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,sunendlich“ lasst sich steigern! Es gibt Mengen, die ,,unendlicher” sind als andere.
Das war die grof3e Erkenntnis des Mathematikers Georg Cantor. Damit eckte er in der
Fachwelt an und wurde isoliert.

Bitte beachten Sie:

Das Manuskript ist ausschlie3lich zum personlichen, privaten Gebrauch bestimmt. Jede
weitere Vervielfaltigung und Verbreitung bedarf der ausdriicklichen Genehmigung des
Urhebers bzw. des SWR.

SWR2 kdnnen Sie auch im SWR2 Webradio unter www.SWR2.de und auf Mobilgeraten in
der SWR2 App hoéren — oder als Podcast nachhoren.

Die SWR2 App fur Android und iOS

Horen Sie das SWR2 Programm, wann und wo Sie wollen. Jederzeit live oder zeitversetzt,
online oder offline. Alle Sendung stehen mindestens sieben Tage lang zum Nachhoren
bereit. Nutzen Sie die neuen Funktionen der SWR2 App: abonnieren, offline héren, stobern,
meistgehdrt, Themenbereiche, Empfehlungen, Entdeckungen ...

Kostenlos herunterladen: www.swr2.de/app




MANUSKRIPT

Musik

Erzahler:

Im Sommer 1917 wird ein alter Mann in die Nervenklinik der Universitat Halle
eingewiesen. Es ist nicht sein erster Aufenthalt in einer Psychiatrie. Er ist aufgewdhilt,
er ist durcheinander, er kann keinen klaren Gedanken fassen. Der Mann ist der
Mathematikprofessor Georg Cantor.

Er hat an etwas Brisantem gearbeitet, etwas, das jahrhundertelang niemand gewagt
hatte zu untersuchen, etwas, das die Fachwelt in Aufruhr versetzt hat: Georg Cantor
hat die Unendlichkeit erforscht. Und dabei hat er Erstaunliches herausgefunden.

Ansage:
Geniale Mathematiker — Georg Cantor und das Universum der Unendlichkeiten. Eine
Sendung von Aeneas Rooch.

Erzahler:

Georg Cantor war ein brillanter Mathematiker. Mit Leidenschaft dachte er Uber
abstrakte Probleme nach, und er fand kreative, raffinierte Losungen. Immer wieder
rissen ihn Nervenzusammenbriiche aus seinen Gedanken heraus, und er verbrachte
ganze Monate in der Psychiatrie. Doch immer wieder kehrte er an den Schreibtisch
zurlick und dachte sich wieder tief in die Mathematik hinein, in die abstrakte Welt von
Logik, Zahlen und Mengen, auf der Suche nach einer Antwort. Ihn faszinierte eine
Frage:

Sprecherin:
Was ist Unendlichkeit?

Erzéhler:

Cantor war bei seiner mathematischen Arbeit auf etwas Merkwirdiges gestofR3en, und
als neugieriger Wissenschaftler begann er, es zu erforschen. Es hatte mit unendlich
groRen Mengen zu tun.

Sprecherin:

Cantors Uberlegungen und Erkenntnisse sollten sein Fach revolutionieren, sie sollten
zur Grundlage der modernen Mathematik werden. Die ganze Mathematik baut heute
auf dem auf, was Cantor Ende des 19. Jahrhunderts herausfand, als er Uber
unendlich grofRe Mengen nachdachte. Jeder Anfanger lernt es heute im
Mathematikstudium, doch zu Cantors Lebzeiten wurde das, was er herausfand, kaum
verstanden und er selbst wurde von Kollegen attackiert, behindert und angefeindet.

Erzahler:

Der Mann, der es gegen alle Widerstande wagte, die Unendlichkeit zu erforschen,
der diese sonderbaren Dinge herausfand und eine neue Epoche in der Mathematik
einleitete — er sollte eigentlich gar kein Mathematiker werden. Sein Vater, ein



wohlhabender Kaufmann, stellte sich fiir seinen Sohn stattdessen einen nutzlichen,
gut bezahlten und angesehenen Beruf vor: Er wollte, dass Cantor Ingenieur wirde.

