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Kimnerle 
Ich frage,  was die ontologische Materie se in  sol l ,  die Gesetzmäßigkeiten ent-  
hält. die ich dann herausholen soll. 

Loewer 
Ich knnn doch z. B. in Rohstoffen, ,Ge  ich vorfinde, tatsächlich nur  - und aus  
Rohstoffcn nur  Produkte maclien. die die Qualitiiten, die in diesen Rohstoffcn 
drin sind, in zweckbestimmter Arbeit  zu meinem Nutzen v e r b d e r n ,  aber  ich 
kann nicht aus  Holz Glas machen. Das heißt, ich muß mich in meinem Arbeits-  
prozeß wie in meinem Plan nach Qualitflten richten, die tatsächlich in d e r  Ma- 
t e r i e  existent sind, und das  i s t  jetzt ein Beispiel ftir das. was man Materie 
nennt. 

Kinanerle 
Da gehen zwei Sechen nicht ganz zusammen. Nattirlich s t immt e s ,  daß ich mi t  
bestimmten Dingen nur bestimmte Dinge machen kann. aber  schon die Rede- 
weise, wie ich d a s  auffasse, daß Materie doch Rohstoff mi t  bestimmten Qiiali- 
täten se i ,  gibt m i r  zu denken. Da gehen bestimmte Begrifflichkeiten ein, so  
z. B. was i s t  Qualitüt, was i s t  denn Kausalitflt, was sind Gesetze? Hier wird 
nun ein bes t immter  Rahmen von allgemeinen Begriffen schon vorausgesetzt .  
E s  gibt nicht eine Objektivität und eine Subjektivität, oder andersrum: ideali- 
st ische Suhjr?ktivitiit, aun d e r  dann die Objektivitklt herauskommt. E s  gibt 
eigentlich nur das  Unmittelbare oder  die Basis,  die Subjekt - Objekt - Bezie- 
hung, und ich kann keines von beiden e r s t  einmal weglassen und das  eine a l s  
Grund des  nndcrn setzen,  das  geht auch nicht, indem ich auf Gesetze oder d e r -  
a r t iges  r eku r r i e r e .  

Ein Faktum wird Faktum e r s t  durch eine Theorie.  Vor d e r  Theorie gibt e s  
bestenfalls Lebenszusammenhhge,  aber  keine Fakten. Auf Fakten beziehe ich 
mich e r s t ,  wenn ich danach frage.  Dann muß man einen Rahmen explizieren, 
und zwar in dem Maße, in dem man versucht,  (unstri t t ige) Fakten zu iiriden, 
anhnnd d e r e r  sich die verschiedenen Theorien auseinandersetzen künnen. Das 
heiht: die Kritik an Theorien läuft Uber Fakten. Mari greift  auf Fakten z U r U c lc ; 
man hat nicht e r s t  Fakten und macht dann Theorien,  sondern man greift  von den 
Theorien aus  auf Fakten zuruck, um sie miteinander in Zusammenhang zu brin- 
gen. 

Dieter Wandschneider: 

Formalität und Wahrheit 

Das Exaktheitsideal neuzeitlicher Wissenschaft i s t  heute an den von 
d e r  modernen Logik entwickelten Standards or ient ier t ,  deren lei-  
tende Hinsicht a l s  P r  i n z i p d e r F o r m a l i  t ä t ausgesprochen 
werden kann (1). Die bloße Meinung, die als solche ein Pr iva tes ,  ein 
nur  Meiniges is t ,  hat in d e r  Wissenschaft keinen Ort.  Verbind- 
lichkeit kann nur beanspruchen, was wirklich ausgedrückt, a ls  ein 
Bestimmtes ar t ikul ier t  i s t ,  was a ls  W o h 1 b e s t i m  m t e F o r m 
in Erscheinung t r i t t  und in diesem Sinnc öffentlich auswcisbar is t .  
Ih re  vollendete Gestalt  gewinnt Wissenschaft diesem Verständ- 
n i s  zufolge a l s  axiomatisiertes System. Alle relevanten Sätze e i -  
n e s  axiomatisch charakter is ier ten Bereichs sind hier aus wenigen 
ausgezeichneten Formen unter Anwendung vorab f ix ier ter  Regeln 
formal  herleitbar.  

Gewiß: F ü r  empir ische Wissenschaft muß die vollständige Axio- 
matisierung in dem Maße ein unerre ichbares  Ideal bleiben, wie e s  
die definitiv abgeschlossene Theorie in diesem Feld nicht gibt oder 
nicht geben kann. Anders s te l l t  sich die Situation im Blick auf 
künstliche Systeme d e r  Mathematik und Logik da r .  Hier  konnte die 
Auffassung ver t re ten werden - man denke an HILBI?RT -, daß alle 
Theoreme eines so lchera r t  axiomatisierten Bereichs  formal-kal-  
ltülmäßig ableitbar sind und darüberhinaus auch die Widerspruchsfrei-  
heit des  Systems beweistheoretisch gesicher t  werden kann. 

Wie man weiß, hat d ieses  unter dem Ti te l  'Formal ismus '  be- 
kannte P r o g r a m m  HILBERTs durch Untersuchungen K. GÖDELS 
eine wesentliche Einschränkung hinsichtlich se ine r  Durchführbar- 
keit erfahren. GÖDEI, konnte zeigen, daß nicht einmal alle im 
arithmetischen Formal i smus  logisch gültigen Sätze formal  beweis- 
ba r  sind und auch die Widerspruchsfreiheit  eines solchen Systems 
nicht mi t  den Mitteln des  Systems selbst  nachweisbar i s t .  Dieses 
überraschende Resultat  G Ö D E L ~  hat über die Grenzen d e r  I'ach- 
disziplin Logik hinaus Beachtung gefunden, vor allem in d e r  Philo- 
sophie, und in diesem Zusammenhang übrigens auch zu mancherlei  
Spekulationen Anlaß gegeben. 

