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Die Bedeutung  
der Mathematik
Laut der Quantenfeldtheorie besteht  
die Welt aus Strukturen oder Bündeln 
von Eigenschaften, schrieb der Biele
felder Physiker und Philosoph Meinard  
Kuhlmann zum Titelthema der letzten 
Ausgabe. (»Was ist real?«, Juli 2014, S, 46)

Michael Lang, Zorneding: Ein ausge-
zeichneter und auch für fachfremde 

Naturwissenschaftler beziehungsweise 
an Physik Interessierte und vorgebilde-
te Leser verständlicher Beitrag, der eine 
hoch spannende, aktuelle Grundsatz-
diskussion aufgreift. 

Mir als lediglich naturwissenschaft-
lich interessiertem Journalisten (also 
Fastlaien) brachte der Beitrag die unge-
mein befriedigende Erkenntnis, dass 
mein aus der philosophischen Ecke 
kommendes Gefühl, statt Materie 
könnten die Strukturen der eigentliche 
Stoff sein, aus dem die Welt besteht, of-
fensichtlich von – zumindest einigen – 
seriösen Physikern geteilt und über-
prüft wird. 

Das könnte dann auch den Streit da-
rüber, ob Mathematik lediglich eine 
menschliche Erfindung ist, die zufällig 
die Welt gut beschreibt, oder ob sie eine 
Grundeigenschaft der Welt darstellt, 
befrieden. Denn wenn Strukturen die 
Basis bilden, ist Mathematik mit sehr 
viel größerer Wahrscheinlichkeit eine 
inhärente Eigenschaft der Welt und 
keine davon getrennte Erfindung. Wei-
terhin scheint mir die Stringtheorie 
weitaus harmonischer in ein struktu-
relles Weltbild zu passen als in ein ma-
terielles.

Wolfgang Klein, Wehrheim: Grund-
sätzlich ein sehr guter Artikel. Leider 
stammt er von einem Philosophen, 
und Physiker lassen sich von Philoso-
phen eher selten in ihrem Trott beirren. 
Auch ist es verwunderlich, dass diese 
Erkenntnisse erst jetzt langsam Gegen-
stand der wissenschaftlichen Diskus- 
sion werden. Für Mathematiker ist die 
Erkenntnis spätestens seit den 1920er 
Jahren selbstverständlich, dass es nicht 
auf ein inneres Wesen der Dinge an-
kommt, sondern auf die Beziehungen 
der Dinge untereinander. David Hilbert 
soll einmal gesagt haben, man könne 
statt »Punkte, Geraden und Ebenen« je-
derzeit auch »Tische, Stühle und Bier-
seidel« sagen; es komme nur darauf an, 
dass die Axiome erfüllt sind.

Das Thema »Symmetriegruppen« 
kommt etwas zu kurz. Außerdem sind 
Symmetriegruppen nicht nur in der Re-
lativitätstheorie und der Quantenme-
chanik von Bedeutung, sondern grund-
sätzlich auch in der klassischen, nicht 
relativistischen Physik. Der von theore-
tischen Physiker viel zitierte, aber fast 
nie im Detail diskutierte Satz von 
Emmy Noether wurde meiner Erinne-
rung nach im Artikel nicht angespro-
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chen. Und in diesem Zusammenhang 
wären die Arbeiten von Felix Klein und 
Bernhard Riemann eine Erwähnung 
wert gewesen.

Vermisst habe ich auch eine Einord-
nung der Superstringtheorie / M-Theo-
rie, insbesondere in Bezug auf Occam‘s 
Razor. Meinem Geschmack nach ist bei-
spielsweise die Annahme, dass die Rea-
lität sich gerade durch eine Calabi-Yau-
Mannigfaltigkeit beschreiben lässt, auf 
Grund der vielen Voraussetzungen zu 
deren Struktur schon eine massive Ad-
hoc-Voraussetzung, und man muss sich 
fragen, ob die willkürliche Annahme 
der Werte einer Reihe von Naturkons-
tanten oder willkürliche Annahmen zur 
Geometrie der Realität Occam’s Razor 
stärker verletzen.

Physiker arbeiten nach dem Prinzip 
von Versuch und Irrtum. Angesichts von 
Theorietankern wie der Superstring-
theorie, die in der Praxis kaum über-
prüfbare Vorhersagen machen, stellt 
sich zunehmend die Frage, inwieweit die 
mathematischen Axiome, die in der 
Theorie implizit verwendet werden, von 
der beobachteten Realität überhaupt 
erfüllt werden, beispielsweise das sehr 
wichtige, aber wenig bekannte Aus-
wahlaxiom.

