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Kimmerle :
Ich frage, was die ontologische Materie sein soll, die Gesetzm&Bigkeiten ent-
h#lt, die ich dann herausholen soll.

Loewer

Ich kann doch z. B. in Rohstoffen, die ich vorfinde, tatsfchlich nur - und aus
Rohstoffen nur Produkte machen, die die Qualitiiten, die in diesen Rohstoffen
drin gind, in zweckbestimmter Arbeit zu meinem Nutzen ver#indern, aber ich
kann nicht aus Holz Glas machen. Das heifit, ich muf mich in meinem Arbeits-
prozefl wie in'meinem Plan nach Qualit3ten richten, die tatsfchlich in der Ma-
teric existent sind, und das ist jetzt ein Beispiel flir das, was man Materie
nennt.

Kimmerle

Da gehen zwei Sachen nicht ganz zusammen, Natlirlich stimmt es, dafl ich mit
bestimmten Dingen nur bestimmte Dinge machen kann, aber schon die Rede-
weise, wie ich das auffasse, daf Materie doch Rohstoff mit bestimmten Quali-
titen gei, gibt mir zu denken. Da gehen bestimmte Begrifflichkeiten ein, so
z. B. was ist Qualitiit, was ist denn Kausalitlt, was sind Gesetze? Hier wird
nun ein bestimmter Rahmen von allgemeinen Begriffen schon vorausgesetzt.
Eg gibt nicht eine Objektivitit und eine Subjektivitit, oder andersrum: ideali-
stigche Subjektivitiit, aus der dann die Objektivitit herauskommt. Es gibt
eigentlich nur das Unmittelbare oder die Basis, die Subjekt - Objekt - Bezie~
hung, und ich kann keines von beiden erst einmal weglassen und das eine alg
Grund des andern setzen, das geht auch nicht, indem ich auf Gesetze oder der-
artiges rekurriere,

Ein Faktum wird Faktum erst durch eine Theorie. Vor der Theorie gibt es
bestenfalls Lebenszusammenhinge, aber keine Fakten. Auf Fakten beziehe ich
mich erst, wenn ich danach frage. Dann mufl man einen Rahmen explizieren,
und zwar in dem Ma#fle, in dem man versucht, (unstrittige) Fakten zu finden,
anhand derer sich die verschiedenen Theorien auseinandersetzen kénnen. Das
heifit: die Kritik an Theorien 1#uft {ber Fakten. Man greift auf Fakten zur{ici;
man hat nicht erst Fakten und macht dann Theorien, sondern man greift von den
Theorien aus auf Fakten zuriick, um sie miteinander in Zusammenhang zu brin-
gen.

Dieter Wandschneider:

Formalitidt und Wahrheit

Das Exaktheitsideal neuzeitlicher Wissenschaft ist heute an den von
der modernen Logik entwickelten Standards orientiert, deren lei-
tende Hinsicht als Prinzip der Formalitédt ausgesprochen
werden kann (1), Die bloBe Meinung, die als solche ein Privates, ein
nur Meiniges ist, hat in der Wissenschaft keinen Ort, Verbind-
lichkeit kann nur beanspruchen, was wirklich ausgedriickt, als ein
Bestimmtes artikuliert ist, was als wohlbestimmte Form

in Erscheinung tritt und in diesem Sinne &ffentlich ausweisbar ist,
Ihre vollendete Gestalt gewinnt Wissenschaft diesem Verstédnd-

nis zufolge als axiomatisiertes System. Alle relevanten S#tze ei-
nes axiomatisch charakterisierten Bereichs sind hier aus wenigen
ausgezeichneten Formen unter Anwendung vorab fixierter Regeln
formal herleitbar.

Gewifl: Fir empirische Wissenschaft mufl die vollstindige Axio-
matisierung in dem Mafle ein unerreichbares Ideal bleiben, wie es
die definitiv abgeschlossene Theorie in diesem Feld nicht gibt oder
nicht geben kann. Anders stellt sich die Situation im Blick auf
kiinstliche Systeme der Mathematik und Logik dar. Hier konnte die
Auffassung vertreten werden - man denke an HILBERT -, daf3 alle
Theoreme eines solcherart axiomatisierten Bereichs formal-kal-
kiilm&Big ableitbar sind und dariberhinaus auch die Widerspruchsfrei-
heit des Systems beweistheoretisch gesichert werden kann.