Die folgenden 'berlegungen haben das  Ziel, den für  GÖDELS 
Theorem maßgeblichen Sachverhalt herauszuarbeiten.  Das  Fazi t  
läßt sich in d r e i  Thesen vorwegnehmen: GÖDELS Ausdruck stell t  
vermöge se ine r  reflexiven Struktur eine sich se lbs t  erfüllende 
Aussage dar .  Seine Aufklärung fällt daher zweitens nicht, wie ge- 



wöhnlich unterstell t  wird, in die Kompetenz d e r  Beweistheorie, 
sondern d e r  Sprachanalyse. Der  Nachweis schließlich, daß schon 
auf fo rmale r  Ebene die Prävalenz des  Wahrheitsbegriffs für  die 
Logik dargetan werden kann, macht e inersei ts  die Unvermeidlich- 
kelt d e r  Unvollständigkeitspyoblematik deutlich. Anderersei ts  wird 
e s  s o  auch möglich, d iese  auf d a s  Wahrheitsproblem hin zu re la -  
tivieren. Mit dem h ie r  unternommenen Klärungsversuch i s t  die 
Hoffnung verbunden, daß das  von GODEL entdeckte Phänomen aus 
unsäglichen technischen Verstrickungen befreit  und hinsichtlich 
se ine r  Tragweite dadurch zugleich real is t ischer  beurteil t  werden 
kann. 

Die F r a g e  nach d e r  V o l l  s t ä n  d i g  k e  i t formaler  Systeme e r -  
gibt sich aus dem Unterschied von formal  beweisbaren Sätzen und 
logisch wahren Folgerungen, ein Unterschied, d e r  auf d e r  Diffe- 
r enz  von Syntax und Semantik beruht: Der  f o r m a l e  B e  W e i s 
führt von axiomatisch vorgegebenen Zeichcnfiguren durch die An- 
wendung von Ableitungsregeln zu neuen Figuren. Der  Begriff d e r  
l o g i s c h  w a h r e n  F o l g e r u n g  se tz t  eine I n t e r p r e t a t i o n  
d e r  Zeichen voraus  und besagt: J e d e r  Ausdruck, d e r  für  alle die 
Interpretationen w a h r  is t ,  für  die auch die Axiome wahr sind, 
ist eine logische Folgerung aus  diesen. E r  gilt dann unter densel-  
ben Bedingungen wie die Axiome. 

Im Blick auf die Differenz von Formal i tä t  und Wahrheit muß 
s ich zugleich die F r a g e  e ine r  möglichen B e  z i e h u n g beider I3 insich- 
ten stellen.  Ein formales  System wird in diesem Sinne k o  r r e k t 
genannt, wenn alle beweisbaren Zeichenreihen bei Interpretation zu- 
gleich logisch wahre Folgerungen aus den Axiomen sind. E s  heißt 
V o 11 s t ä n  d i g , wenn die logisch wahren Folgerungen umgekehrt 
auch beweisbar sind. G ~ D E L s  überraschendes Ergebnis  kann dann 
s o  ausgesprochen werden, daß hinlänglich ausdrucksreiche Systeme - 
solche nämlich, in denen d e r  für  d a s  System definierte Beweis- 
begriff i m  System selbst  formal  ausdrilckbar i s t  - wesentlich u n  - 
v o l l s t ä n d i g  sind: ein Tatbestand, de r ,  wie GODEL zeigen 
konnte, berei ts  für die e lementare  Arithmetik gegeben is t .  

Die Aussage des  Unvollstäqdigkeitstheorems j s t  durchaus p r i n - 
z i p i e 11 zu verstehen. Zunächst i s t  die Frage  d e r  Beweisbarkeit 
eine Frage  d e r  formalen Möglichkeiten, d. h. d e r  vorgegebenen 
Axiome und Ableitungsregeln: S tä rkere  Voraussetzungen ermög-  
lichen auch s tä rkere  Resultate. G Ö D E L ~  Theorem mark ie r t  in- 
dessen eine nicht überschrei tbare  ä U ß e r s t e G r e n z e d e r  Be- 
wcisbarkeit .  Der  in ihm konstruierte Satz - nonnen wir ihn G - 
i s t  p r i n  z i p i e 11, d. h. unabhängig von jedem nur denkbaren F o r -  
malisierungsmodus a l s  u n b e W e i s b a r und dabei, wie s ich gleich- 
wohl zeigen läßt, a l s  w a h r  erweisbar :  Ein  höchst merkwllr-  
diges Resultat, das  verständlicherweise Beunruhigung auslöste, schien 
damit  doch jenes fundamentale Pr inz ip  moderner  Logiktheorie erschüt-  
t e r t ,  d a s  i m  Ideal vollständiger Formal is ierung seinen prägnanten Aus- 

druck findet, I s t  das  Denken d e s  Logikers, mußte man sich fragen, je- 
dem noch s o  leistungsfähigen Formal ismus in einem grundsätzlichen 
Sinne überlegen? Gerade diese  Vermutung hat zu mancherlei  Mythi- 
sierungen und Spekulationen RnlaQ gcgeben. Klarheit  über die J3e- 
deutung d e r  ~ Ö ~ ~ ~ s c h e n  Entdeckung läßt s ich indes nur aus d e r  
Einsicht in den h ie r  wirksamen Mechanismus erre ichen.  Darum 
wird e s  i m  folgenden zu tun sein.  

Entscheidend in diesem Zusammenl-iang ist ,  wie s ich gleich zei-  
gen wird, d e r  Umstand, daß d e r  von GÖDEL konstruierte Satz r e - 
f 1 e x i  V ist ,  d. h. eine Aussage über sich se lbs t  macht. G behauptet 
seine eigene Unbeweisbarkeit - eine simple umgangssprachliche 
Fassung wäre: 'Dieser Satz i s t  unbeweisbar'. Das  G ö ~ ~ L s c h e  
Phänomen, das  i s t  nun die These,  ergibt sich allein aus  d e r  Re-  
flexivität von G. Eine einfache Überlegung macht dies  deutlich: 

