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Diskussion II 

 

 

Die Debatte zur Mathematisierung der Natur wird in der Sitzung der Versammlung am 

27. Mai 2005 fortgesetzt. Nach einer Einführung von Jochen Brüning zum Prozedere 

und zu Fragen der Begriffsbildung halten Mitglieder der einzelnen Klassen Statements, 

in denen sie aus unterschiedlichen Perspektiven und Kontexten ihre Auffassungen und 

Standpunkte zur obigen Thematik darlegen. Anschließend leitet Jochen Brüning in die 

Diskussion über. 

 

Matthias Kleiner: Ich möchte auf die Frage, ob es denn aus der Technikwissenschaft-

lichen Klasse noch Debattenbeiträge gibt, zurückkommen und zwei Punkte vortragen. 

Mir ging vorhin zum einen der Gedanke durch den Kopf: Mathematisierung der Natur 

heißt für uns Ingenieure natürlich zunächst Mathematisierung von Technik. Und die Men-

schen, wenn sie nicht gerade Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind, nehmen Ma-

thematik in ihrem Alltag allenfalls über Technik wahr oder spüren sie so vielleicht. Daher 

fragte ich mich: Warum sind wir Technikwissenschaftler in dieser Debatte eigentlich oder 

doch zunächst recht sprachlos? 

Vielleicht, weil es für uns eine Selbstverständlichkeit ist, daß wir Mathematik nutzen. Ohne 

Mathematik keine Technik, möchte ich meinen, und schon gar nicht heutzutage. Ein 

Beispiel: Ein technisches Glanzlicht der letzten Monate oder vielleicht sogar der letzten 

Jahre ist der Airbus A380, den alle fasziniert bestaunt haben – auch wir Ingenieure. Aber 

wir waren natürlich nicht überrascht, daß er flog, weil wir selbstverständlich wußten und 

wissen, was alles in der Auslegung, in der Konstruktion, in den Fertigungsprozessen usw. 

steckt. Für uns ist also ganz wesentlich: Die mathematische Vorhersage von Material-

eigenschaften, des Materialverhaltens unter Last, die Simulation der Bearbeitungsprozesse 

und des Bauteilverhaltens, der ganzen Flugzeugstruktur, die Entwicklung der Triebwerke, 

die Gestaltung und Programmierung der Steuerungssysteme macht solche technischen 

Leistungen erst möglich – und gewährleistet deren Sicherheit.  

Also entschieden: ja, Mathematisierung der Technik – für uns allerdings vor allem im 

Zusammenhang mit der Analyse, Modellierung, Simulation und Gestaltung komplexer 

technischer Systeme. Und das heißt, meine ich, dann auch mehr als Mathematisierung. 

Denn wir bringen naturwissenschaftliches und technisches Verständnis in diese Analyse 
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und Modellierung hinein. Wichtige aktuelle Problemstellungen ergeben sich hier aus den 

Konzepten der digitalen Fabrik und der virtuellen Produktion. Das bringt uns zu einer 

problemorientierten Sicht der Technikwissenschaftler und Ingenieure auf die Mathematik 

und deren Methodenangebot: zum Beispiel zur Mathematik der Multiskalenprobleme, 

weil sich unsere Sicht immer stärker auf solche Problemklassen erstreckt. 

Der zweite Punkt, den ich ansprechen wollte, ist folgender: Es gibt eine herrlich freche, 

respektlose Fernsehsendung im WDR – natürlich erst kurz vor Mitternacht –, die sich 

„Zimmer frei“ nennt. Der prominente Gast der Sendung bewirbt sich um ein freies Zimmer 

in einer fiktiven Wohngemeinschaft und muß sich als wohngemeinschaftstauglich bewei-

sen. Am Ende gibt es dann die „Ultimative Lobhudelei“, in der alle positiven Eigenschaften 

– und nur die kommen natürlich zum Ausdruck – zusammengefaßt werden, bevor das 

Publikum über den Einzug in die „WG“ abstimmt. Ein bißchen assoziierte ich damit die 

letzten zwei Stunden, in denen ich mich – angesichts des Einstein-Jahres und der Länge 

der Beiträge – auch fragte: Wie relativ sind fünf Minuten? Ich glaube, die Mathematik ist 

wohngemeinschaftstauglich, nur muß sie nicht mehr einziehen, sie war immer schon 

dabei. Natürlich brauchen wir alle Mathematik, wir schätzen sie sehr als Methodenwis-

senschaft; das ist zum Ausdruck gekommen.  