Der jedoch entdeckte als Teenager Freude an abstrakten, mathematischen
Uberlegungen, und letztlich willigte der Vater ein: Georg Cantor begann im Jahr
1862, Mathematik zu studieren. Er studierte in Zurich und Goéttingen und reichte nur
funf Jahre spéater in Berlin seine Dissertation ein, eine exzellente Arbeit Uber
Zahlentheorie.

Musik

Atmo:
Mondéane Stadt um 1900

Erzahler:

Berlin faszinierte Cantor. Es war ein Hot-Spot der Forschung. Hier wollte er arbeiten,
in der aufstrebenden preuf3ischen Hauptstadt mit ihren Theatern, Museen und
Bibliotheken, wo Weltklasse-Mathematiker wie Karl Weierstral3 und Leopold
Kronecker an den neusten Problemen forschten. Doch erst einmal nahm der junge
Mann die nachstbeste Stelle an, die sich ihm bot: An der Universitat Halle.

Atmo:
Vogelzwitschern

Erzahler:

Es war eine Provinzuniversitat, und Cantor wollte nur ein paar Jahre bleiben, bis er
eine Professur an einer namhaften Universitat erhalten wirde. Es schien nur eine
Frage der Zeit: Er war ein begabter Mathematiker, hatte kreative Ideen und war
durch und durch ein begeisterter Wissenschaftler, der sich sogar fir Malerei und
Literatur interessierte. Ein Fachkollege schrieb tber ihn:

Zitator:

,90 berichten alle, die ihn kannten, von seinem sprihenden, witzigen, originellen
Naturell, das leicht zur Explosion neigte und stets von heller Freude Uber die eigenen
Einfalle war.”

Erzéhler:
Der Cantor-Biograph Walter Purkert, Mathematik-Professor an der Universitat Bonn,
bestatigt:

O-Ton Walter Purkert:

Alle die Dinge, die ihn interessierten, hat er mit grof3er Begeisterung anderen
darzulegen versucht oder ihnen nahezubringen versucht. Er war also durchaus nicht
der abgeschlossene Mathematiker, irgendwie unzuganglich oder so, tberhaupt nicht.

Erzahler:
Mit Begeisterung und Faszination beschéftigte sich Cantor mit mathematischen
Fragen, und er dachte sich tief in den mathematischen Kosmos ein, in die Welt der



abstrakten Begriffe und der logischen Schlussfolgerungen. Hier in Halle, das er
Ubrigens nicht mehr verlassen sollte, begann er, das Fundament der modernen
Mathematik zu legen: Im Alleingang begrindete er die Mengenlehre — und kam dabei
der Natur der Unendlichkeit auf die Spur.

Musik

Sprecherin:

Georg Cantor erforschte Mengen. Er machte sich Gedanken, was eine Menge —

ganz abstrakt und allgemein — Giberhaupt ist, das heif3t, welche Eigenschaften sie
hat. Fir den Alltag ist das nicht von Belang, doch fir die Mathematik umso mehr.

Zum einen benoétigen Mathematiker fur ihre logischen Schlussfolgerungen, also ihre
Beweise, handfeste, prazise Definitionen. Nur wenn sie exakt und
unmissverstandlich benennen kdnnen, was das Objekt, Gber das sie nachdenken
und diskutieren, genau ist, nur dann kénnen sie penibel und wasserdicht
argumentieren und sich sicher sein.

Zum anderen sind Mengen in der Mathematik besonders wichtige Objekte. Die
gesamte Wissenschaft — was ,Zahlen® und ,Funktionen“ sind, wie man mit ihnen
rechnet und alles andere —, wird heute logisch mithilfe der Mengenlehre hergeleitet.
Dabei geht es nicht um Mengen wie ,finf Apfel* oder ,drei Birnen®, es geht nicht um
Grafiken mit sich Uberschneidenden Kreisen, sondern es geht um den Begriff der
,Menge“ ganz allgemein. Die abstrakte Mengenlehre ist einer der Grundbausteine,
auf denen die gesamte Mathematik aufbaut. Und Cantor hat sie als erster
systematisch erforscht. Es war ihm nicht ,einfach so“ in den Sinn gekommen — er
hatte an Problemen gearbeitet, die im Mainstream der damaligen Forschung lagen.