Wie man weifl, hat dieses unter dem Titel *Formalismus’ be-
kannte Programm HILBERTSs durch Untersuchungen K. GODELs
eine wesentliche Einschrénkung hinsichtlich seiner Durchfiihrbar-

_keit erfahren. GODEL konnte zeigen, dafl nicht einmal alle im

arithmetischen Formalismus logisch gliltigen Sdtze formal beweis-
bar sind und auch die Widerspruchsfreiheit eines solchen Systems
nicht mit den Mitteln des Systems selbst nachweisbar ist. Dieses
tiberraschende Resultat GODELs hat itber die Grenzen der Fach-
disziplin Logik hinaus Beachtung gefunden, vor allem in der Philo-
sophie, und in diesem Zusammenhang {ibrigens auch zu mancherlei
Spekulationen Anlafl gegeben.

Die folgenden Uberlegungen haben das Ziel, den fir GODELs
Theorem mafigeblichen Sachverhalt herauszuarbeiten. Das Fazit
1liBt sich in drei Thesen vorwegnehmen: GODELs Ausdruck stellt
vermoge seiner reflexiven Struktur eine sich selbst erfilllende
Aussage dar. Seine Aufklirung fillt daher zweitens nicht, wie ge-
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wohnlich unterstellt wird, in die Kompetenz der Beweistheorie,
sondern der Sprachanalyse. Der Nachweis schlieflich, dafl schon
auf formaler Ebene die Privalenz des Wahrheitsbegriffs fiir die
Logik dargetan werden kann, macht einerseits die Unvermeidlich-
keit der Unvollstdndigkeitaproblematik deutlich. Andererseits wird
es so auch moglich, diese auf das Wahrheitsproblem hin zu rela-
tivieren. Mit dem hier unternommenen Klidrungsversuch ist die
Hoffnung verbunden, daf das von GODEL entdeckte Phénomen aus
unséglichen technischen Veérstrickungen befreit und hinsichtlich
seiner Tragweite dadurch zugleich realistischer beurteilt werden
kann, )

Die Frage nach der Vollstindigkeit formaler Systeme er-
gibt sich aus dem Unterschied von formal beweisbaren Sitzen und
logisch wahren Folgerungen, ein Unterschied, der auf der Diffe-
renz von Syntax und Semantik beruht: Der formale Beweis
fuhrt von axiomatisch vorgegebenen Zeichenfiguren durch die An-
wendung von Ableitungsregeln zu neuen Figuren. Der Begriff der
logisch wahren Folgerung setzt eine Interpretation
der Zeichen voraus und besagi: Jeder Ausdruck, der fiir alle die
Interpretationen wahr ist, fir die auch die Axiome wahr sind,
ist eine logische Folgerung aus diesen. Er gilt dann unter densel-
ben Bedingungen wie die Axiome. . :

Im Blick auf die Differenz von Formalitit und Wahrheit muf
sich zugleichdie Frage einer mdglichen Beziehung beider Hinsich-
ten stellen. Ein formales System wird in diesem Sinne korrekt
genannt, wenn alle beweisbaren Zeichenreihen bei Interpretation zu-
gleich logisch wahre Folgerungen aus den Axiomen sind. Es heilit
vollstéindig, wenn die logisch wahren Folgerungen umgekehrt
auch beweisbar sind. GODELs ilberraschendes Ergebnis kann dann
80 ausgesprochen werden, dafl hinlénglich ausdrucksreiche Systeme -
solche ndmlich, in denen der fiir das System definierte Beweig-
begriff im System selbst formal ausdrilckbar ist - wesentlich un ~
vollstdndig sind: ein Tatbestand, der, wie GODEL zeigen
konnte, bereits fiir die elementare Arithmetik gegeben ist.

Die Aussage des Unvollstindigkeitstheorems ist durchaus prin-
zipiell zu verstehen. Zunichst ist die Frage der Beweisbarkeit
eine Frage der formalen Moglichkeiten, d.h. der vorgegebenen
Axiome und Ableitungsregeln: Stirkere Voraussetzungen ermég-
lichen auch stirkere Resultate. GODELs Theorem markiert in-
dessen eine nicht dberschreitbare 4uflerste Grenze der Be-
weisbarkeit. Der in ihm konstruierte Satz - nennen wir ihn G -
istprinzipiell, d.h. unabhingig von jedem nur denkbaren For-
malisierungsmodus als unbeweisbar und dabei, wie sich gleich-
wohl zeigen 148t, als wahr erweisbar: Ein hdchst merkwiir-
diges Resultat, das verstindlicherweise Beunruhigung ausléste, schien
damit doch jenes fundamentale Prinzip moderner Logiktheorie erschiit-
tert, das im Ideal volisténdiger Formalisierung seinen prégnanten Aus-