Aber ich denke auch, daß Fragen offen geblieben sind. Zum Beispiel: Braucht die Mathe-

matik uns, die wir mit der Mathematik umgehen? Braucht sie uns in ihrer Weiterentwick-

lung? Ich meine jetzt nicht, braucht sie uns – Martin Grötschel sitzt mir gegenüber – in 

ihrem DFG-Forschungszentrum als Anwendungspartner, sondern braucht sie uns auch, 

um ihre Methoden, ihr Gedankengebäude weiterzuentwickeln? Also an der Stelle auch 

die Frage nach der Wechselwirkung von Mathematik und Technik. Außerdem brachte 

mich das Stichwort ‘Reine Mathematik‘ ganz assoziativ auf die Frage: Ist die Mathematik 

unschuldig? Kann sie es sein? Hier stellt sich also die Frage nach der Unschuld von 

Mathematik in den Anwendungen, die ja gelegentlich schon häßliche Anwendungen von 

Mathematik waren und die es auch heute gibt. Martin Grötschel und ich tuschelten uns 

gerade zu: der Mißbrauch der Mathematik, genauso, wie es den Mißbrauch von Technik 

und Wissenschaft gibt. Zum Beispiel die Frage: Wie gebrauchen wir und mißbrauchen 

wir Mathematik, um eine scheinbare Objektivität unseres ganz menschlichen Tuns zu 

beschreiben und es damit zu rechtfertigen? 

 

Mitchell Ash: Die Beiträge der Kollegen Geisteswissenschaftler haben mich inspiriert, 

nur zwei Sätze zu sagen, die beide als Warnungen davor verstanden werden sollen, die 

disziplinären Grenzen allzu kategorial zu nehmen. Wenn uns zum Beispiel gerade die 
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letzte Wortmeldung aus der Technikwissenschaft weismachen sollte, daß die Technik eine 

Form der Mathematisierung der Natur ist, würde ich – zumindest als Kulturwissenschaftler 

– sagen wollen, daß es eher eine Mathematisierung unseres Umganges mit Natur ist. Das 

ist nicht dasselbe. Das wäre das eine. 

Aber ganz wichtig in dem Zusammenhang ist der zweite Satz, den ich sagen will: Als 

Winfried Menninghaus zu Recht eine inhärente Grenze der Mathematisierung im Bereich 

der Literatur aufmachen wollte, nämlich die Vorhersage des nächsten Werkes – ein sehr 

alter Satz, der trotzdem wichtig ist – habe ich drüber sinniert und gedacht: Ist das nur für 

die Literatur gültig? Oder ist es nicht so, daß es Bereiche der Naturwissenschaften gibt, 

die ebenso historisch zu verstehen sind und für die dieser Satz ebenso gilt? Ich denke da-

bei zum Beispiel an die Evolutionstheorie. Gerade im Nachdenken über die Evolutions-

theorie haben Philosophen vor längerer Zeit bereits die Unterscheidung zwischen „predic-

tion“ und „postdiction“ eingeführt. Das, was die Evolutionstheoretiker betreiben, wäre 

nach diesem Gebrauch also eher „postdiction“ und nicht „prediction“. Sie ordnen das, 

was sie beobachtet haben nach dem, was in der Vergangenheit geschehen sein soll 

und bilden Theorien darüber. Daher meine letzte Frage, die aus alledem abzuleiten ist: Ist 

es wirklich richtig, Mathematisierung, also Berechenbarkeit, mit Vorhersagbarkeit gleich-

zusetzen? 