Betrachten wir zunächst den a l l g  e m e i n  e n Fa l l  eines reflexi- 
ven Satzes R, d e r  s ich se lbs t  das  Attribut a zuspricht. Offenbar 
i s t  R wahr genau dann, wenn R das sich se lbs t  zugesprochene At-  
tr ibut tatsächlich besitzt .  R i s t  falsch, wenn ihm das  Attribut a 
nicht z u k o m ~ ~ ~ t ,  m i t  anderen Worten: Wahrheit und Beschaffenheit 
e ines  reflexiven Satzes  sind notwendig gekoppelt. Der Vergleich 
m i t  einem gewühnlichen, n i C h t reflexiven Satz N läßt d iese  Eigen- 
tümlichkeit reflexiver Sätze noch prägnanter hervor t re ten:  N ordnet 
einem von N verschiedenen Gegenstand ein Attribut a zu. Kommt 
e s  dem Gegenstand tatsiichlicli zu, i s t  N wahr, andernfalls falsch. 
Völlig offen bleibt dabei, ob etwa N s e l b s t  d a s  Attribut a 
besitzt  oder  nicht, beides ist ~ h n e  Folgen für die Geltung von 
N möglich: Beschaffenheit  und Wahrheitswert e iner  n i C h t. r e -  
flexiven Aussage sind unabhwgig voncinandcr. Anders hingcccn 
i m  reflexiven Fal l .  Die i m  Satz vollzogene Verknüp-fung von 
Bestimmungen, de ren  tatsächliches Bestehen über die Wahr- 
heit  des  Satzes  entscheidet,  bezieht sich hier  auf dcn Satz selbst .  
Thema se ine r  Aussage i s t  seine eigene Bcschaffei~heit. Seine 
Wahrheit entscheidet s i ch  s o  nicht an einem anderen, vom Satz 
verschiedenen Sachverhalt, sondern an ihm selbst:  Is t  seine 
Beschaffenheit derar-t ,  da13 e r  das  Attribut a besitzt, SO i s t  da- 

m i t  zugleich seine Wahrheit involviert, besi.tzt e r  e s  nicht, sei-  
ne Falschheit, kurz:  Wahrheitswert  und Beschaffenheit des  Sat- 
z e s  sind h ie r  über die Aussage rückgeltoppelt. 

Die Anwendung auf den G Ö ~ ~ L s c h e n  Ausdruck i s t  einfach. G , 

behauptet seine eigene Uhbewcisbarkcit, d. 11. a i s t  h ier  das  Attri- 
but 'unbeweisbar (in bezug auf ein vorgegebenes System)'  . Die 
Konsequenz aus  den vorangehenden Überlegungen i s t  die, daß G 
entweder nur unbeweisbar und wahr oder  beweisbar und falsch sein 

I kann. In korrekten Systemen i s t  d e r  le tz tere  Fa l l  aber  ausgeschlos- 
sen: Beweisbare Sätze sind h ie r  jedenfalls auch wahr.  Mit d iese r  



Einschränkung bleibt f ü r  G nur die f ü r  den G Ö ~ E L s c h e n  Fa l l  charak- 
ter is t ische Verknüpfung von Wahrheit und Unbeweisbarkeit. Das  
i s t  d e r  entscheidende Punkt. 

I s t  d iese r  einmal gesehen, lassen s ich leicht Parallelfälle kon- 
s t ruieren,  die beliebig a b s w d  sein können. Zwei Beispiele zur  
Illustration; 

Statt des  G Ö ~ E L s c h e n  'Dieser Satz i s t  unbeweisbar' leßt 
s ich etwa auch 'Dieser Satz i s t  n o c h  n i c  t z t  beweisbar' bil- 
den. Nclimen wir  an, e r  s e i  b e w e i s  b a r ,  s o  ist e r  falsch. Kann 
d iese r  F a l l  aus  Korrektheitsgriinden wieder ausgeschlossen wer-  
den, s o  ergibt  s ich die absurde Situation e ines  wohren !kT?esl der bis Ln 
aiie Zukunft 'noch nicht' beweisbar i s t  und bleibt. Grotesker  noch, 
a b e r  s t rukturel l  gleichartig erscheint  d e r  Satz 'Dieser Satz i s t  n i  C h t 
m e h  r beweisbar '  : auch h ie r  eine Zeitbestimmung, die nun freil ich 
eine in d e r  Vergangenheit eingetretene Veränderung hinsichtlich d e r  Be-  
weisbarkeit  insinuiert  mi t  d e r  Konsequenz, daß d e r  Satz wahr,  nberjet?t und 
in Zukunft unter  keinen Umständen m e h r  beweisbar is t .  

Der  hier  wirksame Mechanismus is t ,  denke ich, deutlich ge-  
worden: Aufgrund seiner  Reflexivität und d e r  dadurch ermöglichten 
Rückkopplung von Beschaffenheit und Wahrheitswert  gewinnt d e r  
Satz G (ebenso wie die anderen Beispielsätze) z i r k U 1 ä r e n Charak- 
t e r  und wird dadurch (bei vorausgesetz ter  Korrektheit  d e s  Systems)  
zu e ine r  s i c h  s e l b s t  e r ' f ü l l e n d e n  Aussage. Man mag d e r -  
ar t ige  Sätze unter  konstruktivistischem Gesichtspunkt 'bedeu- 
tungslos' nennen (2).  Aber das  änder t  nichts daran, daß diese  
in ausdrucksreichen Systemen widerspruchsfre i  möglich und, 
wie dargelegt, darilberhinaus gültig sind. 

Zugleich i s t  k lar ,  daß die Reflexivität von G keine nur  neben- 
sächliche, beiherspielende Eigenschaft des  Satzes sein kann, wie 
dies  nicht nur  GÖDEL selbst  ( 3 ) ,  sondern auch STEGMÜLLERS 
Darstellung noch annimmt (4). Dem entspricht,  da13 das  Augen- 
merk  üblicherweise allein technisch-beweistheoretischen Details 
gil t  und d e r  tatsächlich zugrundeliegende Sachverhalt dabei ve r -  
deckt und unerkannt bleibt (5). Dieser  besteht, wie gesagt, in 
d e r  Zirkularität  von G und e r k l ä r t  (6) s o  e r s t  die U n a b h ä n g i g  - 
k e  i t d e s  GÖDELschen Theorems  von jeder  spezifischen Wahl 
d e r  Axiome und des  Beweisbegriffs - ein beweistheoretisch 
sonst unverständlicher Tatbestand. Faz i t  also: Allem Anschein 
und landläufigen Verständnis zum Tro tz  haben wir  e s  nicht mi t  
einem beweistheoretischen, sondern re in  sprachanalytisch auf- 
zuklärenden Sachverhalt zu tun, und d e r  wahnwitzige technische 
Aufwand irn Zusammenhang m i t  GÖDELs Konstruktion trCigt 
eher  zur  Verschleierung des Prob lems  a l s  zu dessen Kltirung bei (7) .  

