rahmen der Hilbertschen Meta-
mathematik, der Beweistheorie, Axiomatik, Mengenlehre (fast!) vollstin-
dig mathematisiert werden. Ja, es gelingt sogar, diese Thematik als Subdis-
ziplin der Mathematik zu etablieren. Mittlerweile konnte so der working
mathematician zur Tagesordnung ibergehen, weitgehend unberiihrt von
den Spezialproblemen dieser Grundlagenficher. Anstatt die »unermesslich
schwierige« Frage nach ihrer Erkenntnisbefihigung ganz auszublenden,
kann sie aber doch in der Mathematik hinreichend entschirft werden:

[Dlie bekannten Axiomensysteme [...] gelten heute bei den Mengentheoretikern
als widerspruchsfret. [...] Wie tragfahig ist diese Basis? IThre Widerspruchsfreiheit

ist nicht beweisbar; wir konnen nur intuitive Argumente fir sie ins Feld
fihren.”8

Und diese genligen, um ohne weitere Riickversicherung Mathematik zu
betreiben. Die ggf. in Einzelbereichen auftauchenden logischen Wider-
spriiche sind einerseits radikal auszuraumen, dienen aber andererseits als
willkommene Motivation zur Prizisierung der verwendeten Konzepte: siehe
etwa die Tieferlegung des Funktionsbegriffs von Leibniz bis Cauchy und
Weierstrafy”? und natiirlich die Entwicklung der Mengentheorie seit Bernard
Bolzano und Georg Cantor. Konsequent mathematisch zu behandeln ist
Mathematik nur um den Preis von Antinomien — und das heift eigentlich
gar nicht. Aber dies lasst sich wiederum >gerade noch« mathematisch zeigen.
Bernays beschreibt diese Situation — in weitgehender Ubereinstimmung mit
der Position Georg Cantors (1845-1918) — folgendermafien:

Philosophisch kann das Verfahren der Losung der Antinomien durch die axio-
matische Mengenlehre in dem Sinne gedeutet werden, dass man die Antinomien
als Anzeichen dafiir nimmt, dass die Mathematik als Ganzes nicht ein mathema-
tisches Objekt bildet und dass also die Mathematik nur als eine offene Mannig-
faltigkeit verstanden werden kann.%°

78 Ebbinghaus (et al.): Zahlen. S. 306.

79 Vgl. hierzu die erhellenden Analysen von Imre Lakatos: Beweise und Widerlegungen, vgl.
auch Fufinote 54.

80 Bernays: Abbandlungen zur Philosophie der Mathematik. S. 174; die beschriebenen Schwie-
rigkeiten haben auch damit zu tun, dass eine Reflexion in der Mathematik insofern Pro-
bleme aufwirft, als die Mathematik nur tber eine schlichte Identitit verfiigt. Eine
Riickwendung zeigt also nichts Neues bzw. liuft auf Antinomien auf. Diese als neue
Erkenntnis zu sehen, ist bereits ein hermeneutischer Vorgang, also im Bereich der Philoso-
phie anzusiedeln.
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Die hier beschriebene Offenheit der Mathematik — die etwa in zeitlicher,
metaphysischer, dsthetischer Hinsicht genauer zu beschreiben wire — ladt
gerade auch die Ethik dazu ein, das Gesprach mit ihren Mitteln weiterzu-
fuhren. Ethik in den Wissenschaften dient als eine wesentliche Reflexionsdi-
mension, nimlich in normativer Hinsicht. Insofern Wissenschaften einen
>Naturbegriff< ihres Gegenstandes u.a. mathematisch formulieren — und hier
ist die Ethik selbst mitbetroffen (siche die vereinnahmenden Tendenzen von
Okonomie und Soziobiologie)! — ist die Ethik in den Wissenschaften ange-
halten, die Rolle der Mathematik bei dieser Formulierung zu reflektieren.
Konnte der vorliegende Aufsatz hierzu einen Beitrag leisten, so waren die
Miihen beim Abfassen nicht ganz vergeblich.
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