 

Hubert Markl: Eine kleine Anmerkung zu Herrn Bredekamps schöner Darlegung über 

Leibniz. Sie haben uns überzeugt, daß die Hyperkomplexität der Ursachen, die einen 

Caesar das Leben kostete, es unmöglich macht, dies und ähnliche Ereignisse etwa rech-

nerisch vorauszusagen – obwohl das ja schon öfter Caesaren so ergangen ist, kann man 

es für den einzelnen nicht vorhersagen. Vor dem gleichen Problem stehen natürlich eine 

Maus oder ein Käfer auch ständig, weil die Umwelt zwar computabel sein mag, der Käfer 

oder die Maus aber gar nicht die Zeit dazu hätten, solche Computationen auszuführen, 

bevor sie sich für die eine oder andere Reaktion entscheiden. Wenn sie es versuchen 

wollten, wären sie längst von einem Feind gefressen. Das heißt, die Tatsache, daß es 

viele, viele Ereignisse gibt, die nicht einer rechnerischen Rekonstruktion oder besser Prä-

kognition, also Voraussicht, zugänglich sind, muß nicht ein Ausweis der Notwendigkeit 

von Allwissenheit sein, sondern geradezu des höheren Grades an Unwissenheit, der ris-

kantes Handeln nötig macht, unter dem Risiko, dabei das Falsche zu tun. Ich glaube, 

diese Argumentation, die vielleicht Leibniz nicht gewählt hätte, ist für uns sehr nahelie-

gend, wenn wir den gleichen Tatbestand sehen. Die Bildhaftigkeit des Sehens, damit 

haben Sie dies ja in Zusammenhang gebracht, ist in gewisser Hinsicht eine Notlösung, 
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eine „rule of thumb“ für den Umgang mit einer hyperkomplexen Reizumwelt, um durch 

die sonst unüberschaubare Situation nicht am Entscheiden und Handeln gehindert zu 

werden. Bilder mögen große Vereinfachungen der Wirklichkeit sein, aber solche Verein-

fachungen sind notwendig, um schnell lebenswichtige – wenn auch hochriskante – Ent-

scheidungen treffen zu können. 

 

Wolfgang Maier: Ich wollte auf die These von Herrn Markl antworten, daß Denken 

wegen mathematischer Fähigkeiten möglich ist, und es vor allem dadurch zur Möglich-

keit der Erkennung von Regelhaftigkeit kommen kann. Mir scheint der Zusammenhang 

umgekehrt: Wahrscheinlich ist doch das Wahrnehmen von Regelmäßigkeit eine Fähig-

keit, die sich durch die Evolution hergestellt hat, einfach weil ein Jäger und Sammler um 

so effizienter ist, je besser er Regelmäßigkeiten erkennt. Und dann gibt es verschiedene 

Varianten von Regelmäßigkeiten und deren Wahrnehmung, was man sekundär in der 

späteren Kulturentwicklung mathematisieren kann. Somit setzt die mathematische Fähig-

keit das Erkennen von Regelmäßigkeit voraus und nicht umgekehrt. 

Auf der anderen Seite gibt es Formen von Wahrnehmung, die nicht auf Regelmäßigkeit 

basieren, wenn sie zum Beispiel der Gefahrenwahrnehmung dient, also auf Kontraste 

abgerichtet ist, das heißt auf das Erkennen von Unregelmäßigkeit. Das ist an sich ein der 

Mathematisierung gegenläufiges Prinzip, so daß hier die Mathematisierung im Sinne 

der Darstellung von Regelmäßigkeit durch Hirnfunktionen vielleicht doch eine Grenze hat. 

Offenbar sind also bestimmte Bereiche der Hirnfunktions-Wahrnehmung mathematisier-

bar, aber andere vielleicht nicht. 

 

Gerhard Roth: Das schließt sich an das an, was gerade diskutiert wurde: Man sagt, es 

sei das Charakteristikum des Geistigen, des Kulturellen, des Kreativen, des Künstlerischen, 

daß es nicht vorhersagbar ist. Das nächste Werk eines Künstlers ist nicht vorhersagbar. 