Verlust von  
wertvollem Stickstoff
Die Mikrobiologin Maren Emmerich 
stellte die zweifach positive Wirkung 
von verkohlten Pflanzenabfällen für 
unser Klima vor. (»Biokohle macht 
Landwirtschaft klimafreundlicher«,  
Forschung aktuell, Juni 2014, S. 14)

Ernst Schwemmer, Heidelberg: Von 
großer praktischer Bedeutung sind 
Stickstoffverluste der Böden durch De-
nitrifikation und Ausgasung. Sie treten 
bei Sauerstoffmangel in dicht gelager-
ten und nassen Böden auf. Zahlreiche 
Mikroorganismen reduzieren Nitrat zu 
molekularem Stickstoff, aber auch zum 
großen Teil in Lachgas, das dem Boden 
entweicht. Die Verluste werden mit 10 
bis 40 Prozent, in überfluteten Reisfel-
dern sogar mit 60 Prozent des zuge-
führten Düngers angegeben. Die Denit-

rifikationsbecken der Kläranlagen, die 
den Stickstoffeintrag in die Vorfluter 
verringern, geben ebenfalls ständig 
Lachgas an die Atmosphäre ab. Dieses 
Problem wird in der Öffentlichkeit we-
nig diskutiert. Die positive Wirkung der 
Biokohle sehe ich vor allem in der bes-
seren Sauerstoffversorgung der Mikro-
organismen, die eine Denitrifikation 
nicht in Gang kommen lässt.

Der Filter  
der Einstellung
Kolumnist Michael Springer berichtete 
über eine Erhebung, der zufolge an
gehende Ingenieure im Lauf ihres 
Studiums weniger interessiert an sozia
len Aspekten ihrer künftigen Arbeit 
werden. (»Ist die Naturwissenschaft un 
moralisch?«, März 2014, S. 20)

Wolfgang Huß, Hamburg: Zunächst 
bin ich Michael Springer sehr dankbar, 
dass er das Thema der sozialen Verant-
wortung mit auf die Tagesordnung ge-
setzt hat. Ob die von ihm erwähnte Un-
terstellung der Forscherin Cech, dass 
»externe Ursachen im ideologischen 
Bereich« für die festgestellte fortschrei-
tende Abnahme der »Sensibilität für 
die Verantwortung des Forschers« tat-
sächlich ursächlich sind oder nicht, las-
se ich dahingestellt.

Michael Springer meint hingegen, 
»dass ein naturwissenschaftliches Stu-
dium ganz von selbst eine objektiv-
wertfreie, nicht moralische Einstellung 
fördert«. Da bin ich anderer Ansicht. 
Meiner Meinung nach unterliegt jede 
Interpretation einer Untersuchung 
oder Messung dem Bild, welches der 
Naturwissenschaftler von seinem For-
schungsgegenstand oder, allgemeiner 
gesagt, von der Welt hat. 

Wie anders ist es sonst zu erklären, 
dass profilierte Wissenschaftler die Re-
lativitätstheorie Einsteins als jüdische 
Physik ablehnten? Dass sie Schwarze 
für dumm und Juden für minderwer -
tig hielten? Dass sie jahrzehntelang 
kein homosexuelles Verhalten im nicht 
menschlichen Tierreich beobachten 
konnten, obwohl es ständig vor ihrer 
Nase stattfand? 

Alles, was der Mensch tut, wird 
durch den Filter seiner Einstellung und 
seiner Meinung beeinflusst, denke ich. 
Und so fördert das Studium der Natur-
wissenschaften nach meiner Meinung 
nicht automatisch die »objektiv-wert-
freie, nicht moralische Einstellung«. 

Die Wissenschaften sind voll von 
Wertungen, von moralischen und von 
nicht mora lischen Einstellungen und 
Verhaltensweisen. Daher sollten sich 
Studenten dessen bewusst sein. Es soll-
te natürlich im Unterricht auch zu-
sammen mit sozialer Verantwortung 
thematisiert werden.

Wir alle tun gut daran, dies nicht zu 
leugnen, sondern es offen auszuspre-
chen. Zu meinen, man wäre Teil einer 
objektiv-wertfreien und nicht morali-
schen Wissenschaft, was auch immer 
dies sein sollte, oder würde sich dem 
zumindest annähern – das wäre eine  
fatale, gefährliche Selbsteinschätzung, 
die einem gesunden Selbstzweifel im 
Weg stünde.