druck findet, Ist das Denken des Logikers, muflite man sich 1.Trag.en, je-
dem noch so leistungsfihigen Formalismus in einem grunds§t211c11§n
Sinne {iberlegen? Gerade diese Vermutung hat zu m.an‘chgrlez Mythl—
sierungen und Spckulationen Anlafl gcgeben.. Kla'xrhmt tber die Be-
deutung der GODELschen Entdeckung 140t sich mdejs nur aus der
Einsicht in den hier wirksamen Mechanismus erreichen. Darum
wird es im folgenden zu tun sein. . .
Entscheidend in diesem Zusammenhang ist, wie sich gleich zei-
gen wird, der Umstand, dafl der von GODEL konstruierte Satz re -
flexiv ist, d.h. eine Aussage liber sich selbst'macht. G bfzhauptet
seine eigene Unbeweisbarkeit - eine simple umgangs§prach11che
Fassung wire: 'Dieser Satz ist unbeweisbar’. Das GODELsche
Phinomen, das ist nun die These, ergibt sich allein aus der" Re-
flexivitit von G. Eine einfache Uberlegung macht dies deutlich: ‘
Betrachten wir zunfchst den allgemeinen Fall eines reflexi-
ven Saizes R, der sich selbst das Attribut a zuspricht. Offenbar
ist R wahr genau dann, wenn R das sich selbst zugesproch_ene At-
tribut tatsdchlich besitzt. R ist falsch, wenn ihm das Attribut a ‘
nicht zukommt, mit anderen Worten: Wahrheit und Beschaffenh.elt
eines reflexiven Satzes sind notwendig gekoppelt. Der .Vergléxch
mit einem gewdhnlichen, nichtreflexiven Satz N 1ifit diese Eigen-
timlichkeit reflexiver Sitze noch pragnanter hervortreten: N ordnet
einem von N verschiedenen Gegenstand ein Attribut a zu. Kommt
es dem Gegenstand tatsdchlich zu, ist N wahr, andgrnfall's falsch.
V5llig offen bleibt dabei, ob etwa N selbs‘s da's Attribut a
besitzt oder nicht, beides ist ohne Folgen fir die Qeltung von
N mdglich: Beschaffenheit und Wahrheitswert einer nlck?t re-
flexiven Ausaage sind unabhiingig voneinander. Andeﬂrs hingegen
im reflexiven Fall. Die im Satz vollzogene V?rknupi.fung von
Bestimmungen, deren tatsdchliches Bestehen lber die Wahr-
heit des Satzes entscheidet, bezieht sich hier auf dCI'l Satz. selbst.
Thema seiner Aussage ist seine eigene Beschalfenheit, Seine
Wahrheit entscheidet sich so nicht an einem anderen, vortn Satz
verschiedenen Sachverhalt, sondern an ihm selbst: Ist se%ne
Beschaffenheit derart, daf er das Attribut a besitzt, s? ist da.—
mit zugleich seine Wahrheit involviert, besitzt er es.mcht, seli~
ne Falschheit, kurz: Wahrheitswert und Beschaffenheit des Sat-
zes sind hier iiber die Aussage riickgekoppelt. . . ]
Die Anwendung auf den GODELschen Ausdruck 1st‘e1nfach. G .
behauptet seine eipene Uhbewecisbarkeit, d.h. a ist hier fias [}ttn-
but 'unbeweisbar (in bezug auf ein vorgegebenes System)’ . Die
Konsequenz aus den vorangehenden Uberlegungen ist die, dag G .
entweder nur unbeweisbar und wahr oder beweisbar und falsch sein
kann. In korrekten Systemen ist der letztere Fall aber ausgeschlos-
sen: Beweishare Sétze sind hier jedenfalls auch wahr. Mit dieser
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Einschrinkung bleibt fir G nur die fiir den GODELschen Fall charak-
teristische Verknilipfung von Wahrheit und Unbeweisbarkeit., Dag
ist der entscheidende Punkt. ’ :

Ist dieser einmal gesehen, lassen sich leicht Parallelfille kon-
struieren, die beliebig absurd sein kénnen. Zwei Beispiele zur
Ilustration; :

Statt des GODELschen ‘Dieser Satz ist unbeweisbar’ 148t
sich etwa auch ’Dieser Satz ist noch nicht beweisbar’ bil-
den, Nehmen wir an, er sei beweisbar, so ist er falsch. Kann
dieser Fall aus Korrektheitsgriinden wieder ausgeschlossen wer-
den, so ergibt sich die absurde Situation eines wahren Salzes, der big in
alle Zukunft 'noch nicht’ beweisbar ist und bleibt. Grotesker noch,
aber strukturell gleichartig erscheint der Satz 'Dieser Satz ist nicht
mehr beweisbar’: auch hier eine Zeitbestimmung, die nun freilich
eineinder Vergangenheit eingetretene Versinderung hinsichtlich der Be-
weisbarkeit insinuiert mit der Konsequenz, dafl der Satz wohr aberje{')_t wnd,
in Zukunft unter keinen Umsténden mehr beweisbar ist. '