Bei seinen abstrakten Uberlegungen stieR Cantor auf etwas Unglaubliches, jenseits
aller Anschaulichkeit: Er fand heraus, dass manche unendlichen Zahlenmengen zwar
Lunendlich gro3, aber doch irgendwie ,verschieden grol}“ sind. Cantor hatte
entdeckt, dass es verschiedene Grolienordnungen von ,unendlich® gab.

Erzahler:

Was Unendlichkeit ist, hat Menschen schon frih beschéftigt. Der griechische
Philosoph Aristoteles beschrieb um 350 vor Christus, wie man sich Unendlichkeit
vorstellen kann: als das ,potenziell Unendliche®, sagt Karin Richter, Mathematik-
Professorin an der Universitat Halle.

O-Ton Karin Richter:

Potentiell unendlich — eine Menge, welcher prinzipiell unendlich viele Objekte
hinzuftigbar sind, das heil3t, also ich habe etwas und ich kann etwas hinzuftigen und
hinzufiigen und hinzuftigen, drei Punktchen, immer fort. Das ist das potenziell
Unendliche.

Erzahler:
Die Menge der naturlichen Zahlen kann man sich genau so vorstellen:



Sprecherin:

1,2, 3,4, ... man kann immer noch eine weitere Zahl hinzufiigen und erhalt so —
.potenziell“ eben — unendlich viele Zahlen. Aber eben nur ,potenziell®, in der
Vorstellung.

Erzahler:
Davon unterscheidet Aristoteles das ,aktual Unendliche®:

O-Ton Karin Richter:

Das ist eine Menge, die bereits aus unendlich vielen Objekten besteht, etwas
Unendliches, was schon fertig ist. Und nun sagt Aristoteles: Letzteres, das aktual
Unendliche, ist also eine unendliche Menge, die schon fertig ist, das ist nicht mdglich.

Sprecherin:
Man kann sich zwar vorstellen, wie eine Menge wachst und potenziell unendlich grof3
wird; aber das Unendliche als ein fertiges Objekt ist unvorstellbar.

Erzahler:

Im Mittelalter deutet der Kirchenlehrer Augustinus gar: Das aktual Unendliche, das
fertige Unendliche — das ist Gott. Fur Jahrhunderte blieb die mittelalterliche Deutung
unangetastet. Mathematiker arbeiteten guter Dinge und ohne Probleme mit dem
potenziell Unendlichen, dem Vorgang des Immer-neu-Hinzufligens. Beispielsweise
berechneten sie die Flache eines Kreises, indem sie den Kreis durch immer mehr
und immer kleinere Vielecke anndherten, durch — potenziell — unendlich viele. Das
funktionierte gut. Das ,fertige Unendliche® jedoch — Gott — kann man einfach nicht
erforschen, da waren sich Theologen und Mathematiker einig.

O-Ton Karin Richter:
So, und jetzt passiert’s, jetzt platzt gleich die Bombe, jetzt kommt Georg Cantor.

Musik

Erzahler:
Er wollte mathematisch erforschen, was keiner vor ihm gewagt hatte: das fertige
Unendliche. Er sah keinen Grund, es nicht zu tun. Im Gegenteil. Er meinte:

Zitator Cantor:
Das Wesen der Mathematik liegt gerade in ihrer Freiheit

O-Ton Karin Richter:
Fur die damalige Zeit, also Ende des 19. Jahrhunderts, war das so etwas wie ein
Urknall, die vollige Umdrehung der bisherigen Sichtweise der Mathematik.