Dies i s t  d a s  eine. Ein anderes  i s t  die Vollständigkeitsfrage in 
bezug auf ein faktisch vorgegebenes System, die Klärung forder t ,  ob 

d e r  Apparat d e r  Ableitungsregeln zureicht, die Gesamtheit  d e r  aus 
den Axiomen folgerbaren wahren Formeln formal  herzuleiten - eine 
Untersuchung, die selbstverständlich nur beweistheoretisch zu lei-  
s ten i s t  und mi t  d e r  von GODEL apostrophierten p r i n  z i p i e 11 e n 
Unvollständigkeit nur  scheinbar  etwas zu tun hat. 

W i r  haben gesehen, daß (in korrektensyctemen)  jede reflexive Unbe- 
weisbarkeitsaussage notwendig wahr  und unbeweisbar is t .  Offenbar gilt 
nun auch die Umkehrung, daß jeder wahreund dabei prinzipiell unbeweis- 
ba re  Satz n u  r eine reflexive Unbeweisbarkeitsaussage sein 
k a n n .  Nur für  einen solchen Satz sind Wahrheit und Unbeweis- 
barkeit  n o t  *t?n d i g verknüpft. Jeder  andere  Satz n<Wlich, d e r  
k e i n  e reflexive Unbeweisbarkeitsaussage enthält (8), kann s te t s  
dadurch a ls  wahr U n d b e W e i s b a r best immt werden, daß e r  
dem System a l s  neues Axiom hinzugefügt wird (9) .  Handelt e s  
s i ch  algo n i  C h t '  um eine reflexive Unbeweisbarkeitsaussage, so 
kann auch der  G auszeichnende Charakter p r i n  z i p i e 11 e r Unbe- 
weisbarkeit  nicht gegeben sein. 

Hierbei i s t  zu beachten, daß freil ich auch G zum Axiom erk lä r t  
und dadurch in einen beweisbaren Satz überführt werden kann, be- 
weisbar aber  nur  in dem durch G e r W e i t e r t e n , nicht i m  u r -  
sprünglichen Axiomsystem, auf d a s  sich die Unbeweisbarkeitsaus- 
sage von G bezieht. In dem neuen, durch G erwei ter ten System 
i s t  jedoch erneut eine reflexive Unbeweisbarkeitsaussage möglich, 
die in diesem System nun wieder wahr und unbeweisbar is t .  Das 
Verfahren, reflexive Unbeweisbarkeitsaussagen selbs t  zum Axiom 
zu erklären,  kann unendlich fortgesetzt  werden, ohne daß ein de- 
finitiv vollständiges System e r re ichbar  wäre  (10). Das Problem 
i s t  s o  immerfor t  nur  verschoben, nicht gelöst. Die aus d e r  Struktur 
reflexiver Unbeweisbarkeitsaussagen gewonnene Einsicht zeigt 
f re i l ich  auch, in welcher Weise - sofern daran gelegen i s t  - eine 
Korrektur zur  E 1 i m i n i e r U n g d e r  ~ Ö D ~ ~ s c h e n  Unvollständig- 
keit anzubringen wäre: E s  genügte, axiomatisch festzulegen, daß 
reflexive Unbeweisbarkeitsaussagen nicht a l s  zulässige Sätze des  
Systems akzeptiert  sind. Wie ein solches (metatheoret isches)  
Axiom formal  auszusehen hätte, kann an dieser  Stelle unerör ter t  
bleiben. 

Ich wende mich nun gewissen extensiven Schlußfolgerungen zu, 
die verschiedentlich aus dem ~ Ö ~ ~ ~ s c h e n  Unvollständigkeitstheo- 
r e m  gezogen worden sind. In diesem Zusammenhang i s t  etwa die. , 

von Gerhard FREY ver t re tene Auffassung hinsichtlich e iner  mög- 
lichen Theorie d e r  Reflexion zu nennen, die i m  folgenden kurz 
charakter is ier t  werden soll: 

"Wenn e s  nun eine Theorie  d e r  Reflexion geben soll ,  s o  niiißte 
diese  objektivierbar sein.  Die Theorie a l s  ein System von S!itzcn 
miißte a lso  eine Objelctsprache seint1.  Kennzeichnend fo r  Reflexion 
i s t  aber,  so FREY weiter,  die Möglichkeit Aussagen ü b e r  ob- 



jektsprachliche Ausdrücke zu formulieren, mi t  anderen Worten: 
Die Reflexion bezeugt s i ch  in metasprachlichen Aussagen über 
objektsprachliche Gebilde und muß  daher  b e i d e Ebenen, die 
objekt- und die metasprachliche,  u m  g r e i f e n . 'I Die Bedingung 
für  eine echte und vollstä&ige Theorie  d e r  Reflexion wäre  al-  
s o  die, ein System zu finden, in dem d e r  Unterschied von Ob- 
jekt- und Metasprache aufgehoben i s t  . . . Die Bedingung fü r  
eine Theorie  d e r  Reflexion wäre  a l so  eine formal is ier te  Spra- 
che, für  die nicht zwischen objekt- und metasprachlichen Aus- 
drücken unterschieden zu werden b rauch t l ' ( l l ) .  Aber,  so  argu- 
ment ier t  FREY nun, sprachlogische Überlegungen "sagen ebenso 
wie d a s  GODEL-Theorem, daß e s  nicht möglich is t ,  ein formales  
System anzugeben, in dem alle metatheoretischen Aussagen über 
d ieses  System in dem System selbst  fo rmul ie rbar  sind. Eben d a s  
aber  war  die Forderung, die wir  an ein formales  System stellen 
müßten, wenn e s  eine Theorie  d e r  Reflexion sein soll" (12). 