Der hier wirksame Mechanismus ist, denke ich, deutlich ge-
worden: Aufgrund seiner Reflexivitit und der dadurch ermdglichten
Rickkopplung von Beschaffenheit und Wahrheitswert gewinnt der
Satz G (ebenso wie die anderen Beispielgtze) zirkul&ren Charak-
ter und wird dadurch (bei vorausgesetzter Korrektheit des Systemas)
zu einer sich selbst erfiillenden Aussage. Man mag der-
artige S#tze unter konstruktivistischem Gesichtspunkt ’bedeu-
tungslos’ nennen (2), Aber das #4ndert nichts daran, daf} diese
in ausdrucksreichen Systemen widerspruchsfrei moglich und,
wie dargelegt, darilberhinaus giiltig sind. ‘ '

Zugleich ist klar, daf die Reflexivitit von G keine nur neben-
séichliche, beiherspielende Eigenschaft des Satzes sein kann, wie
dies nicht nur GODEL selbst {3), sondern auch STEGMULLERSs
Darstellung noch annimmt (4). Dem entspricht, dafi das Augen-
merk Ublicherweise allein technisch-beweistheoretischen Details
gilt und der tatsichlich zugrundeliegende Sachverhalt dabei ver-
deckt und unerkannt bleibt (5), Dieser besteht, wie gesagt, in
der Zirkularitit von G und erklirt (6) so erst die Un abhdngig-
keit des GODELschen Theorems von jeder spezifischen Wahl
der Axiome und des Beweisbegriffs - ein beweistheoretisch
sonst unverstindlicher Tatbestand. Fazit also: Allem Anschein
und landliufigen Verstindnis zum Trotz haben wir es nicht mit
einem beweistheoretischen, sondern rein sprachanalytisch auf-
zukldrenden Sachverhalt zu tun, und der wahnwitzige technische
Aufwand im Zusammenhang mit GODELs Konstruktion trigt
eher zur Verschleierung des Problems als zu dessen Klérung bei (7).

Dies ist das eine. Ein anderes ist die Vollstindigkeitsfrage in
bezug auf ein faktisch vorgegebenes System, die Klirung fordert, ob
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der Apparat der Ableitungsregeln zureicht, die Gesamtheit der aus
den Axiomen folgerbaren wahren Formeln formal herzuleiten - eine
Untersuchung, die selbstverstindlich nur beweistheoretisch zu lei-
sten ist und mit der von GODEL apostrophierten prinzipiellen .
Unvollstidndigkeit nur scheinbar etwas zu tun hat.

Wir haben gesehen, dafl (inkorrektenSystemen) jede reflexive Unbe-
weisbarkeitsaussage notwendig wahr und unbeweisbar ist. Offenbar gilt
nun auch die Umkehrung, daf8 jeder wahreund dabei prinzipiellunbeweis-
bare Satz nur eine reflexive Unbeweisbarkeitsaussage sein
kann. Nur fiir einen solchen Satz sind Wahrheit und Unbeweis-
barkeit notwendig verkniipft. Jeder andere Satz nimlich, der
keine. reflexive Unbeweisbarkeitsaussage enthilt (8}, kann stets
dadurch als wahr und beweisbar bestimmt werden, dafl er
dem System als neues Axiom hinzugefiigt wird (9). Handelt es
sich also nicht um eine reflexive Unbeweisbarkeitsaussage, so
kann auch der G auszeichnende Charakter prinzipieller Unbe-
weisharkeit nicht gegeben sein.

Hierbei ist zu beachten, daB freilich auch G zum Axiom erklirt
und dadurch in einen beweisbaren Satz {iberfilhrt werden kann, be-
weigbar aber nur in dem durch G erweiterten, nicht im ur-
springlichen Axiomsystem, auf das sich die Unbeweisbarkeitsaus-
sage von G bezieht. In dem neuen, durch G erweiterten Sysiem
ist jedoch erneut eine reflexive Unbeweisbarkeitsaussage mdoglich,
die in diesem System nun wieder wahr und unbeweisbar ist. Das
Verfahren, reflexive Unbeweisbarkeitsaussagen selbst zum Axiom
zu erkléren, kann unendlich fortgesetzt werden, ohne dafl ein de-
finitiv vollstindiges System erreichbar wire (10). Das Problem
ist so immerfort nur verschoben, nicht geldst. Die aus der Struktur
reflexiver Unbeweisbarkeitsaussagen gewonnene Einsicht zeigt
freilich auch, in welcher Weise - sofern daran gelegen ist - eine
Korrektur zur Bliminierung der GODELschen Unvollsténdig-
keit anzubringen wire: Es geniigte, axiomatisch festzulegen, dafl
reflexive Unbeweisbarkeitsaussagen nicht als zuliissige Sitze des
Systems akzeptiert sind. Wie ein solches (metatheoretisches)
Axiom formal auszusehen hitte, kann an dieser Stelle unerdrtert
bleiben.