Das ist einerseits sicherlich richtig. Auf der anderen Seite kann man inzwischen relativ gut 

erklären, wie ein kreativer Zustand im Gehirn eines Menschen entsteht. Da gibt es ein 

neuronales Netzwerk in unserem Stirnhirn, das man durchaus mathematisch beschreiben 

kann, das zum Zwecke der Erfindung neuartiger Dinge in einen hoch erregten Zustand 

versetzt wird. Dies geschieht, indem ein Stoff namens Dopamin, der dem unbewußten 

Bereich unseres Gehirns entstammt, dort massiv ausgeschüttet wird, und diese Netzwerke 

werden dadurch kreativ und nicht mehr genau vorhersagbar. Das ist beim kreativen Pro-

blemlösen außerordentlich wichtig. Wir wissen auch, daß ein Schizophrener einmal, in 

seiner „produktiven“ Phase zuviel Dopamin im Stirnhirn hat, und ein andermal zuwenig, 
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und dann wirkt er extrem unkreativ. Ein Künstler hat im kreativen Zustand einen relativ 

hohen, aber noch tolerablen Dopaminspiegel und steht vielleicht kurz vor einem schi-

zophrenen Zustand. Auf diese Weise entsteht im Gehirn etwas, was sprichwörtlich nicht 

vorhersagbar ist. Ein System, das man naturwissenschaftlich beschreiben kann, wird somit 

„absichtlich“ in einen Zustand gesetzt, damit etwas herauskommt, was man nicht vor-

hersagen kann. Genauso ist das bei der Bewegungssteuerung und in der Evolution: Neu-

artige evolutive Ereignisse werden dadurch erzeugt, daß genetische Potentiale in einen 

höheren Aufruhr versetzt werden. Ich glaube, das ist eine Art – oder ein Ansatz – einer 

Brückentheorie zwischen den Natur- und Biowissenschaften zur Sphäre des Geistigen, 

auch zum Beispiel der Willensfreiheit: wie hier Freiheit durch ein System hervorgebracht 

wird, das sich selbst nicht vorhersagbar macht. Und man kann zeigen, daß höhere 

komplexe Ereignisse, wie übrigens auch die Steuerung meiner Hand, nur über eine Art 

Muskelchaos erfolgen, sonst würde meine Hand in einen Krampf verfallen. Man muß 

verstehen, wie hier kreative Neuartigkeit aus einem Ordnungszustand entsteht. So könnte 

man erklären, daß es keineswegs irgendeinen metaphysischen Sprung zwischen der Sphä-

re des Gesetzmäßig-Biologischen und der Sphäre des Menschlich-Kreativen gibt. 

 

Hubert Markl: Da sind wir ganz der gleichen Meinung. Wir wissen auch, daß ein 

Verständnis der Mutation – Eigen und andere haben uns das gelehrt – als eine Art 

Schlamperei, eine Ungenauigkeit, die man beseitigen könnte, aber die dann die Hervor-

bringung von Neuigkeiten unmöglich machte, dahintersteckt. Ich will auch dem Kollegen 

Maier gerne antworten. Ich habe nicht von den Jägern und Sammlern gesprochen, ich 

sprach von Quallen. Und das Argument, die „Evolution“ habe etwas „hervorgebracht“, 

wird sehr oft verwendet, ist aber für mich als Biologen doch eine unzureichende Erklä-

rung, sozusagen eine Redeform; denn es gibt keinen „Agenten“, Evolution genannt, der 

da sitzt und etwas macht, sondern wir registrieren, daß etwas zustande gekommen ist 

und sagen, das ist im Lauf der Evolution geschehen. Wenn Sie weit genug zurückgehen, 

dann sind Sinnesnervensysteme nur ansprechbar – auch bei der Kantenwahrnehmung und 

dergleichen – wenn sich ein Reiz wiederholt; wenn etwas statisch bleibt, dann bilden sie 

nichts ab. Das ist geradezu der Grund für diese Systeme, daß sie blind werden können, 

wenn keine Reizänderungen eintreten. So wie die Schnecke, die herumkriecht, nicht sieht, 

was sich nicht bewegt; aber wenn sich etwas bewegt und zwar wiederholt bewegt, dann 

beginnen die Sehzellen darauf zu antworten. Insofern ist das, was Sie angesprochen ha-

ben, natürlich völlig richtig, daß es nämlich auch andere Funktionen der Wahrnehmung 

