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So schön kann Mathematik sein 

Im Al ter von 85 Jahren ist am 14. Oktober 2010 der Begründer der f raktalen Mathe-

matik BenoTt Mandelbrot in Cambr idge gestorben. Bekannt wurde er als Dompteur 

verstörender mathemat ischer Monster, die er zähmte und deren Spuren sei tdem in 

vielen Bereichen der belebten und unbelebten Natur gefunden werden; auch in 

psychotherapeut ischen Prozessen. Seine Arbei ten können dabei als Grundlage mo-

derner systemtheoret ischer Beschreibungen gelten und wurden zeitwei l ig zu einer 

euphor ischen Modewel le mi t dem von ihm geschaf fenen Apfe lmännchen als Mas-

kottchen. So schön kann Mathemat ik sein. 

Die Natur, so lehrt uns Mandelbrot , ist niemals schnurgerade w ie eine mathemat ische 

Gerade, niemals so glatt wie eine mathemat isch gedachte Fläche. Baumkronen sind 

keine Kugeln, Berge keine Dreiecke, Wolken keine Ellipsen. 

Wenn man es genau besieht, s t immt in der Natur fast nichts mi t den Idealbi ldern der 

klassischen Mathemat ik überein. Nun ist es auf der einen Seite leicht, das einzusehen 

und zu krit isieren, aber auf der anderen Seite schwer, eine komplet t neue Mathemat ik 

zu begründen, die besser geeignet ist die Komplex i tä t der Natur zu beschreiben. 

Bereits um die Jahrhunder twende zum 20. Jahrhunder t hatten Mathemat iker wie 

Georg Cantor (1845 bis 1918), Gaston Jul ia (1893 bis 1973), Helge von Koch (1870 bis 

1924), Pierre Fatou (1878 bis 1929) und andere „mathemat ische Mons te r " ersonnen. 

Sie konnten zeigen, dass wenige Regeln genügen, um hoch komplexe Strukturen zu 

erzeugen, die mit der klassischen Geometr ie eines Euklid nicht mehr beschrieben 

werden können. Die Idee hinter diesen Regeln lautet Feedback bzw. Iteration. Z.B. 

man zeichne eine gerade Linie als Ausgangsobjekt . Nun schneide man aus jeder Linie, 

die man vor f indet das mit t lere Drittel heraus und setze ein gleichseit iges Dreieck als 

Dach an diese Stelle. Dadurch ergibt sich eine Gerade mi t e inem Dach in der Mit te und 

die Figur ver füg t nun über insgesamt vier Geraden. Die Regel für das Herausschnei-

den und Bedachen w i rd nun erneut auf diese neue Figur angewendet und dann auf 

die, die daraus entsteht, und so weiter. Helge van Koch hat sich diese Kurve ausge-

dacht. Wi rd der Regel bis in die Unendl ichkei t gefolgt , so erhält man eine gezackte 

Linie, die an eine Schneeflocke er innert . Zum mathemat ischen Monster w i rd die 

Kurve, wei l sie unendl ich lang ist, wei l - wie bei einer Wanderung im Gebirge - hinter 

jeder Biegung noch eine Serpent ine lauert und dann noch eine fo lg t und noch eine. 

N iemand kann sagen, wie lang die Grenze Österreichs wirk l ich ist. Je genauer man 

misst, um so länger w i r d sie. 

Mande lbro t hielt das alles gar nicht für monst rös , sondern für normal . Die Natur be-

vorzugt nun e inmal gebrochene Strukturen, die aber dennoch nicht ohne Ordnung 

sind und viel le icht auf einfache i terat ive Regeln zurückgeführ t werden können. 
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Manchmal kann man die Regel leicht erahnen, w ie bei e inem Blumenkohl , der als aus 

unzähligen großen und kleine Kopien seiner selbst zusammengesetz t erscheint . 

Mandelbrot hat Werkzeuge und Methoden zusammenget ragen, um die Vielfalt und 

Schrof fhei t der Natur besser zu verstehen. Aus d e m lateinischen frangere (zerbre-

chen) hat er den Begri f f „Fraktal" geschaf fen und eine Mathemat ik vorgeschlagen, 

um die Komplexi tät dieser Strukturen zu bemessen. Damit wurde Mandelbro ts Ma-

themat ik zu einer der zentralen Grundlagen der Theor ien komplexer Systeme, w ie 

z.B. der Chaosforschung. Erst die Fraktale Mathemat ik macht es mögl ich festzustel-

len, ob ein System sich komplex verhäl t oder tr iv ial , ob es geordnete Prozesse hervor-

br ingt oder bl inden Zufall. Neben A n w e n d u n g e n z. B. in der Physik beruhen zahlreiche 

systemtheoret isch fundier te Forschungsarbei ten in der Biologie, der Medizin und der 

modernen Hirnforschung sowie der Psychotherapieprozessforschung auf den von 

Mandelbrot fo rmul ie r ten Grundlagen. 

In seinem letzten Buch „Fraktale und Finanzen: Märkte zwischen Risiko, Rendite und 

Ruin" (2005 auf deutsch erschienen) beschreibt er die Komplex i tä t der Märkte und 

warnt eindrückl ich vor der a l thergebrachten Finanzmathematik, die dieser Komplexi -

tät nicht gerecht werden können. Recht hatte er, w ie w i r heute wissen. 

Guido Strunk, TU Dortmund 