In diesen Formulierungen sind einige Ungenauigkeiten enthalten, 
die ich nur andeute: E s  kann z. B. keine F r a g e  sein, ob zwischen 
objekt- und metasprachlichen Ausdrücken u n t e r  s c h i  e d e n  wer-  
den muß - d a s  gil t  offenbar schon fü r  die umgangsprachliche Prax i s .  Was 
FREY tatsächlich meint,  i s t  d ies ,  daß beide Ausdrucktypen i m  
Rahmen e ine r  Theorie d e r  Reflexion einander gleichzustellen wä- 
ren,  d. 11. auch 'gemischt' verwendbar sein sollten. F e r n e r :  
GÖDELs Theorem besagt keineswegs, daß e s  unmöglich sei ,  al le 
metatheoretischen Aussagen über ein System in dem System selbst  
zu f o r in U 1 i e r e n , sondern vielmehr,  daß derar t ige  Formulierun-  
gen in d e r  T a t  möglich und sogar  wahr,  jedoch n i C h t b e W e i s - 
b a r  sind. Ohne die Formulierbarkei t  de ra r t ige r  me tatheoretischer 
Sätze wäre  GÖDELS Fragestellung überhaupt unsinnig. FREY, d e r  an 
andere r  Stelle GÖDELS Verfahren durchaus  zutreffend charakter i -  
s ier t ,  bemerkt nicht, daß dabei, i m  Widerspruch. zum vorigen, ge -  
r a d e  die Möglichkeit e iner  Vereinigung von Objekt- und Metaspra-  
che unters te l l t  i s t  (13). Unklar daher  die von ihm gezogene 
Folgerung: "Die oben formulier te  Bedingung für  eine Theorie  
d e r  Reflexion i s t  a lso  unerfüllbar ... E s  k a n n  k e i n e  e x -  
p l i z i t  f o r m u l i e r t e  T h e o r i e  d e r  R e f l e x i o n  g e b e n "  
(14). Auch in anderen Arbeiten von G. FREY finden sich,  b is  
hin zu wörtlichen Übereinstimmungen, ähnliche Formulierungen (15). 

Mögen fREYs Uberlegungen aufgrund i h r e r  teilweise inkonsisten- 
ten Argumentation theoretisch wenig überzeugend erscheinen, s o  
i s t  doch einzuräumen, daß h ie r  ein Prob lem liegt, dessen leiten- 
d e r  Gedanke s ich wie folgt charakter is ieren läßt: Auch und gerade  
eine Theorie  d e r  Reflexion sähe sich dem von GÖDEL entdeckten 

, Prob lem konfrontiert. Sie wäre  gleichfalls formal  unvollständig, 
d. h. gewisse Formen  d e r  Selbstbeziehung (reflexive Unbeweisbar- 
keitsaussagen! ) würden i h r e  formalen Möglichkeiten übersteigen. 
Dies freil ich i m  Gegensatz zum Selbstverst3ndnis selbstbewußten 

Wissens,  das  den Selbstbezug a l s  ihm wesentliche MOglichkeit be- 
grei f t .  Dem entspricht im übrigen die Behandlung des  Unvollstän- 
digkeitsproblems durch den Logiker. Daß d e r  von ihm selbst  kon- 
s t ru ie r t e  Satz G in einem vorgegebenen System nicht beweisbar 
is t :  eben d iese r  Sachverhalt i s t  durch das  Wissen für das  Wissen 
logisch s t reng erweisbar ,  m i t  anderen Worten: Jede formale oder 
g a r  technisch-kybernetische Nachbildung d e s  sich se lbs t  wissen- 
den Denltens wäre  offenbar unvermögend, d ieses  in seinen Leistun- 
gen zu erre ichen.  So etwa die Argumentation von J.R. LUCAS (llj), 

de ren  Bezugnahme auf das ~ Ö D E L t h e o r e m  zunächst nicht ohne 
Plausibil i tät  i s t .  

Um hier zu e iner  IUärung zu kommen, muß freil ich noch ein- 
m a l  auf die Voraussetzungen zurlfckgegangen werden, Wesent- 
l ich fü r  GÖDELS Prob lem i s t  vor  allem die Differenz von Wahrheit 
und Beweisbarkeit  bzw, von Semantik und Syntax. Dabei s te l l t  
s i ch  die Frage  nach dem Sinn d iese r  Zweigleisigkeit: I s t  die se -  
mantische Dimension nicht überhaupt entbehrlich? I s t  formale Be- 
weisbarkeit  nicht schon das  Maximum dessen, was Logik s t reng 
zu le is ten vermag? 

Gewiß sind letztl ich inhaltliche Motive für  die Konstruktion 
fo rmal i s i e r t e r  Systeme anzunehmen, a b e r  d iese r  f a k t i s C h e An- 
l a ß  i s t  i n  n e r h a l  b des  Systems suspendiert .  Nach dem Forma-  
l i tätsprinzip zählt allein das ,  was  a ls  wohlbestimmte F o r m  expli- 
z i t  in Erscheinung t r i t t  bzw. durch vorab festgelegte Operationen 
explizierbar i s t ,  genauer: Gehen wir von den i m  System verfüg- 
baren Z e i C h e n (Alphabet) aus,  so  i s t  mi t  diesen zunächst ledig- 
l ich die Unterstellung von best immter  Bestimmtheit, d. h. Bestimmt- 
heit und Wohlunterschiedenheit gegenüber anderen Zeichen, ve r -  
bunden. Aus den Zeichen sind mi t  Hilfe von Formationsregeln wei- 
t e r  'wohlgeformte' Zeichenreihen oder A U s d r U C k e bildbar, von de-  
nen einige dann a l s  Axiom ausgezeichnet werden. Ableitungsregeln 
schließlich gestatten denübergang von solchen axiomatisch angenommenen 
Zeichenreihen zu anderen Zeichenreihen, die s o  a l s  formale Ab- 
leitungen aus  den h i o m e n  erscheinen. Dieses  re in  formale  Ope- 
r i e r e n  mi t  formalen Ausdrücken bedeutet maximale Kontrolle d e r  
hergestell ten und hers te l lbaren Zusammenhänge. In diesem Sinne 
noch einmal: Wird das ,  was  traditionell Urteil ,  Wahrheit, Sinn 
heißt, nicht entbehrlich angesichts d e r  Möglichkeiten r e i n  formalen Ope- 
r i e r e n ~ ?  - eine Auffassung iibrigens, die vom WIENER KREIS i 

in d e r  Frühzei t  des  Logischen Posit ivismus in d e r  Ta t  engagiert  
ver t re ten worden is t ,  man denke an CARNAP. Wäre ein Problem 
wie das  d e r  Unvollständigkeit formaler  Systeme nicht überhaupt 
V e r m e i d b a r  , wenn Logik sich von vornherein auf das  kal- 
külmäßige Erzeugen von Zeichenfiguren beschränken und auf den 
m i t  d e r  Bestimmung des  Urte i lssatzes  verknüpften Wahrheitsbe- 
griff verzichten würde? 