der Umwelt gibt, aber sie lassen sich immer zurückführen auf die Fähigkeit von Sinnes-
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nervenzellen, Veränderungen in der Umwelt wahrzunehmen. Diese dann zu klassifizieren, 

erfordert übergeordnete Zentren, die die Wiederholung der verschiedenen Reizzustände 

zu behalten vermögen, und dann sind Sie schon relativ nah an dem, was wir Computa-

tion nennen, obwohl ich Ihnen zugestehe, das dies immer noch unendlich weit entfernt ist 

von dem, was wir dann Mathematik nennen. Ich habe das Argument deshalb ein bißchen 

vereinfacht und zugespitzt, um es zu verdeutlichen. 

 

Klaus Lucas: Man sagt oft, daß die Leistungsfähigkeit der Mathematik bei Prognosen 

abhängig davon sei, ob es sich um ein sehr komplexes System handele oder um ein 

eher einfaches System. Das Gehirn beispielsweise wurde als das komplexeste System des 

Universums bezeichnet und ist deswegen durch Mathematik praktisch nicht beschreibbar, 

während die Bewegungen von Planeten durch die Newtonschen Gleichungen besonders 

einfach beschreibbar sind. Ich weiß nicht, ob das genau so stimmt. Vielleicht geht es eher 

um die Fragen, die man stellt. Und ich will das an einem ganz trivialen Beispiel, das wir 

alle kennen, erläutern: Das Wetter, die Wetterprognose gilt als so komplex – wie wir es ja 

auch täglich erleben –, daß sie langfristig gar nicht möglich ist. Sie gilt als chaotisches 

Problem. So gilt es nach allgemeiner Auffassung als unsinnige Frage, ob heute in einem 

Jahr die Sonne scheinen oder ob es regnen wird. Es ist etabliertes Wissen, daß zwar 

langfristige Wetterprognosen im Detail grundsätzlich nicht möglich sind. Dennoch kann 

man offensichtlich langfristige Wetterprognosen bezüglich ganz einfacher Fragen wagen, 

also zum Beispiel, ob heute in einem Jahr, also Ende Mai, eine kühlere Temperatur herr-

schen wird als Anfang Januar. Jeder würde natürlich sehr wohl diese Frage beantworten 

können. Das heißt, zum selben System kann man Fragen stellen, die einerseits beantwort-

bar sind, andererseits nicht. Das ist nun ein sehr einfaches Beispiel, aber das trifft aus 

meiner Sicht doch ganz gut den Kern der Dinge, zumindest der Dinge, mit denen wir in 

den Technikwissenschaften täglich zu tun haben. Wenn man genau genug hinsieht, ist 

nichts berechenbar. Glücklicherweise muß man nicht immer genau hinsehen, weil das, 

was wir in der makroskopischen Welt beobachten, das Ergebnis von statistischen Mitt-

lungsprozessen ist. Also beispielsweise: Wenn ich einen Otto-Motor konstruiere, dem ein 

Verbrennungsprozeß zugrunde liegt, dann kann ich den Energieumsatz beneidenswert 

genau berechnen. Das wird ja täglich in der Automobilindustrie gemacht. Wenn ich mir 

aber den Verbrennungsprozeß so genau anschaue, daß ich wissen will, unter welchen 

Umständen welche Schadstoffe entstehen, versagt das alles. Dann ist das ein empirisches 

Forschungsgebiet mit erheblichen Unsicherheiten. Damit ergibt sich in der Verallgemeine-

rung, daß die Frage, ob die Mathematik hilfreich sein könnte bei der Prognose und der 
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Berechenbarkeit, nicht so sehr von System zu System unterschiedlich zu beantworten ist, 

sondern einfach hinsichtlich der Fragen, die wir stellen. 

 

Jochen Brüning: Wir wissen natürlich nicht, ob wir beim Wetter nach den richtigen 

Größen fragen. Es ist denkbar, daß dieses hochkomplexe, nichtlineare System charakte-

ristische Größen aufweist, die wir noch gar nicht kennen, beispielsweise Höhenströmun-

gen; dafür gibt es Hinweise. Es ist also vielleicht eine Mathematisierung dieses Systems in 

einem strengen Sinne möglich, die ganz andere Modelle als die heute üblichen benutzt. 