Erzahler:

Der Mann, der sich daran machte, das Unendliche zu erforschen, war kein
verschrobener Eigenbrdtler, der nur abstrakte Mathematik im Kopf hatte. Kollegen
und Studenten lernten Cantor in Halle als einen etwas zerstreuten, aber vielseitig
interessierten Wissenschatftler kennen, dessen Auftritte nicht nur wegen seiner
imposanten Statur Eindruck hinterlie3en: Mit seiner witzigen Art sorgte Cantor dafur,
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dass viele Diskussionen erst spat in der Nacht ausgelassen endeten. Wenn ihm
jemand eine neue Idee schilderte, tat er sich zwar schwer damit, darauf einzugehen
— Zuhoren war nicht seine Starke —, trotzdem war er ein beliebter Gesprachspartner:
Er hatte kreative Einfélle und verfolgte seine Ideen mit Hingabe.

Doch obwohl Fachkollegen Cantors Meinung zu mathematischen Problemen
schatzten und sich gern mit ihm austauschten, bestritt er seine Forschung im
Wesentlichen allein.

Sprecherin:

Jahrhundertelang waren Theologen, Philosophen und Mathematiker der
Uberzeugung, dass Unendlichkeit — die fertige Unendlichkeit — dem Menschen
schlicht nicht zuganglich ist. So schrieb Carl Friedrich Gaul3, der Mathematiker-Furst,
nur wenige Jahrzehnte zuvor in einem Brief:

Zitator Gaul3:
So protestiere ich gegen den Gebrauch einer unendlichen Grél3e als einer
vollendeten, welches in der Mathematik niemals erlaubt ist.

Musik

Erzéhler:

Cantor aber wagte es: Er wollte sie erforschen, die Unendlichkeit als fertiges Objekt.
So, wie ein Botaniker Pflanzen in Art und Gattung einordnet, wollte er unendliche
Mengen klassifizieren, und mit den natirlichen Zahlen fing er an. Sie waren in seinen
Augen die einfachste Form von Unendlichkeit. Unendlich viele Zahlen zwar, aber
immerhin Gbersichtlich durchnummeriert.

Sprecherin:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, ...

Erzahler:
Auch heute noch werden die natirlichen Zahlen zum Vergleich herangezogen, wenn
eine unendliche Menge untersucht wird, sagt Mathematik-Professorin Karin Richter:

O-Ton Karin Richter:

Und immer dann, wenn ich in dieser unendlichen Menge die Elemente durchzahlen
kann, wenn ich also sagen kann, das ist Element 1, das ist Element 2, das ist
Element 3, das ist Element 4 und so fort, wenn ich das machen kann, dann sage ich:
Die Menge ist abzahlbar, abzahlbar unendlich, und zwar mit Hilfe der nattrlichen
Zahlen.

Erzéhler:

Diese Art zu vergleichen lieferte Cantor Uberraschende Erkenntnisse: Die Menge der
naturlichen Zahlen (1, 2, 3 und so weiter) wird beispielsweise nicht ,mehr unendlich,
nicht gro3er, wenn man die negativen Zahlen mit hinzunimmt (-1, -2, -3 und so
weiter). Intuitiv hat man zwar das Gefihl, dadurch wirde die Menge doppelt so grof3,



aber die Menge aus allen positiven und negativen Zahlen ist unendlich, und zwar von
der gleichen Grélenordnung wie die Menge der natirlichen Zahlen allein.

Sprecherin:

Denn genau so, wie man die natirlichen Zahlen in einer Reihe anordnen kann, kann
man auch alle positiven und negativen Zahlen zusammen in einer Reihe anordnen:
1,-1, 2,-2, 3, -3 und so weiter. Und etwas in einer Reihenfolge abzahlen zu
konnen, genau wie die natirlichen Zahlen, bedeutet: Es hat die gleiche Stufe von
Unendlichkeit, die gleiche Machtigkeit. Unendlich plus unendlich... ist immer noch
unendlich.

