
Wenn doch alle Dinge so eindeutig wären
wie in der Mathematik. Klare Regeln der
Beweisführung, lückenlose Argumentati-
on, zu jeder Frage genau eine richtige Ant-
wort. Kein Platz für Uneinigkeit, sobald ein
Beweis steht.

Die Mathematik verkörpert für viele das
Ideal eines widerspruchsfreien Gesamt-
bilds, ein Ideal, an dem sich nicht nur die
Naturwissenschaften, sondern auch alle
anderen Diskursbereiche orientieren, die
den Anspruch auf Objektivität erheben.
Fragen wie „Welche Religionen gehören zu
Deutschland?“, „Ist Sicherheit wichtiger
als Freiheit?“ oder „Dürfen wir das mensch-
liche Erbgut manipulieren?“ werden in der
Überzeugung diskutiert, man sei auf der
Suche nach genau einer, nämlich der richti-
gen Antwort. Die Pluralismusdebatte in
der Grundlagenmathematik zeigt, dass die-
se Überzeugung möglicherweise falsch ist.

Das mathematische Ideal beherrscht un-
ser Denken seit Jahrtausenden. Zwar ent-
wickelten sich die frühe mesopotamische
und ägyptische Mathematik in Konse-
quenz praktischer Bedürfnisse von Zivilisa-
tionen, wie zum Beispiel der Besteuerung,
der Messung von Landflächen oder der Be-
rechnung von Mondkalendern. Angesichts
ihrer Exaktheit schrieb die Philosophie der
Mathematik jedoch bald eine weitere Rolle
zu, nämlich die eines Paradigmas für
menschliches Denken und Wissen. Platon
betrachtete die Mathematik als höchste
Form des Wissens, die sich als solche deut-
lich von unseren unsicheren Ansichten
über die empirische Welt unterscheidet.

Er glaubte, dass mathematisches Wis-
sen im Wissen über ewige „Formen“ be-
steht – perfekte Ideen, welche die ultimati-
ve Realität darstellen. Und er sah mathema-
tische Kompetenz als unerlässlich für den
Erwerb von Wissen überhaupt an. Galileo
Galilei betrachtete die Mathematik als die
„Sprache des Buches der Natur“. Immanu-
el Kant argumentierte, dass die Mathema-
tik wesentliche Einblicke in eine ganze Gat-
tung menschlicher Urteile möglich mache.

Der Mathematiker Georg Cantor fand Gott
in den transfiniten Zahlen. Kurz: Die Vor-
stellung, die Mathematik sei der Schlüssel
zum Verständnis der Grundstrukturen der
Realität, beherrscht die Philosophie seit
Jahrtausenden.

Im 19. Jahrhundert änderte sich dieses
Bild dramatisch. Durch die Einführung
von Begriffen mit geringer oder gar keiner
physischen Bedeutung löste sich die Ma-
thematik von der empirischen Welt. Kom-
plexe Zahlen, n-dimensionale Räume, ab-
strakte Algebren, pathologische Funktio-
nen und nicht-euklidische Geometrien
standen nun im Fokus mathematischer
Forschungen. Daraufhin „explodierte die
Mathematik in hundert Gebiete“, wie es
der Mathematikhistoriker Morris Kline for-
mulierte. Das führte zu einer tief greifen-
den Veränderung des Verständnisses ihrer
Beziehung zur Welt.

Die Empiriker des Wiener Kreises be-
trachteten die Mathematik einfach als
nützliches Werkzeug für die Naturwissen-
schaften, dessen Sätze nichts über die Welt
aussagen und allein aufgrund sprachlicher
Konventionen als wahr zu betrachten sind.
Die Sichtweise, dass der Schlüssel zu den
ultimativen Wahrheiten der Realität nicht
etwa in der Mathematik, sondern allein in
den empirischen Wissenschaften zu fin-
den ist, setzte sich durch. Die Mathematik
war tief gefallen, von Platons Himmel der
perfekten Formen in den glanzlosen Werk-
zeugkasten der Naturwissenschaftler.