Erratum
»Eine neue Klasse halbregelmäßiger 
Körper«, Mai 2014, S. 72

Das zweite Bild in der untersten Reihe 
auf S. 75 (siehe unten) zeigt nicht, wie in 
der Bildunterschrift angegeben, einen 
Ikosaederstumpf (Fußball). In dem Kör-
per grenzen, im Gegensatz zum Fuß-
ball, an mehreren Stellen drei Sechs-
ecke aneinander (die schon deswegen 
nicht gleichwinklig sein können, weil 
sie sonst in einer Ebene liegen müss-
ten). Malte von Arnim hat uns auf den 
Fehler aufmerksam gemacht.
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Karl-Heinz Lewin, Haar: »Blockorien-
tierte« Programmiersprachen wie Al-
gol, C oder Java erlauben auf der Quell-
kodeebene eine Verschachtelung von 
prinzipiell beliebiger Tiefe. Eine Ver-
schachtelung über mehr als fünf oder 
sechs Stufen zeugt allerdings von ei-
nem schlechten Programmierstil. Die 
größte Verschachtelungstiefe, die ich 
je gesehen habe, fand ich im Quell-
kode eines Unix-SystemV-Dienstpro-
grammes, für das ich eine Anpassung 
an unser Betriebssystem vornehmen 
wollte, und zwar bis zu elf Stufen. Ei-
nen solchen Quellkode noch zu verste-
hen und korrekt anzupassen, erforder-
te eine aufwändige Quellkodeanalyse, 
trotz Unterstützung durch eine gute 
Analysesoftware, die die Verschachte-
lungsebenen auf dem Bildschirm oder 
Drucker sichtbar machte.

In meiner Schulzeit lasen wir im 
Deutschunterricht die Novelle »Das 
Erdbeben in Chili« von Heinrich von 
Kleist. Kleist schrieb sehr verschachtel-
te Sätze mit einer Schachtelungstiefe 
von häufig bis zu vier oder fünf und sel-
tener bis zu sechs Stufen – schon beim 
Lesen schwer verständlich, beim Hören 
des vorgelesenen Textes teilweise nicht 
mehr zu verstehen. Christian Morgen-
stern zeigt in seiner Vorrede zu seinen 
Galgenliedern, dass durch einen länge-
ren Satz mit einer Schachtelungstiefe 
von sechs und danach mehrfach fünf 
Stufen der Leser bereits so verwirrt ist, 
dass ihn die falschen – weil unpassen-
den – Wiederaufstiege am Ende des Sat-
zes kaum noch als Fehler erscheinen.

In der mündlichen Rede verwenden 
wir selten mehr als zwei Schachte-
lungsstufen – was darüber hinausgeht, 
wird einfach unverständlich und feh-
lerträchtig. Wenn ich mit Kleinkindern  
spreche, mit altersdementen Men-

schen oder mit Menschen, die eine  
andere Muttersprache sprechen und 
nur wenig Deutsch verstehen, vermei-
de ich Verschachtelungen vollständig. 
Fast alle Menschen werden es ebenso 
halten. Daher halte ich es für denkbar, 
dass die Sprecher des Pirahã dem For-
scher Dan Everett gegenüber, der ja für 
sie ein Fremder war, ebenfalls Ver-
schachtelungen vermieden, und er die 
Verschachtelungsfreiheit nur irrtüm-
lich für eine Eigenschaft der Sprache 
Pirahã hielt, und nicht bemerkte, dass 
dies nur eine Eigenschaft der für ihn 
bestimmten Rede war.

Antwort der Autoren: Die Analogie zu 
Programmiersprachen ist sehr tref-
fend, da sie wunderbar illustriert, 
wozu wir Menschen in der Lage sind, 
wenn wir am Schreibtisch »sprachli-
che« Probleme lösen: Wir können dort 
unendliche Tiefe erzeugen. Trotzdem 
gibt es einen zentralen Unterschied. In 
der Programmierung gilt offenkundig 
eine Verschachtelung ab einer be-
stimmten Tiefe als schlechter Stil. In 
der menschlichen Sprache ist es hin-
gegen nicht die bewusste Reduktion 
der Verschachtelung in der Produk- 
tion, die den Erfolg der Kommunika-
tion bestimmt, sondern die Beschrän-
kungen, die auf der Seite des Hörers 
bestehen. 

Die Diskussion, ob das Pirahã rekur-
sive Strukturen hat, wird auf der Basis 
des gegenwärtig vorhandenen Sprach-
materials geführt. Während Dan Eve-
rett als derjenige, der als ausgewiese-
ner Experte für diese Sprache gilt, an-
nimmt, dass es keine Evidenz gibt, 
sehen andere Linguisten Ansätze für 
Rekursion. Die Debatte dreht sich also 
primär darum, wie man die Daten 
sprachwissenschaftlich analysiert.