Erzahler:

Das Rechnen mit unendlich grol3en Mengen folgt anderen Gesetzen als das
Rechnen mit Zahlen. Es ist nicht intuitiv, es widerspricht unserem Bauchgefunhl.
Cantor fragte sich, ob es auch eine hohere Stufe von ,unendlich® gibt, mehr als
abzahlbar, und er nahm sich die Brtiche vor.

Musik

Sprecherin:

Briiche scheint es viel mehr zu geben als nattrliche Zahlen. Allein zwischen 0 und 1
liegen bereits unendlich viele Briche: 1/2, 1/4, 3/7, 1/1000 — unendlich viele. Und
zwischen 1 und 2 ebenso. Und so weiter.

Erzéhler:
Cantor wollte nun wissen, wie viele Briiche es gibt, im Vergleich zu den naturlichen
Zahlen, und er fand etwas Seltsames heraus: Es sind gleich viele!

Erzéhler:

Mit einem Trick konnte Cantor auch die Briiche so anordnen, dass er sie
durchnummerieren konnte, und damit konnte er sie durchzéhlen wie die natirlichen
Zahlen, und das heil3t: Es gibt gleich viele. Wie Cantor die Briiche anordnete, um sie
durchzuzéhlen, war genial. Denn beim Durchz&ahlen musste er sich sicher sein, dass
er keinen Bruch vergisst und dass er keine Durchzahl-Nummer ein zweites Mal
vergibt. Um das zu erreichen, schrieb Cantor alle Briiche in eine Tabelle. In die erste
Zeile schrieb er alle Briiche, die unter dem Strich eine 1 haben (das heil3t: alle
,Ganzen®).

Sprecherin:
1 Ganzes, 2 Ganze, 3 Ganze, 4 Ganze und so weiter.

Erzéhler:
In die zweite Zeile schrieb er alle Bruche, die unten eine 2 haben (alle ,Halben®).

Sprecherin:
1/2, 212, 3/2, 4/2 und so weiter.



Erzahler:

In Zeile drei schrieb es alle Briche mit einer 3 unten (alle ,Drittel“), in Zeile 4 alle
Briiche mit einer 4 unten (alle ,Viertel“) und so fort. Jetzt wollte er die Briiche
durchnummerieren, aber das ist nicht so einfach, sagt Mathematikerin Karin Richter:

O-Ton Karin Richter:

Jetzt kdnnte ich ja so vorgehen, dass ich sage: Na, ich fange einfach oben an bei
1/1, und jetzt z&hle ich in der Zeile fort. Problem: Ich komm ja nie ans Ende. Da
stehen irgendwann diese drei Pinktchen, also ich kann z&hlen und z&hlen, aber ich
komm nie auf die zweite Zeile runter.

Erzéhler:

Cantor benutzte einen Trick, verbliffend einfach, aber brillant: Er zahlte nicht entlang
von Zeilen oder Spalten — die sind ja unendlich lang —, sondern entlang von
Diagonalen, jeweils von links unten nach rechts oben, quer durch Reihen und
Spalten. Die Diagonalen werden zwar immer l&anger, aber jede Diagonale endet
irgendwann in der ersten Zeile, irgendwo rechts oben. Und jedes Mal, wenn Cantor
an einen Bruch kam, den er vom Wert her schon hatte — wie 1/2 und 2/4, was das
Gleiche ist —, Ubersprang er ihn einfach.

O-Ton Karin Richter:
Und auf die Art und Weise erwische ich tatsachlich jeden Bruch irgendwann einmal.
In einer komischen Reihenfolge, aber immerhin: Ich erwische ihn.

Erzahler:

Cantors hatte mit seinem sogenannten ,Diagonalverfahren" gezeigt: Obwohl es viel
mehr Briche zu geben scheint als natirliche Zahlen, kann man die Briiche
durchnummerieren — genau wie die natirlichen Zahlen. Und das heif3t: Es gibt gleich
viele. Nun nahm sich Cantor die reellen Zahlen vor.