Im 20. Jahrhundert stellten die Entwick-
lungen in der modernen Mengenlehre die-
ses Bild wiederum auf den Kopf. Durch
bahnbrechende Beweise kristallisierte
sich heraus, dass die Mengenlehre ein Fun-
dament für die gesamte Mathematik dar-
stellt. Plötzlich konnten sogar die unter-
schiedlichsten der „hundert Gebiete“ der
Mathematik in einem einheitlichen Rah-
men interpretiert und auf Kohärenz getes-
tet werden. Unklare Begriffe und Struktu-
ren wurden präzisiert. Die grundlegenden
Annahmen, die in verschiedenen Formen
in verschiedenen Gebieten gemacht wur-
den, konnten identifiziert werden, und
durch ihre neue einheitliche Darstellung
wurden bis dato verborgene Zusammen-
hänge zwischen verschiedenen Gebieten
der Mathematik sichtbar. Platons Vision

hatte sich in gewissem Sinne bewahrhei-
tet: Die Mathematik hatte ihre eigenen
Fundamente entdeckt und sich, wie der
Mathematiker David Hilbert es beschrieb,
zu einem autonomen „Paradies“ entwi-
ckelt, an dessen unüberbietbarer Exakt-
und Gewissheit sich jede andere Wissen-
schaft und jeder Diskurs messen muss.

Heute, im frühen 21. Jahrhundert, wis-
sen wir allerdings, dass sogar Paradiese un-
vollkommen sind. Unzählige mathemati-
sche Hypothesen sind in dem mengentheo-
retischen Axiomensystem „ZFC“, welches
das Fundament aller Mathematik dar-
stellt, nicht entscheidbar. Und es ist nicht
einmal klar, ob es auf jede dieser offenen
mathematischen Fragen wirklich nur ge-
nau eine richtige Antwort gibt.

Am notorischsten unter den offenen Fra-
gen ist die Kontinuumshypothese, aufge-
stellt 1878 von Georg Cantor, im Jahr 1900
auf Platz 1 der Liste der 23 wichtigsten offe-
nen mathematischen Fragen gesetzt und
bis heute ungelöst. Cantor hatte bewiesen,
dass es unterschiedlich große unendliche
Mengen gibt, oder genauer: dass die Men-

ge der reellen Zahlen überabzählbar, ihre
Mächtigkeit also größer als die der natürli-
chen Zahlen ist. Seine Kontinuumshypo-
these von 1878 drückt vor diesem Hinter-
grund die Vermutung aus, dass es keine un-
endlichen Mengen gibt, die größer als die
Menge der natürlichen Zahlen, aber klei-
ner als die Menge der reellen Zahlen sind.

Einige Mathematiker glauben, dass die
Kontinuumshypothese einen definitiven
Wahrheitswert hat, dass sie also entweder
wahr oder falsch ist. Hugh Woodin zum Bei-
spiel, Professor der Mathematik und der
Philosophie an der Harvard University, ist
von der Wahrheit der Kontinuumshypothe-
se überzeugt.

Seit 2010 arbeitet er an der Konstrukti-
on eines inneren Modells des mengentheo-
retischen Universums, die – wenn sie
gelänge – eine mathematische Sensation
wäre. Nicht nur, weil sie die Wahrheit der
Kontinuumshypothese bestätigen würde,
sondern auch, weil sie ein ordentliches, ele-
gantes und überschaubares Bild der unend-
lichen Hierarchie von Mengen zeichnen
und somit unser Verständnis der inneren
Struktur von Unendlichkeit revolutionie-
ren würde.

Jedoch befürworten nicht alle Mathema-
tiker diese Herangehensweise. Mengenthe-
oretiker wie zum Beispiel Stevo Todorčević
von der University of Toronto sind davon
überzeugt, dass die Kontinuumshypothe-
se falsch ist. Sie bevorzugen die Forcing-
Methode, eine mathematische Technik,
mit der unendlich viele mengentheoreti-
sche Universen definiert werden können,
um offene Fragen in ihnen zu beantwor-
ten. Mit dieser Technik lässt sich zwar zei-
gen, dass Cantors Kontinuumshypothese
falsch ist. Aus philosophischer Perspektive
hat diese Forcing-Methode allerdings rein
pragmatischen Wert, fördert sie doch nicht
unser Verständnis der inneren Struktur
von Unendlichkeit.