Man pflegt dem gewöhnlich die E i n  b e t t u n  g formaler  Sy- 
s t eme  in die Umgangssprache entgegenzuhalten (17), i h r  Ange- 
wiesensein auf umgangssprachlich gefaßte Formations- und Ab- 
leitungsregeln - ein Einwand, d e r  natürlich den Kontereinwand 
provoziert ,  daß auch d e r l r t i g e  Regeln wieder fomal is ier t  oder  
g a r  technisch mechanis ier t  werden können. Nicht ganz pr imi-  
tive Maschinen und Computer belegen dies  zur  Genüge. Die E5-i- 
tik a m  formalistischen Absolutismus i s t  darum wirkungsvoller, 
wenn s ie  nich.t an dessen äußeren Grenzen, die j a  - möglicherwei- 
s e  beliebig - ,verschiebbar sind, ansetzt ,  sondern in dessen Z e n - 
t r U m : Sie enthüllt dort ,  was  Formal i tä t  a m  entschiedensten zu 
negieren scheint: Urte i l  und Wahrheit. 

Um dies  zu verstehen, braucht man sich nur  die Rolle d e r  
A x  i o m e in formalen Systemen zu vergegenwärtigen: Axiome sind 
Ausdrücke, denen ein Sonderstatus zukommt, indem sie  die spe- 
zifischen Strukturen e ines  Systems festlegen. Was heißt das?  
Axiome sind zunächst einmal Ausdrücke, also Zeichenreihen, Zei- 
chenkomplexe. Wird mi t  dem einzelnen Zeichen die Unterstellung 
von best immter  Bestimmtheit  verbunden (S.O. ), s o  entsprechen Aus- 
drücken ganz allgemein komplexe V e r k n ü p f u n g e n von Be- 
st immtheiten.  Werden einige solcher  Verknüpfungen nun a l s  Axiom 
a u s g e z e i c h n e t ,  s o  i s t  damit offenbar ein U n t e r s c h i e d  ge- 
setzt .  E s  gibt jetzt zwei Arten von Zeichenverknüpfungen: solche, 
die m i t  den Axiomen 'gleichartig1 sind, was i m m e r  d a s  heißt, 
und solche, für  die das  nicht gilt. Die einen entsprechen gewisser-  
maßen dem Geist  d e r  in den Axiomen getätigten Verknüpfungen, die 
anderen widersprechen ihm. Die i m  formalen System möglichen 
Zeichenverknüpfungen können so, über  ih re  re in  syntaktische 
Zulässigkeit hinaus, auch giiltig. wahr,  se in  oder  auch nicht, 
und d iese r  i n h ä r e n t e  W a h r h e i t s a n s p r u c h  begründet den 
U r t e i l s c h a r a k t e r  von Ausdriicken, d e r  mithin s c h o n  i m  
F o r m a l e  n nachweisbar is t .  

Wohlgemerkt: Nicht die in d e r  Verbindung von Zeichen zu 
komplexeren Ausdrücken getätigte Verkniipfung konstituiert a l s  
solche schon den UrteilscharBkter, sondern e r s t  die in d e r  Wahl 
von Axiomen vollzogene A u  s z e i C h n u n  g best immter  de ra r t ige r  
Verknüpfungen gegenüber anderen. E r s t  d iese  neue Hinsicht t r äg t  
dem Rechnung, was tradit ionell  a l s  *Zutreffen e iner  Urte i lsver-  
kniipfung', a l s  'Geltung' oder  'Wahrheit' gefaßt wird. Axiome 
sind in diesem Sinne keine gewöhnlichen Ausdriicke. sondern, 
wie F. WAISMANN treffend bemerkt:  "Sie konstituieren vielmehr 
e r s t  das,  was wir den Begriff des  Satzes  nennen" (18). 

Daraus  erhel l t  ein weiteres:  Nach dem hier  entwickelten Ver -  
ständnis sind auch formale  Ausdrücke, lang gehegten Vorurteilen 
zum Trotz ,  berei ts  i m  Ansatz auf m ö g l i c h e  I n t e r p r e t a t i o n e n  

bezogen - solche Interpretationen nämlich, die s ich aus  der  
Auszeichnung von Axiomen ergeben, d.h. mit  diesen konforni 
sind oder ,  wie auch gesagt wird, die Axiome wahr machen ( 1 9 ) .  
Nicht eine einzelne bestimmte Interpretation also. Der  Interpre- 
tationsbegriff hat h ie r  allgemeinere Bedeutung und i s t  dabei am 
Axiombegriff festgemacht. Man denke an HILBERTs Idee d e r  ' im- 
pliziten Definition' , derzufolge durch die Axiome lediglich e i -  
ne Interpretationss t r U k t u r , nicht deren inhaltliche Konkreti- 
s ierung festgelegt wird.  

Damit nun i s t  eine Antwort auf die friiher formulier te  F r a g Q  Gög-  
lich. Mit d e r  A u s z e i c h n u n g  v o n  A x i o m e n  i s t  auch d e r  vor-  
geblich re in  formale Ausdruck in einem Axiomensystem V o n v o  r n - 
h e r e i n  a u f  W a h r h e i t  b e z o g e n .  Und mi t  d e r  Definition e i -  
n e s  formalen Beweisbegriffs i s t  daher U n V e r m e i d l i C h die F r a -  
ge  se ine r  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  i m  H i n b l i c k  a u f  d e n  
W a h r h e i t s b e g r i f f ,  e rgo  d a s  V o l l s t ä n d i g k e i t s p r o b l e m ,  
involviert: die F r a g e  also,  ob die i m  System formai is ier ten Ab- 
leitungsoperationen zureichen, alle logisch wahren Folgerungen 
aus  den Axiomen, d. h. a l l e  Sätze, die bei möglichen Interpre-  
tationen d e r  Axiome zugleich mit diesen wahr  sind, re in  formal  
zu beweisen. Die Vollständigkeitsfrage i s t  s o  in d e r  Tat  unum- 
gänglich. Sie i s t  Ausdruck dafür, daß d e r  formale  Beweis 
1 o g i s C h s e k U n d ä r gegeniiber dem Wahrheitsbegriff bzw. de r  
logischen Folgerung i s t  (20) .  