Ich wende mich nun gewissen extensiven SchluBfolgerungen zu,
die verschiedentlich aus dem GODELschen Unvollstindigkeitstheo-
rem gezogen worden sind. In diesem Zusammenhang ist etwa die- |
von Gerhard FREY vertretene Auffassung hinsichilich einer még-
lichen Theorie der Reflexion zu nennen, die im folgenden kurz
charakterisiert werden soll:

"Wenn es nun eine Theorie der Reflexion geben soll, so mifite
diese objektivierbar sein. Die Theorie als ein System von Sktzen
milBic algo eine Objektsprache sein'. Kennzeichnend fur Reflexion
ist aber, so FREY weiter, die Mdoglichkeit Aussagen Uber ob-
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jektsprachliche Ausdriicke zu formulieren, mit anderen Worten:
Die Reflexion bezeugti sich in metasprachlichen Aussagen tiiber
objektsprachliche Gebilde und mufl daher beide Ebenen, die
objekt- und die metasprachliche, umgreifen." Die Bedingung
fiir eine echte und vollstindige Theorie der Reflexion wire al-
so die, ein System zu finden, in dem der Unterschied von Ob-
jekt- und Metasprache aufgehoben ist ... Die Bedingung filr
eine Theorie der Reflexion wire also eine formalisierte Spra-
che, {fiir die nicht zwischen objekt- und metasprachlichen Aus-
driicken unterschieden zu werden braucht''(11). Aber, so argu-
mentiert FREY nun, sprachlogische Uberlegungen ""sagen ebenso
wie das GODEL-Theorem, daf es nicht moglich ist, ein formales
System anzugeben, in dem alle metatheoretischen Aussagen iiber
dieses System in dem System selbst formulierbar sind. Eben dag
aber war die Forderung, die wir an ein formales System stellen
miilten, wenn es eine Theorie der Reflexion sein soll" (12).

In diesen Formulierungen sind einige Ungenauigkeitén enthalten,
die ich nur andeute: Es kann z. B. keine Frage sein, ob zwischen
objekt- und metasprachlichen Ausdriicken unterschieden wer-
den muf - das gilt offenbar schon fiir die umgangsprachliche Praxis, Was
FREY tatsdchlich meint, ist dies, dafl beide Ausdrucktypen im
Rahmen einer Theorie der Reflexion einander gleichzustellen wi-
ren, d.h, auch ’gemischt’ verwendbar sein sollten. Ferner:
GODELs Theorem besagt keineswegs, daf es unmoglich sei, alle
metatheoretischen Aussagen uber ein System in dem System selbst
zu formulieren, sondern vielmehr, daf derartige Formulierun-
gen in der Tat moglich und sogar wahr, jedochnicht beweis-
bar sind. Ohne die Formulierbarkeit derartiger metatheoretischer
Sitze wire GODELs Fragestellung iUberhaupt unsinnig. FREY, der an
anderer Stelle GODELs Verfahren durchaus zutreffend charakteri-
siert, bemerkt nicht, daB dabei, im Widerspruch zum vorigen, ge-
rade die Moglichkeit einer Vereinigung von Objekt- und Metaspra-
che unterstelit ist (13). Unklar daher die von ihm gezogene
Folgerung: ''Die oben formulierte Bedingung fiir eine Theorie
der Reflexion ist also unerfiillbar ... Es kann keine ex-
plizit formulierte Theorie der Reflexion geben"
(14). Auch in anderen Arbeiten von G. FREY finden sich, big
hin zu wértlichen Ubereinstimmungen, &hnliche Formulierungen (15).

Mogen TREYs Uberlegungen aufgrund ihrer teilweise inkonsisten-
ten Argumentation theoretisch wenig Uberzeugend erscheinen, so
ist doch einzur8umen, daf hier ein Problem liegt, dessen leiten-
der Gedanke sich wie folgt charakterisieren 148t: Auch und gerade
cine Theorie der Reflexion sihe sich dem von GODEL entdeckten
Problem konfrontiert. Sie wire gleichfalls formal unvollstindig,
d.h. gewisse Formen der Selbstbeziehung (reflexive Unbeweisbar-
keitsaussagen!) wiirden ihre formalen Moglichkeiten iibersteigen.
Dies freilich im Gegensatz zum Selbstverstindnis selbstbewuBten

Wissens, das den Selbsibezug als ihm wesentliche Moglichkeit be-
greift, Dem entspricht im tbrigen die Behandlung des Unvollstin-
digkeitsproblems durch den Logiker. Dafl der von ihm selbst kon-
struierte Satz G in einem vorgegebenen System nicht beweisbar
ist: eben dieser Sachverhalt ist durch das Wissen fiir das Wissen
logisch streng erweisbar, mit anderen Worten: Jede for-malet oder
gar technisch-kybernetische Nachbildung des sich selbst wissen-
den Denkens wire offenbar unvermdgend, dieses in seinen Leistun-
gen zu erreichen, So etwa die Argumentation von J.R. LUCAS (16),
deren Bezugnahme auf das GODE Ltheorem zunichst nicht ohne
Plausibilitat ist.