Anna Schmitz, Tübingen: Ist wirklich 
der Eurozentrismus im Speziellen der 
Grund für eine bisher eher eingeengte 
Sichtweise auf die Sprachfähigkeit 
oder eher die generelle Unwilligkeit 
des Menschen, einen eingetretenen 
Denkpfad wieder zu verlassen, eine 
lieb gewonnene Hypothese aufzuge-
ben und eine andere Perspektive ein-
zunehmen? Der Unterschied zwischen 
dem Deutschen und der Neuguinea-
Sprache Fore scheint mir nicht wirk-
lich so frappant, wie es in dem Wild-
schwein-töten-Beispiel dargelegt wird. 
Auch im Deutschen kommt es vor, 
dass die Semantik als Teil der Gram-
matik wirkt. Man muss in dem Bei-
spielsatz »Der Roman liebt den Archi-
var« nur die beiden maskulinen Subs-
tantive durch andere ersetzen, etwa 
»Das Buch liebt die Frau«. In diesem 
Fall würden wir den Satz nicht als in-
haltlich unsinnig erkennen, sondern 
automatisch »die Frau« als Subjekt an-
sehen, weil »lieben« nicht von einem 
unbelebten Ding ausgehen kann. Die 
Grammatik liefert hier keine Hilfe. 
Vielleicht bedeutet das Fore-Wort, das 
in dem Wildschwein-Beispiel mit »tö-
ten« übersetzt ist, eben nicht »töten 
im Allgemeinen«, sondern speziell 
»töten durch einen Menschen«. 
Wie würde denn ein Papua es ausdrü-
cken, wenn ein Wildschwein etwas tö-
tet? Und wie würde er im Satz »Der 
Lehrer tötet den Schüler« unterschei-
den, wer Subjekt ist? Dies wäre analog 
zum Beispiel zu »Das Kind liebt die 
Frau«. Auch hier liefert die Grammatik 
im Deutschen keine Hilfe bei der Deu-
tung des Satzes. 
Auf jeden Fall halte ich es für eine be-
grüßenswerte Entwicklung, wenn auf 
Grund der dargestellten neuen Ansät-
ze ein weiteres »Alleinstellungsmerk-
mal« des Menschen in Frage gestellt 
und die Entwicklung unserer Eigen-
schaften und Fähigkeiten aus Vorstu-
fen im Tierreich einmal mehr unter-
mauert wird.

Antwort der Autoren: Es ist seit etwa 
25 Jahren bekannt und experimentell 
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Einzigartige menschliche Sprache?

Die Linguisten Ina BornkesselSchlesewsky und Matthias 
Schlesewsky gehen davon aus, dass nichtmensch liche 
Primaten hirnorganisch die Anlagen zur Sprache haben; 
der Mensch lernte zu sprechen über das Hören. (»Ende  
der Exklusivität«, Mai 2014, S. 60)
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belegt, dass Sätze wie »Das Buch liebt 
die Frau«, in denen ein Objekt einem 
Subjekt vorangeht, zu erhöhtem mess-
baren Verarbeitungsaufwand führen. 
Ob man diesen bewusst wahrnimmt, 
hängt von der jeweiligen syntakti-
schen Konstruktion ab und der Ein-
fachheit der Korrektur

Den Satz »Das Kind liebt die Mut-
ter« verstehen über 80 Prozent der 
deutschen Muttersprachler als einen 
Satz, in dem das Subjekt dem Objekt 
vorangeht. Oftmals wird die alternati-
ve Interpretation (Die Mutter als Lie-
bende) nicht wahrgenommen. Im Fore 
ist nun aber beim Auftreten von zwei 
belebten Nomen immer das erste Sub-
jekt und Handlungsträger. Die Struk-
tur, die vorher hinsichtlich der Abfol-
ge frei war, friert nun quasi ein. So löst 
das Fore den Konflikt zwischen freier 
Stellung der Satzglieder und der Be-
lebtheit.

Jürgen Volkheimer, Brauweiler: Ein 
wesentlicher Unterschied zwischen 
Mensch und Tier ist, dass jeder geistig 
gesunde Mensch – also auch die Ein-
wohner von Papua-Neuguinea – in der 
Lage ist, eine Grammatik wie die deut-
sche zu verstehen und zu erlernen. 
Dem Schimpansen wird das nie gelin-
gen, und dieser Unterschied muss ja 
irgendwo im Gehirn repräsentiert 
sein. Demnach gibt es sehr wohl eine 
Notwendigkeit, von einem biologisch 
basierten Alleinstellungsmerkmal der 
menschlichen Sprachfähigkeit auszu-
gehen, denn mit einer unterschied-
lichen »Gedächtniskapazität« allein 
lässt sich das nicht erklären.