Dieses Ergebnis läßt auch das  Unvollständigkeitstheorem in e i -  
nem neuen Licht erscheinen. Man mag zunächst vermuten, daß die 
l?olgerungsbeziehung s te t s  durch einen geeigneten Ableitungsbrgriif 
fo rmal  nachgebildet werden kann. Das Interesse  an einem solchen 
Verfahren l iegt auf d e r  Hand: Ein Hinausgehen liber die unmittelbare 
formale  Gestalt  d e r  Ausdrücke erübr igt  sich auf diese  Weise. 
Formale  Operationen sind mechanisierbar.  Sie e r s p a r e n  den Rück- 
gang auf konkrete Interpretationen und damit zusammenhängende 
Komplikationen d e r  ~ a h r h e i t s b e z i e h u n g .  Deren Formal i s i e rbar -  
keit findet aber  dor t  i h r e  Grenze, wo Formal i tä t  und Wahrheit zu 
e i n a n d e r  a u s s c h l i e ß e n d e n  Bestimmdngen werden, und 
eben dies  i s t  unvermeidlich dann gegeben, wenn die Wahrheit ei- 
nes  Satzes m i t  se ine r  Unbeweisbarkeit koinzidiert wie i m  F a l l  
d e s  von GODEL konstruierten Ausdrucks G. Zugleich i s t  k lar ,  daß 
die Logik s ich des  Prob lems  auch nicht etwa durch V e r z i C h t 

' 

auf den Wahrheitsbegriff entledigen kann: Sie würde s ich damit 
se lbs t  aufgeben, insofern auch das  formale  System schon, wie da r -  
gelegt, immanent auf Wahrheit bezogen is t .  Diese Einsicht aber ,  
daß de r  Wahrheitsbegriff auch auf formaler  Ebene a l s  logisch vor- 
rangig gegenüber formalen Aspekten zu gelten hat, i s t  zugleich 
ein entscheidender Schrit t  zu r  E n t m y t h i s i e r U n g des  GÖ- 
DELtheorems. 

In d e r  Tat:  Das  geheimnisumwitterte Phänomen einer  gleichsam 
unhintertreibliclien Unvollständigkeit formaler  Systeme is t  auf- 



grund d e r  vorgetragenen &erlegungen leicht a l s  Vexierspiel  zu 
durchschauen. Die Scheinhaftigkeit und v o r d e r g r b d i g e  Paradoxali-  
tät  d e s  Prob lems  kann d ras t i sch  an e inem Beispiel demonstr ier t  
werden, das  d e r  GÖDELschei) ,Konstruktion unmittelbar nachgebil- 
det i s t :  Zu diesem Zweck soll 'ein Satz ' n i c h t  - a x i o m i s i e r -  
b a r ' ( im Unterschied zu: 'nicht axiomatisierbar '  ) genannt werden, 
wenn e r ,  aus  welchen Gründen i m m e r ,  nicht die Funktion eines 
Axioms übernehmen kann. Nun gibt e s  offenbar einen Satz, nennen 
wi r  ihn I, d e r  in jedem korrekten Axiomensystem wahr und gleichwohl 
nicht-axiomisierbar i s t ,  d e r  Satz nämlich: 'Dieser Satz i s t  nicht-axiomi- 
s i e rba r '  . Die Paral le le  zum G Ö ~ E L s c h e n  Ausdruck i s t  deutlich. - 
Ähnlich merkwürdig sind auch die Konsequenzen (21): Nehmen wir  
zunächst an, d e r  Satz s e i  axiomisierbar .  E r  i s t  dann falsch, als 
Axiom sollte e r  aber  (bei vorausgesetz ter  Korrektheit des  Systems)  
wahr sein. Diese Möglichkeit entfällt also,  und die verbIeibende 
bedeutet dann, daß I wahr, seine Verwendung a l s  Axiom hingegen 
ausgeschlossen is t ,  m e h r  noch: Die eben formulierte Einschrän- 
kung schließt die formale Beweisbarkeit des  Satzes  keineswegs 
aus,  sofern die Beweissequenz nicht eingliedrig i s t ,  d. h. im bloßen 
Anschreiben eines Axioms besteht. 

Haben wir  damit,  wäre  zu fragen, einen neuen, rätselhaften AUS- 
druck entdeckt, d e r  wahr is t ,  abe r  prinzipiell  nicht Axiom sein 
kann, ohne axdere r se i t s  die Möglichkeit fo rmale r  Beweisbarkeit 
auszuschließen? Handelt e s  s ich h ie r  um eine tiefliegende, bis- 
lang unentdeckte Eigenschaft von Axiomensystemen? Die Ant- 
wort kann nicht zweifelhaft sein: Das  Phänomen folgt aus  d e r  
Struktur des  Satzes  I selbst .  Aufgrund seiner  Selbstbezüglich- 
keit  (und d e r  vorausgesetzten Korrektheit  d e s  Systems)  sind mi t  
se ine r  Aussage z U g 1 e i C h seine Eigenschaften festgelegt. Nicht 
m d e r u  a ls  d e r  GÖDJ3Lsche Ausdruck G stell t  I eine sich se lbs t  
bewahrheitende Aussage da r .  GÖDELs Theorem sol l  durch den 
Vergleich keineswegs fraglich gemacht werden, aber  zugleich* 
wird deutlich, daß e s  sich hierbei letztl ich um einen vergleichs- 
weise simplen urteilslogischen Zusammenhang handelt. 

Was folgt da raus  für die zuvor charakter is ier te  b e W U ß t s e i n  s - 
t h e o r e t i s c h e  I n a n s p r u c h n a h m e  des  Unvollständigkeits- 
theorems? Vor allem wohl, daß diese  auf falschen Vorstellungen 
beruht. Jene prinzipielle Unvollständigkeit hinlänglich ausdrucks- 
r e icher  fo rmale r  Systeme erschl ießt  keine obskurante Dimension, 
k e i n  R e s i d u u m  d e s  B e w u ß t s e i n s  gegenüberdemBere ichdes  
Formalen, sondern i s t  lediglich Ausdruck e iner  s ich se lbs t  erfüllen- 
den Aussage, für die Wahrheit und Beweisbarkeit in ein Gegcnsatz- 
vcrhällnis treten.  Dies freil ich nicht in einem symmetrischen Sinn, 
sondern so,  daß um d e r  P r ä v a l e n z  d e s  W a h r h e i t s b e g r i f f s  
wille11 die Eigenschaft d e r  Beweisbarkeit negiert  i s t .  Man kann dies  
dahin verstehen, daß formal-technische Beweisverfahren disponibel 
sind, während d e r  Wahrheitsbegriff die schlechthin unantastbare 
Grundlage logischen Argumentierens bleibt. 