Um hier zu einer Klirung zu kommen, mufl {freilich noch ein-
mal auf die Voraussetzungen zurilickgegangen werden., Wesent-
lich fiir GODELs Problem ist vor allem die Differenz von Wahrheit
und Beweisbarkeit bzw. von Semantik und Syntax. Dabei stellt
sich die Frage nach dem Sinn dieser Zweigleisigkeit: Ist die se-
mantische Dimension nicht {iberhaupt entbehrlich? Ist formale Be-
weisbarkeit nicht schon das Maximum dessen, was Logik streng
zu leisten vermag? .

Gewifl sind letztlich inhaltliche Motive fiir die Konstruktion
formalisierter Systeme anzunehmen, aber dieser faktische An-
laf ist innerhalb des Systems suspendiert. Nach dem Forma-
litdtsprinzip z4hlt allein das, was als wohlbestimmte Form (.zxpli-
zit in Erscheinung tritt bzw. durch vorab festgelegte Operationen
explizierbar ist, genauer: Gehen wir von den im System verflig-
baren Zeichen (Alphabet) aus, so ist mit diesen zundchst ledig-
lich die Unterstellung von bestimmter Bestimmtheit, d.h. Bestimmt-
heit und Wohlunterschiedenheit gegeniiber anderen Zeichen, ver-
bunden. Aus den Zeichen sind mit Hilfe von Formationsregeln wei-
ter 'wohlgeformte’ Zeichenreihen oder Ausdriicke bildbar, vonde-
nen einige dann als Axiom ausgezeichnet werden. Ableitungsregein
schlieflich gestatten den Ubergang von solchen axiomatisch angenommenen
Zeichenreihen zu anderen Zeichenreihen, die so als formale Ab-
leitungen aus den Axiomen erscheinen. Dieses rein formale Ope-
rieren mit formalen Ausdriicken bedeutet maximale Kontrolle der
hergestellten und herstellbaren Zusammenhénge. In diesem Sinne
noch einmal: Wird das, was traditionell Urteil, Wahrheit, Sinn
heifit, nicht entbehrlich angesichts der Moglichkeiten rein formalen Ope-
rierens? - eine Auffassung ibrigens, die vom WIENER KREIS
in der Frihzeit des Logischen Positivismus in der Tat engagiert
vertreten worden ist, man denke an CARNAP. Wire ein Problem
wie das der Unvollstindigkeit formaler Systeme nicht iiberhaupt
vermeidbar, wenn Logik sich von vornherein auf das kal-
kiilm&fige Erzeugen von Zeichenfiguren beschrénken und auf den
mit der Bestimmung des Urteilssatzes verknlipften Wahrheitsbe-
griff verzichten wiirde?
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Man pflegt dem gewodhnlich die Einbettung formaler Sy-
steme in die Umgangssprache entgegenzuhalten (17), ihr Ange-
wiesensein auf umgangssprachlich gefafite Formations- und Ab-
leitungsregeln - ein Einwand, der natiirlich den Kontereinwand
provoziert, dafl auch derdrftige Regeln wieder fomalisiert oder
gar technisch mechanisiert werden koénnen. Nicht ganz primi- .
tive Maschinen und Computer belegen dies zur Genlige. Die Kri-
tik am formalistischen Absolutismus ist darum wirkungsvoller,
wenn sie nicht an dessen 4uferen Grenzen, die ja - méglicherwei-
se beliebig - verschiebbar sind, ansetzt, sondern in dessen Zen-
trum: Sie enthiillt dort, was Formalitit am entschiedensten zu
negieren scheint: Urteil und Wahrheit.