Sprecherin:
Das heil3t: Alle Briiche, und dazu noch eine riesige Menge weiterer Zahlen, wie alle
Wurzelzahlen und die Zahl Pi.

Erzéhler:
Auch diese Menge an Zahlen wollte er durchnummerieren. Doch hier stie3 Cantor
auf etwas Unheimliches: Es geht nicht!

Cantor konnte beweisen: Die reellen Zahlen kann man nicht durchnummerieren — es
ist unmdglich. Um das zu belegen, nutzte er eine spezielle mathematische Technik,
einen sogenannten ,Widerspruchs-Beweis®.

Musik

Sprecherin:
Bei einem Widerspruchsbeweis beginnen Mathematiker mit einer Annahme. Aus
dieser Annahme ziehen sie logische Schlussfolgerungen. Wenn bei diesen korrekten
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Schlussfolgerungen aber etwas Widersprtchliches herauskommt — etwas Falsches,
etwas Unmagliches, etwas Unsinniges —, dann wissen sie: Die Annahme, mit der sie
angefangen haben, muss falsch gewesen sein.

Erzahler:

Cantor wollte zeigen, dass man die reellen Zahlen nicht durchnummerieren kann.
Dazu nahm er an, dass es doch geht, dass man die reellen Zahlen abzahlen kann,
und gelangte von dieser Annahme aus zu einem Widerspruch. Ein Klassiker, sagt
Mathematikerin Karin Richter.

O-Ton Karin Richter:

Wir stellen uns vor, die reellen Zahlen sind abz&hlbar, ich kann sie also durchzahlen,
ich kann also eine Liste der reellen Zahlen machen. Und jetzt kommt Cantor und
sagt: Jetzt passt mal auf, ich kann eine reelle Zahl konstruieren, die in dieser Liste
noch nicht vorkommt. Ihr habt mindestens eine Zahl vergessen. Also: Jede Liste ist
so, dass mindestens eine Zahl nicht vorkommt, das heif3t also, Eure Annahme, man
kann durchzéhlen, man kann eine Liste aufschreiben, die kann nicht richtig sein.

Erzahler:

Es war eine wasserdichte, logische Beweisfiihrung. Ohne Zweifel. Cantor hatte
bewiesen: Man kann die reellen Zahlen nicht durchnummerieren. Es sind unendliche
viele. Aber nicht wie die naturlichen Zahlen 1, 2, 3 und so weiter, sondern ,mehr
unendlich®.

Musik

Erzéhler:

Es war kurios. Cantor hatte herausgefunden: Manche unendlichen Mengen sind
,groler* als andere, sie gehoren einer anderen Ordnung von Unendlichkeit an. 1877
schrieb er an einen Kollegen:

Zitator Cantor:
Ich sehe es, aber ich kann es nicht glauben!

Musik aus

Erzéhler:

Cantor hatte zwei verschieden groRe Unendlichkeiten entdeckt. Und er fand noch
mehr: Er bewies, dass man zu jeder unendlichen Menge mit bestimmten
Eigenschaften eine neue unendliche Menge konstruieren kann, die von einer
hoherwertigeren Unendlichkeit ist als die Ursprungsmenge. Da man dieses Verfahren
wiederum auf die neue Menge anwenden kann, erhélt man eine dritte Menge mit
abermals groRerer Machtigkeit, eine vierte, eine flnfte und so weiter. Cantor hatte
ein ganzes Universum an Unendlichkeiten entdeckt. Ein Universum an verschieden
gro3en Unendlichkeiten.



Erzahler:
Bei vielen Fachkollegen stieRen Cantors Untersuchungen und Erkenntnisse auf
Ablehnung.

O-Ton Walter Purkert:
Das war natirlich eine totale Revolution in der Mathematik und ist zunachst auch
wenig verstanden worden.

Erzéhler:

Der namhatfte Berliner Mathematiker Leopold Kronecker etwa hielt Cantors
Forschung fur Unfug. Sie widersprach seinem mathematischen Weltbild. Sein Credo
lautete:

Zitator Kronecker:
Die ganzen Zahlen hat der liebe Gott gemacht, alles andere ist Menschenwerk.