Nun scheint d e r  Verdacht nahezuliegen, da13 für  grundsätzlich 
j e d e F o r m  logischen Argumentierens,  in de ren  Rahmen reflexive 
Aussagen möglich sind, m i t  ' ~ O ~ E ~ s c h e n  Schwierigkeiten' zu 
rechnen ist .  Ein x-beliebiges Beweisverfahren hat, wie aufgrund 
d e r  vorherigen Überlegungen k la r  i s t ,  seine Grenze dort ,  wo e s  
in ein auschließendes Verhältnis zur  Wahrheit t r i t t ,  d. h. i m  Falle ci-  
n e s  Ausdrucks d e r  Art :  'Dieser Satz i s t  nach den1 betreffen- 
den Beweisverfahren in dem betreffenden System unbeweisbar' . 
Welche Konsequenzen ergeben s ich da raus  für ein Beweisen, das  
sich,  wie zuvqr angenommen, nicht m e h r  auf spezielle technische 
Prozeduren,  sondern direkt  auf den Wahrheitsbegriff stützt? se ine  
Grenze wäre  offenbar in e inem reflexiven Satz e r re ich t ,  d e r  auch 
noch seine eigene W a h r  11 e i t von s ich ausschließt, etwa in F o r m  
e ine r  Aussage d e r  Art:  'Dieser Satz i s t  falsch' ,  die s ich un- 
schwer  a l s  die klass ische W a h r  h e i t s a n t i  n o m i e identifizieren 
läßt,  mi t  anderen Worten: Auf de r  basalen Ebene des  Wahrheitsbc- 
griffs se lbs t ,  auf die logisches Argumentieren in l e tz te r  Instanz bezogen 
bleibt, reduzier t  sich das  G Ö D E L S C ~ ~  Prob lem auf das  Wahrheits- 
problem. Seine Erscheinungsform i s t  die Wahrheitsantinon~je,  dc- 
r e n  kontradiktorischer Charakter  das  Pathologische d e r  I<onstrul<- 
tion, ih re  Zirkular i tä t  also,  d ras t i scher  hervor t re ten läßt  a l s  die 
subtilere G Ö D E L S C ~ ~  Version (22). 

Als Mittel d e r  Wahl zur  Vermeidung d e r  Wahrheitsantinomie 
gil t  se i t  TARSKIs klassischen Untersuchungen zum Wahrheitsbe- 
griff die Preisgabe d e r  'semantischen Geschlossenhei t~  , d. h. die 
s t r ik te  Trennung von Objekt- und Metasprache (23), die weiter eine 
Metametasprache usw. und damit einen unendlichen P r o g r e ß  von 
Metasprachen höherer  Ordnung involviert. D e r  an s ich bekannte 
Sachverhalt braucht h ie r  nicht näher  entwickelt zu werden. Von In- . 
t e r e s s e  i s t  i m  vorliegenden Zusammenhang indessen d e r  Umstand, 
daß jene Sprachstufung mi t  d e r  Konsequenz s e m a n  t i s C h o f f e n e r 
Sprachen ers icht l ich die genaue Paral le le  z u r  ~ Ö ~ E L s c h e n  U n - 
V o 11 s t ä n d i g k e i t dars te l l t :  Dieser  Unvollständigkeit, die auch 
durch exzessive Erweiterungen d e r  formalen Möglichkeiten prin- 
zipiell nicht behebbar is t ,  s teht  dor t  die unabschließbare I-Iierarchie 
von Metasprachen i m m e r  höherer  Ordnung gegenüber. Vermeid- 

bar wird d e r  damit verbundene unendliche P r o g r e ß  offenbar nur durch 
Rückkehr zu e ine r  s e m a n t i s c h  g e s c h l o s s e n e n  Struktur, in 
d e r  die Trennung von Objekt- und Metasprache rückgängig gemacht 
i s t ,  objekt- und metasprachliche T e r m e  also  grundsätzlich gleich- 
gestell t  sind. Freil ich: Bedeutet das  nicht, da13 die Wahrheitsanti- 
nornie, um derentwillen die semantische Geschlossenheit de r  Spra- 
che ja geopfert worden war,  damit erneut  möglich wird? Meine 
Antwort i s t  nein. Gerade die Zulässiglceit objekt- und mctaspr :~ch-  
l ich 'gemischter '  Ausdrücke bietet, wie ich an andere r  Stelle ge- 
zeigt habe (24), a U C h die Möglichkeit e ine r  n i C h t - r e s t r i k - 
t i v e n L ö s U n g des  Antinomienproblcms, insbesondere d e r  Wahr- 



heitsantinomie, indem verlangt wird, daß d e r  auch i m  antinomi- 
schen Satz noch enthaltene Wahrheitsanspruch e x p  1 i z i t m i t - 
f o r m u 1 i e r t ,wird. D e r  ausdrückliche Rückgang auf den Wahrheits-  
begriff i s t  h i e rbc i  entscheidend. 

Wenn e s  zutrifft, daß Logik i m  Wahrheitsbegriff i h r e  Bas i s  besitzt ,  
braucht s i e  den Vorwurf d e r  Uiitlbschließbarkeit, d e r  s i c h i m  G Ö ~ ~ L s c h e n  
Unvollständigkeitstheorein ebenso wie i m  unendlichen P r o g r e ß  d e r  
Metasprachenhierarchie  art ikuliert ,  nicht hinzunehmen. Sprachstu- 
fung und formale  Unvollständigkeit sind nicht das  letzte Wort. 
Eben dadurch, daß d e r  Wahrheitsbegriff  ausdrflcklich a l s  so lcher  
zu r  Geltung gebracht wird,  kann Logik vie lmehr  auch formal  a l s  
se lbs t t ragendes .  in  s i ch  geschlossenes  System i n  Erscheinung 
treten.  
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