Antwort der Autoren: Es gibt mittler-
weile genug Evidenz und innerhalb 
der wissenschaftlichen Gemeinschaft 
Konsens, dass auch jenseits der Men-
schen Grammatiken existieren. Viele 
Untersuchungen zu Vogelmelodien 
bestätigen etwa: Diese Tiere besitzen 
Fähigkeiten, die der menschlichen 
Grammatik gleichen. Wenn man also 
die Grammatik als eine Art Regelsys-
tem definiert, welches die Arten der 

Verknüpfung und die Art der Abhän-
gigkeiten definiert, dann muss man 
tatsächlich feststellen, dass die tieri-
sche Kommunikation über Grammati-
ken verfügt. Natürlich sind diese oft-
mals nicht so reichhaltig, wie wir es 
von natürlichsprachlichen Grammati-
ken des Menschen kennen. Aber das 
ist dann wieder ein quantitativer und 
nicht ein qualitativer Unterschied.

Paul Kalbhen, Gummersbach: Be-
ginnt nunmehr auch bei den Sprach-
wissenschaftlern die partikuläre Erb-
senzählerei, indem sie nur die »Hard-
ware« des Sprachgeschehens betrach - 
ten, wie man es bei den Neurowissen-
schaftlern bezüglich der Gehirnvor-
gänge gewohnt ist? Zitat: »Menschen 
verarbeiten nicht qualitativ anders, 
sondern nur quantitativ« (im Ver-
gleich zum Affen); fehlt nur noch die 
»Erkenntnis«, dass kein essenzieller 
Unterschied zwischen Mensch und 
Tier besteht, sondern nur ein graduel-
ler (siehe auch SdW 4/2011). 
Erfreulich für mich ist der konträre Ar-
tikel zur Linguistik »Sprachenvielfalt 
als natürliches Experiment« (S. 68), der 
ganzheitlich auch die »Software« der 
Sprachgrundlagen erfasst, nämlich den 
geistigen Hintergrund. Immerhin kris-
tallisiert sich die menschliche Sprache 
nicht nur in der Literatur, sondern in 
der Kultur allgemein.

Antwort der Autoren: Aus unserer 
Perspektive sind die beiden Beiträge 
nicht konträr, sondern reflektieren un-
terschiedliche Aspekte zur Erfassung 
der Komplexität von Sprache. In die-
sem Sinne sollte man auch nicht die 
gegenwärtig stattfindenden Versuche, 
Sprache aus seiner Quelle (dem Ge-
hirn) zu erklären, als Erbsenzählerei 
abtun und einer ganzheitlichen Be-
trachtung den Vorzug geben. Nie-
mand würde doch ernsthaft einem 
theoretischen Chemiker, der sich mit 
dreiatomigen Molekülen beschäftigt 
und die dort stattfindenden Bindungs-
kräfte und Regeln untersucht und be-
rechnet, vorwerfen, dass er Erbsen 

zählte, und ihm empfehlen, dass er 
sich lieber dem Ab- und Umbau orga-
nischer Substanzen in komplexen Sys-
temen widmen sollte (etwa dem Ab-
bau von Pestiziden im Weinanbau).

Darüber hinaus sollte man sich 
auch immer vor Augen halten, dass 
die menschliche Sprache ein Kommu-
nikationsmittel ist, bei dem das erste 
Ziel sein muss, dass Sprache zwischen 
Sprechern im Sinne eines Sender-
Empfänger-Modells erfolgreich über-
tragen wird. Menschliche Sprache kris-
tallisiert sich weder in Literatur noch 
in der Kultur. Beide Bereiche sind 
Spielfelder, die sich der menschlichen 
Sprache bedienen. Sie sind aber nicht 
ihre notwendige Grundlage.
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F O LG E N  S I E  U N S  
I M  I N T E R N E T

B R I E F E  A N  D I E  R E DA K T I O N

… sind willkommen! Schreiben Sie uns auf 
www.spektrum.de/leserbriefe 
oder schreiben Sie mit Ihrer kompletten  
Adresse an:

Spektrum der Wissenschaft
Leserbriefe
Sigrid Spies 
Postfach 10 48 40
69038 Heidelberg

oder per E-Mail: leserbriefe@spektrum.com

Die vollständigen Leserbriefe und Antwor-
ten der Autoren finden Sie ebenfalls unter:  
www.spektrum.de/leserbriefe