Um dies zu verstehen, braucht man sich nur die Rolle der
Axiome in formalen Systemen zu vergegenwiirtigen: Axiome sind
Ausdriicke, denen ein Sonderstatus zukommt, indem sie die spe-
zifischen Strukturen eines Systems festlegen. Was heifit das?
Axiome sind zunichst einmal Ausdriicke, also Zeichenreihen, Zei-
chenkomplexe. Wird mit dem einzelnen Zeichen die Unterstellung
von bestimmter Bestimmtheit verbunden (s.0.), so entsprechen Aus-
driicken ganz allgemein komplexe Verkniipfungen von Be-
stimmtheiten. Werden einige solcher Verkniipfungen nun als Axiom
ausgezeichnet, so ist damit offenbar ein Unterschied ge-
gsetzt. Es gibt jetzt zwei Arten von Zeichenverkniipfungen: solche,
die mit den Axiomen ‘gleichartig’ sind, wag immer das heifit,
und solche, fir die das nicht gilt. Die einen entsprechen gewisser-
maflen dem Geist der in den Axiomen getitigten Verkniipfungen, die
anderen widersprechen ihm. Die im formalen System mé&glichen
Zeichenverknipfungen koénnen so, Uber ihre rein syntaktische
Zulissigkeit hinaus, auch gliltig, wahr, sein oder auch nicht,
und dieser inhdrente Wahrheitsanspruch begriindet den
Urteilscharakter von Ausdriicken, der mithin schon im
Formalen nachweisbar ist.

Wohlgemerkt: Nicht die in der Verbindung von Zeichen zu
komplexeren Ausdriicken getitigte Verknipfung konstituiert als
solche schon den Urteilscharukter, sondern erst die in der Wahl
von Axiomen vollzogene Auszeichnung bestimmter derartiger
Verknilpfungen gegeniiber anderen. Erst diese neue Hinsicht trigt
dem Rechnung, was traditionell als ’Zutreffen einer Urteilsver-
kntipfung’, als 'Geltung’ oder 'Wahrheit’ gefaflt wird. Axiome
sindin diesem Sinne keine gewdhnlichen Ausdriicke, sondern,
wie F. WAISMANN treffend bemerkt: ''Sie konstituieren vielmehr
erst das, was wir den Begriff des Satzes nennen'' (18).

Daraus erhellt ein weiteres: Nach dem hier entwickelten Ver-
stindnis sind auch formale Ausdriicke, lang gehegten Vorurteilen
zum Trotz, bereits im Ansatz auf mégliche Interpretationen
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bezogen - solche Interpretationen nimlich, die sich aus der
Auszeichnung von Axiomen ergeben, d.h, mit diesen konform
sind oder, wie auch gesagt wird, die Axiome wahr machen (19).
Nicht eine einzelne bestimmte Interpretation also. Der Interpre-
tationsbegriff hat hier allgemeinere Bedeutung und ist dabei am
Axiombegriff festgemacht. Man denke an HILBERTSs Idee der ’im-
pliziten Definition’, derzufolge durch die Axiome lediglich ei-
ne Interpretationsstruktur, nicht deren inhaltliche Konkreti-
sierung festgelegt wird. o

Damit nun ist eine Antwort auf die {rither formuherte Frage mog-
lich. Mit der Auszeichnung von Axiomen istauch der vor-
geblich rein formale Ausdruck in einem Axiomensystem von vorn-

"herein auf Wahrheit bezogen. Und mit der Definition ei-

nes formalen Beweisbegriffs ist daher unvermeidlich die I'ra-
ge seiner Lieistungsfdhigkeit im Hinblick auf den
Wahrheitsbegriff, ergodas Vollsténdigkeitsproblem,
involviert: die Frage also, ob die im System formalisierten Ab-
leitungsoperationen zureichen, alle logisch wahren Folgerungen
aus den Axiomen, d.h, alle Sétze, die bei mdglichen Interpre-
tationen der Axiome zugleich mit diesen wahr sind, rein formal
zu beweigen, Die Vollgtdndigkeitsfrage ist so in der Tat unum-
ganglich. Sie ist Ausdruck dafiir, daBl der formale Beweis
logisch sekundir gegenliber dem Wahrheitsbegriff bzw, der
logischen Folgerung ist (20).

Dieses Ergebnis 14t auch das Unvollsténdigkeitstheorem in ei-
nem neuen Licht erscheinen. Man mag zunichst vermuten, daB die
Folgerungsbeziehung stets durch einen geeignheten Ableitungsbegriff
formal nachgebildet werden kann, DasInteresse aneinem solchen
Verfahrenliegt auf der Hand: Ein Hinausgehen itber die unmittelbare
formale Gestalt der Ausdriicke eriibrigt sich auf diese Weise,
Formale Operationen sind mechanisierbar. Sie ersparen den Rick-
gang auf konkrete Interpretationen und damit zusammenhingende
Komplikationen der Wahrheitsbeziehung. Deren Formalisierbar-
keit findet aber dort ihre Grenze, wo Formalitit und Wahrheit zu
einander ausschlieBenden Bestimmiungen werden, und
eben dies ist unvermeidlich dann gegeben, wenn die Wahrheit ei-
nes Satzes mit seiner Unbeweisbarkeit koinzidiert wie im Fall
des von GODEL konstruierten Ausdrucks G. Zugleich ist klar, daf
die Logik sich des Problems auch nicht etwa durch Verzicht
auf den Wahrheitsbegriff entledigen kann: Sie willrde sich damit
selbst aufgeben, insofern auch das formale System schon, wie dar-
gelegt, immanent auf Wahrheit bezogen ist. Diese Einsicht aber,
dafl der Wahrheitsbegriff auch auf formaler Ebene als logisch vor-
rangig gegeniiber formalen Aspekten zu gelten hat, ist zugleich
ein entscheidender Schritt zur Entmythisierung des GO-
DELtheorems.