Auch diese Denkmöglichkeit müssen wir im Auge behalten, wenn wir von der Komplexität 

eines Systems sprechen. 

 

Klaus Pinkau: Ich wollte etwas sagen zur Diskussion über Vorhersagbarkeit und dabei 

daran erinnern, wie es zu dieser Diskussion über Mathematisierung gekommen ist. Wir 

hatten eine Diskussion über Modelle und haben dabei festgestellt, daß im Bereich der 

Naturwissenschaften diese Modelle auf mathematische Konstruktionen zurückgeführt wer-

den können, das heißt, aus den Modellen können sich abstrakte, mathematisch formulier-

bare Theorien entwickeln, die über unseren Erfahrungsbereich hinausgehen. 

Die Technik der Überprüfung dieser Modelle beruht auf der Vorhersagbarkeit. Die Vor-

hersagbarkeit ist ein Mittel, um die Qualität der Modelle zu überprüfen, das heißt, es ist 

der dynamische Anteil der Modelle, der überprüft wird durch die Vorhersagbarkeit. Ein 

möglicher statischer Anteil der Modelle eröffnet sich nicht, den kann ich durch Vorher-

sagbarkeitsüberlegungen und Veränderung der Randbedingungen nicht entdecken.  

Mir scheint sehr wichtig zu sein, das zu erkennen. Es hat eine gewisse Ähnlichkeit zu der 

Äußerung von Herrn Markl eben und bedeutet doch, daß die Vorhersagbarkeit zwar – 

wie gesagt – ein technisches Mittel ist, die Güte der Modelle zu überprüfen; es entgeht 

uns aber damit ein möglicher statischer Inhalt. Unsere Methode der Modellentwicklung 

stellt auf die Dynamik ab. 

 

Martin Quack: Wir haben relativ lange darüber diskutiert, was die Mathematisierung 

der Natur bedeutet, aber gar nicht gesagt, was die Mathematik überhaupt ist in diesem 

Zusammenhang. Wenn wir uns anschauen, wie die Naturwissenschaftler die Mathematik 

einsetzen, dann ist die Mathematik einfach eine Sprache zur Beschreibung der Natur, und 

zwar eine Sprache, die für bestimmte Zwecke bei der Beschreibung besonders geeignet 

ist. Damit unterscheidet sie sich eigentlich nicht von anderen Formen der Sprache in ihrer 

Anwendung. Zum Beispiel hat François Diederich am Anfang gesagt, wenn wir eine Total-
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synthese beschreiben, eine Arbeitsvorschrift einer Totalsynthese nehmen, dann nehmen wir 

eben nicht die Mathematik, obwohl wir auch mathematische Elemente haben, quantita-

tive, sondern einfach die normale Sprache der Vorschrift, ergänzt durch die chemische 

Fachsprache. 

Jetzt müßte man natürlich fragen: Was ist die Sprache? – Das führt mich zu den Bemer-

kungen von Herrn Markl zur Frage der Evolution der Sinneswahrnehmung bei Quallen, 

Schnecken und des Denkens und der Mathematik beim Menschen und den zugrunde-

liegenden gemeinsamen Prinzipien. Meine Antwort wäre wahrscheinlich: Es sind alles 

Systeme zur Verarbeitung von Informationen und zur Kommunikation von Informationen 

– dieses haben alle diese Systeme gemeinsam –, aber das heißt ja nicht, daß sie das 

gleiche sind. 

Ich glaube, beim Übergang vom Nervensystem zur Mathematik oder zur Sprache oder 

von der Qualle zum Menschen ist vielleicht etwas passiert, was prinzipiell bedeutsam ist. 

Und das führt mich zum dritten Punkt – das ist eine Frage an die Zukunft: Wenn wir also 

informationsverarbeitende Systeme auf einer tiefen Stufe haben, wie Nervensysteme von 

Quallen, und dann vielleicht eine höhere Stufe wie die Sprache oder – vielleicht ist die 

Mathematik eine besonders hohe Stufe für bestimmte Zwecke in den Naturwissenschaf-

ten –, dann kann man sich natürlich folgende Frage an die Zukunft stellen: Gibt es in 

der Zukunft vielleicht eine Weiterentwicklung, eine höhere Sprache, die mächtiger ist als 

die Mathematik in der Beschreibung der Natur? 