Entgegen der weitverbreiteten Mei-
nung, in der Mathematik gäbe es auf jede
Frage genau eine richtige Antwort und so-
mit keinen Platz für Dissens, herrscht also
de facto Uneinigkeit nicht nur über die bes-
te Beweistechnik für mengentheoretische
Vermutungen und deren Wahrheitswerte,
sondern auch darüber, wie wir einige der
grundlegendsten mathematischen Begrif-

fe (wie zum Beispiel „Menge“ oder „Unend-
lichkeit“) überhaupt verstehen sollten.
Manche Mathematiker fühlen sich gar an
„religiöse“ oder „schismatische“ Kontro-
versen erinnert.

Im Gegensatz zur Religion (oder auch
der Politik) begegnet die Mathematik den
ihr immanenten Uneinigkeiten allerdings
sehr gelassen. Kein Mengentheoretiker
würde in Hysterie oder wüste Beschimp-
fungen verfallen, nur weil ein Kollege das
komplette Gegenteil dessen verteidigt,

was er selbst glaubt. Und das, obwohl es
um die fundamentalsten Wahrheiten der
vielleicht fundamentalsten Wissenschaft
geht. Im Gegenteil, die mathematische
Avantgarde argumentiert derzeit sogar
dafür, das Ideal eines einheitlichen, wider-
spruchsfreien Gesamtbilds endlich auf-
zugeben und sich der Tatsache des in der
Grundlagenmathematik bereits prakti-
zierten mathematischen Pluralismus zu
stellen.

Vorreiter dieses Ansatzes ist der Men-
gentheoretiker Joel Hamkins, Professor
der Logik an der Fakultät für Philosophie
der University of Oxford. Er plädiert dafür,
die Jagd nach dem einen richtigen Axio-
mensystem aufzugeben, mit dessen Hilfe
die Mathematik alle offenen Fragen end-
gültig und eindeutig beantworten könnte.
Stattdessen ruft er dazu auf, die Tatsache
zu akzeptieren, dass die Mathematik kein
Universum, sondern ein Multiversum ist,
bestehend aus unendlich vielen, teilweise
sehr unterschiedlichen Subuniversen, und
dass die Entscheidung, mit welchem die-
ser Subuniversen sich ein individueller Ma-
thematiker befassen sollte, unter rein prag-
matischen Gesichtspunkten getroffen
wird. Zwar impliziert diese Herangehens-
weise eine drastisch veränderte Sichtweise
auf das, was wir „mathematische Realität“
nennen. Im Ausgleich dazu trägt sie aller-
dings einem de facto bereits bestehenden
Zustand Rechnung.

Wenn selbst die Mathematik, das Para-
dies der Exakt- und Gewissheit, solche Un-

einigkeiten aushält, könnten wir dann
nicht auch in Diskursen, die sich mit weit
weniger präziser Materie befassen, eine
mindestens ebenso große Gelassenheit an
den Tag legen? Die Pluralismusdebatte in
der Grundlagenmathematik zeigt, wie
wichtig es ist, Spannungen auch über lan-
ge Zeiträume aushalten zu können. Im Ex-
tremfall kann es Jahrhunderte dauern, bis
die richtige Antwort auf eine schwierige
Frage gefunden ist. Und manchmal ent-
steht die richtige Antwort auch gar nicht
aus theoretischen Überlegungen, sondern
aus dem, was sich praktisch bewährt. Viel-
leicht geht man unlösbar scheinende Fra-
gen, auch wenn sie die fundamentalsten
Aspekte des menschlichen Daseins berüh-
ren, also am besten pragmatisch und nicht
dogmatisch an.

Die Autorin ist Philosophin und Fellow am Munich
Center for Mathematical Philosophy der LMU.

Die Mathematik ist kein
Universum, sondern ein Kosmos
unterschiedlicher Realitäten

Für Platon war mathematische
Kompetenz die Grundlage
jedes Erwerbs von Wissen

Uneinigkeit aushalten
So können Streit und Debatte laufen: In der Grundlagenmathematik gibt es auf viele Fragen keine allein richtige Antwort. Von Silvia Jonas

Silvia Jonas hat die Streitkultur der Ma-
thematik erforscht.  FOTO: OH
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