Erzéhler:

Kronecker griff Cantor heftig an. Er beschimpfte ihn und nutzte seinen Einfluss, um
eine Veroffentlichung von Cantors Forschungsergebnissen zu verzogern. Mit Cantor
und Kronecker prallten zwei Welten, zwei mathematische Glaubensrichtungen, zwei
Denkweisen aufeinander.

Musikakzent

Erzahler:

Cantor hatte immer davon getraumt, eine Professur in Berlin zu bekommen, doch mit
der Zeit schien er sich damit abzufinden, in der Provinz zu bleiben. Er erhielt an der
Universitat zwar nur ein bescheidenes Einkommen, aber mit dem Geld, das er von
seinem Vater geerbt hatte, fuhrte er in Halle ein angenehmes Leben: Er hatte
geheiratet, war Vater von sechs Kindern und hatte ein Haus im Griinen gekauft, in
dem er sich eine umfangreiche Bibliothek einrichtete.

Als er 1884 erkrankte und seine grof3e schopferische Phase endete, war der Traum
von Berlin sowieso geplatzt: Eine Berufung kam dann nicht mehr in Betracht.

O-Ton Walter Purkert:

Diese Krankheit — das ist wirklich Tragik. Also wenn man das erlebt von einem nahen
Menschen, weil3 man, was das bedeutet. Und damals gab es ja nicht
Psychopharmaka, die das stabilisierten. Das gibt es ja heute, sie kénnen manisch-
depressive Erkrankungen doch relativ gut stabilisieren. Und das war nicht der Fall,
und es war natirlich auch fir die Familie eine grol3e Belastung, wenn solche Phasen
eintraten.

Musik
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Erzahler:

In manischen Phasen war Cantor Giberdreht und aufbrausend, er wollte gar seine
Professur niederlegen und fur den preul3ischen Geheimdienst arbeiten. In
depressiven Phasen hingegen war er wie gelahmt, vollig unféahig, irgendetwas zu tun.
Seine Frau, eine lebenstichtige und gebildete Person, tat zwar wohl alles ihr
Magliche, um ihm zu helfen, ebenso seine Kinder, doch es blieb ihnen allen, Cantor
und seiner Familie, zu der damaligen Zeit nichts anderes ubrig, als die
Krankheitsphasen auszusitzen. Immer wieder kehrte Cantor an seine Arbeit zuriick,
doch immer wieder wurde er durch neue Nervenzusammenbriiche herausgerissen.

Ist Cantor womoglich an der Unendlichkeit erkrankt? Hat ihn die Beschéaftigung mit
dem Ubermenschlichen um den Verstand gebracht? Der Mathematiker Walter
Purkert widerspricht:

O-Ton Walter Purkert:

Man kann also nicht sagen, er ist krank geworden, weil er sich mit sehr
schwerwiegenden Problemen, die er nicht ldsen konnte, auseinandergesetzt hat, wie
das immer wieder kolportiert wird, oder weil er sich Uber Kronecker geargert hat. Es
kann natirlich sein, dass die Krankheit, sozusagen der Ausbruch durch solche Krisen
mitausgeldst wird, also er hatte eine besonders schwere Krise, nachdem sein Sohn
im Alter von zwdlf Jahren gestorben ist, also das ist ja auch verstandlich, dass man
dann zu Depressionen neigen kann.

Erzahler:
Und verzweifelt. Cantors Sohn Rudolf war beim Radfahren umgefallen und
gestorben; die Diagnose lautete ,Herzschlag®.

O-Ton Walter Purkert:

Das war ja auch schlimm, wenn die Studenten aus der Geschichte lernen, wenn sie
sich sehr in ein Problem vertiefen, dass sie dann psychisch erkranken. Das ist
einfach ein Marchen.