 

Jochen Brüning: Das ist eine gute Frage, deren Antwort aber wohl nicht vorherseh-

bar ist. Wenn wir die Mathematik im hier besprochenen Sinne der kulturellen Evolution 

zurechnen, dann besteht allerdings kein Grund zu glauben, daß die Mathematik von 

heute bereits die ihr mögliche Endstufe erreicht hat.  

 

Manfred Bierwisch: Ich habe eine Anmerkung zu der Kontroverse über Vorhersagbar-

keit oder Berechenbarkeit im Bereich geistiger Kreativität, von der Herr Menninghaus 

gesprochen hat. Ich denke, daß das, was Herr Roth dazu gesagt hat, einen inzwischen 

unbestrittenen Aspekt der Kreativität beschreibt: Man kann die Bedingungen, unter denen 

ein System unvorhersehbare Leistungen oder Effekte erzeugt – etwa durch Ausschüttung 

von Dopamin – relativ gut charakterisieren. Etwas zugespitzt lässt sich Herrn Roths Über-

legung so zusammenfassen: Die Bedingungen, unter denen das Verhalten unvorhersag-

bar wird, sind vorhersagbar. Das ist allerdings nicht die ganze Geschichte. Es ist ja nicht 

jede beliebige Zufälligkeit, die auf diese Weise entsteht, ein kreativer Akt. Bei der Krea-
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tivität eines Dichters handelt es sich eben nicht um einen neuronalen Wirbelsturm, der 

zwar berechenbare Randbedingungen, aber einen im Detail chaotischen Verlauf hat. 

Tatsächlich kennen wir einen großen Teil der Bedingungen, denen zum Beispiel die Ent-

stehung eines Gedichts unterliegt, sehr genau, insbesondere die sprachlichen Regeln, 

aber auch vieles von dem, was etwa ein Hölderlin-Gedicht von einem von Goethe oder 

Brecht unterscheidet. Insoweit ist also ein Gedicht im buchstäblichen Sinn berechenbar: 

Es wird nach expliziten Regeln erzeugt, obwohl wir fast nichts darüber wissen, wie diese 

Regeln in neuronalen Schaltungen und Prozessen realisiert sind. Entscheidend für Krea-

tivität ist aber ein weiterer Aspekt, der über dieses durchaus ungelöste Problem qualitativ 

hinausgeht. Man kann das verdeutlichen an den Automaten, die Märchen, Gedichte und 

ähnliches erzeugen, von denen Herr Menninghaus gesprochen hat. Zu diesen Automaten 

sind im digitalen Zeitalter verschiedene neue Varianten hinzugekommen. Eine hat Hans 

Magnus Enzensberger in seiner „Einladung zu einem Poesieautomaten“ beigesteuert. Wir 

haben Enzensbergers Automaten hier im Hause einmal implementiert und gezeigt, wie 

auf ganz mechanische Weise Gedichte entstehen: Der Automat trifft aus Gedichtversatz-

stücken, die Enzensberger wohlüberlegt zusammengestellt hat, eine rein stochastische 

Auswahl und erzeugt so etwas, das einerseits deutlich wie ein Enzensberger-Gedichte 

aussieht, andererseits aber natürlich nicht. Es ist sozusagen ein depraviertes Enzensberger-

Gedicht. Auf die gleiche Art kann man einen Automaten zum Beispiel für depravierte 

Trakl-Gedichte programmieren. Das Phänomen ist seit langem bekannt, etwa von com-

puter-erzeugten Mozart-Kompositionen: Man erkennt sie sofort als mozartisch, aber man 

erkennt auch, daß sie entscheidend darunter bleiben. Und diese Diskrepanz ist der ent-

scheidende Punkt, für den man vorläufig nur sagen kann: Das ist eben einfach ein Rätsel. 