Erzéhler:

Eine groRRe Frage blieb offen. Cantor hatte ein ganzes Universum an Unendlichkeiten
entdeckt, eine unendliche Fille von Unendlichkeitsstufen. Er wusste, dass die
ganzen Zahlen (1, 2, 3 und so weiter) zur ersten Unendlichkeitsstufe gehdren — sie
sind ,abzahlbar®. Und er wusste, dass die reellen Zahlen (zu denen die Wurzelzahlen
gehoren) von einer héheren Unendlichkeits-Stufe sind — sie sind ,uberabzahlbar®,
das heildt ,mehr unendlich. Aber gibt es noch irgendetwas dazwischen? Gibt es eine
Menge, deren Méachtigkeit zwischen der der einzelnen natirlichen Zahlen und dem
dichten Kontinuum der reellen Zahlen liegt? Cantor hatte eine Vermutung.

Sprecherin:

Er glaubte, dass es zwischen der Unendlichkeit der natirlichen Zahlen und der
Unendlichkeit der reellen Zahlen, dem Kontinuum, keine weitere Unendlichkeitsstufe
gibt. Diese Vermutung wurde bekannt als ,Kontinuumshypothese®.
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Erzahler:

Cantor versuchte, die Kontinuumshypothese zu beweisen, doch immer wieder lief er
in eine Sackgasse. Vielleicht war die Hypothese falsch... und es gibt doch eine
Unendlichkeitsstufe zwischen den nattrlichen und den reellen Zahlen? Cantor
versuchte also, die Kontinuumshypothese zu widerlegen, doch auch hier kam er nicht
weiter. Es war wie verhext. Bis zu seinem Tod konnte Cantor diese Frage nicht
klaren.

Sprecherin:

Was Cantor nicht wissen konnte und wohl niemals fiir méglich gehalten hatte: Seine
Kontinuumshypothese — seine Vermutung, dass es zwischen den naturlichen Zahlen
und den reellen Zahlen keine weitere Unendlichkeitsstufe gibt —, diese Hypothese
lasst sich weder beweisen noch widerlegen. Man kann nicht sagen, ob sie wahr oder
falsch ist. Das zeigte ein halbes Jahrhundert nach Cantors Tod, in den 1960er-
Jahren, der amerikanische Logiker Paul Cohen.

Es hat mit der grof3ten Krise der Mathematik zu tun, einem strukturellen Problem tief
im Inneren, das der bedeutende 6sterreichische Logiker Kurt Godel entdeckte: Es
gibt Fragen, die man per se nicht beantworten kann, egal, wie man es anstellt — und
Cantors Kontinuumshypothese gehért dazu. Seine Bemihungen waren von
vornherein zum Scheitern verurteilt.

Musik

Erzéhler:

Georg Cantor war Ende des 19. Jahrhunderts durch konkrete mathematische
Probleme auf das faszinierende Gebiet der unendlichen Mengen gestol3en. Er hat es
mit Einfallsreichtum und Energie erforscht und unvorstellbare Dinge tber die
Unendlichkeit herausgefunden. So hat Cantor mit seiner Arbeit ein Fundament
gelegt, auf dem das gesamte heutige Fach aufbaut. Er war einer der bedeutendsten
modernen Mathematiker.

O-Ton Walter Purkert:
Er soll einmal zu seinem Sohn gesagt haben: Solange man Mathematik betreiben
wird, werden meine Lehren von Bedeutung sein. Und das stimmt auch.

Musik

Erzahler:

Im Sommer 1917 wird ein alter Mann in die Nervenklinik der Universitat Halle
eingewiesen. Der Mann ist der Mathematikprofessor Georg Cantor. Es ist nicht sein
erster Aufenthalt in einer Psychiatrie — es ist sein letzter. Ein halbes Jahr bleibt er in
der Nervenklinik, gefangen zwischen Manie und Depression, und stirbt am 6. Januar
1918.
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Wir haben Portréts vieler weiterer Mathematikerinnen und Mathematiker:
https://www.swr.de/swr2/wissen/mathematiker-wissen-102.html
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