Wenn wir überhaupt ein Verhältnis zur Sache haben, dann wissen wir auch, was interes-

sant, was originell, was gut, was bedeutend ist und was ein Imitat, was Dutzendware, 

was läppisch ist, aber wir können nur sehr bedingt die Kriterien angeben, anhand deren 

wir das wissen, von Berechenbarkeit ganz zu schweigen. Und dieses Rätsel beginnt in 

Wahrheit nicht erst bei Trakl-Gedichten und Mozart-Symphonien, es ist schon das Rätsel 

alltäglicher Rede, der Kreativität des ganz normalen Sprachgebrauchs. Der ist situations-

angemessen, kohärent, aber eben nicht determiniert. Fast jede Äußerung könnte auch 

anders ausfallen. Wenn wir alle Regeln und Wörter einer Sprache und ihre Repräsentation 

im Gehirn kennen würden – ein sehr utopischer Gedanke! –, wüßten wir keineswegs 

automatisch, wie Kreativität entsteht.  
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Günter M. Ziegler: Ich beziehe mich darauf, daß hier in verschiedenen Beiträgen im-

mer wieder die Rede war von „der Mathematik“, und da frage ich mich als Mathematiker, 

was das eigentlich ist. 

In der Diskussion über Mathematisierung der Naturwissenschaften ist aufgefächert wor-

den, um welche Naturwissenschaften es geht und daß diese sehr unterschiedlich sind. 

Und dann muß man sehen, daß ganz verschiedene Teilbereiche der Mathematik ange-

sprochen waren, die in verschiedenen Bereichen effektiv sind oder eben auch nicht. Ich 

gehe da zurück auf das berühmte Wort von Eugene Wigner, der von der „unreasonable 

effectiveness of mathematics in the natural sciences“ redete.1 Genauso gibt es eine ge-

wisse Ineffektivität der Mathematik in den Biowissenschaften und auch die Beobachtung, 

wie wir gerade auch referiert bekommen haben, daß man in den Literaturwissenschaften 

mit mathematischen Methoden einfach nicht weit kommt. Ich glaube, das liegt auch dar-

an, daß da eine ganz unterschiedliche Art und Tiefe von Mathematik herangezogen wird 

und herangezogen werden kann. Das heißt, daß man eben in den Literaturwissenschaften 

in der Mathematik, die man heranzieht, letztlich über billige statistische Analysen nicht 

hinauskommt und deswegen auch die Mathematik da nicht viel beitragen kann, während 

in Physikanwendungen teilweise sehr tiefe und hoch entwickelte Mathematik wirklich es-

sentiell zum Tragen kommt. Letztlich war, wenn man die Diskussion durch die Klassen 

betrachtet, die Frage, „inwieweit ist das mathematisierbar?“ gestellt im Sinne von: „In-

wieweit ist das abstrahierbar, inwieweit ist es formalisierbar?“ Wenn man jedes formale 

Modell schon Mathematik nennen will, dann kommt man immer in allem, was Natur-

wissenschaft ist, sehr weit. Wenn man dann auch noch verlangt, daß die Anwendung von 

Mathematik über die Formalisierung hinaus Vorhersagekraft haben bzw. wirklich etwas 

erklären soll, dann ist der Erfolgsfaktor recht unterschiedlich. 

François Diederich: Ich wollte etwas ansprechen, was mir eher schauerlich vorkommt, 

aber zunehmend in den Medien ist, nämlich das Interface zwischen Gehirn und Com-

puter, an dem sehr viel geforscht wird. Was wird denn diese Entwicklung bedeuten? Ich 

habe selbst nicht viel Ahnung, denke aber, daß das Herunter- und Heraufladen und 

Ändern von Daten sicher einen Einfluß auf die Mathematisierung des menschlichen 

Tuns und Denkens hat. Vielleicht gäbe es dazu noch etwas zu sagen. 

Jochen Brüning dankt allen Redner und schließt die Diskussion. 

                                                         
1 Wigner, E., in: Communications in Pure and Applied Mathematics, vol. 13, No. I (February 

1960). New York: John Wiley & Sons, Inc. Copyright © 1960 by John Wiley & Sons, Inc. 