In der Tat: Das geheimnisumwitterte Phinomen einer gleichsam
unhintertreiblichen Unvollstiindigkeit formaler Systeme ist auf-
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grund der vorgetragenen Uberlegungen leicht als Vexierspiel zu
durchschauen. Die Scheinhaftigkeit und vordergrindige Paradoxali-
tét des Problems kann drastisch an einem Beispiel demonstriert
werden, das der GODELscheq Konstruktion unmittelbar nachgebil-
det ist: Zu diesem Zweck soll ein Satz 'nicht-axiomisier-
bar’ (im Unterschied zu: 'nicht axiomatisierbar’) genannt werden,
wenn er, aus welchen Griinden immer, nicht die Funktion eines
Axioms libernehmen kann. Nun gibt es offenbar einen Satz, nennen
wir ihn I, derinjedem korrekten Axiomensystem wahr und gleichwohl

nicht-axiomisierbarist, der Satz nimlich: ’Dieser Satz ist nicht-axiomij -

sierbar’. Die Parallele zum GODELschen Ausdruck ist deutlich.
Ahnlich merkwiirdig sind auch die Konsequenzen (21): Nehmen wir
zundchst an, der Satz sei axiomisierbar. Er ist dann falsch, als
Axiom sollte er aber {(bei vorausgesetzter Korrektheit des Systems)
wahr sein. Diese Md&glichkeit entfillt also, und die verbleibende
bedeutet dann, daB I wahr, seine Vérwendung als Axiom hingegen
ausgeschlossen ist, mehr noch: Die eben formulierte Einschrin-
kung schliefit die formale Beweisbarkeit des Satzes keineswegs

aus, sofern die Beweissequenz nicht eingliedrig ist, d.h. im bloflen
Anschreiben eines Axioms besteht. _

Haben wir damit, wére zu fragen, einen neuen, ritselhaften Aus-
druck entdeckt, der wahr ist, aber prinzipiell nicht Axiom sein
kann, ohne andererseits die Méglichkeit formaler Beweisbarkeit
auszuschlieflen? Handelt es sich hier um eine tiefliegende, bis-
lang unentdeckte Eigenschaft von Axiomensystemen? Die Ant-
wort kann nicht zweifelhaft sein: Das Phinomen folgt aus der
Struktur des Satzes 1 selbst. Aufgrund seiner Selbstbeziiglich-
keit (und der vorausgesetzten Korrektheit des Systems) sind mit
seiner Aussage zugleich seine Eigenschaften festgelegt. Nicht
anders als der GODELsche Ausdruck G stellt I eine sich selbst
bewahrheitende Aussage dar. GODELs Theorem soll durch den
Vergleich keineswegs fraglich gemacht werden, aber zugleich
wird deutlich, daf es sich hierbei letztlich um einen’ verg1e1chs—
weise simplen urteilslogischen Zusammenhang handelt,

Was folgt daraus fiir die zuvor charakterisierte bewufBtseins-
theoretische Inanspruchnahme des Unvollstindigkeits-
theorems? Vor allem wohl, dafl diese auf falschen Vorstellungen
beruht, Jene prinzipielle Unvollstindigkeit hinlinglich ausdrucks-
reicher formaler Systeme erschliefit keine obskurante Dimension,
kein Residuum des BewuBitseins gegeniiber dem Bereichdes
Formalen, sondern ist lediglich Ausdruck einer sich selbsterfiillen-
den Aussage, fiir die Wahrheit und Beweisbarkeit in ein Gegensatz-
verhdltnis treten. Dies freilich nicht in einem symmetrischen Sinn,
sondern so, da um der Privalenz des Wahrheitsbegriffs
willen die Figenschaft der Beweisbarkeit negiert igt. Man kann dies
dahin verstehen, dal formal-technische Beweisverfahren disponibel
sind, wihrend der Wahrheitsbegrif{ die schlechthin unantastbare
Grundlage logischen Argumentierens bleibt,
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Nun scheint der Verdacht nahezuliegen, daf} fiir grundsétzlich
jede Form logischen Argumentierens, in deren Rahmen reflexive
Aussagen méglich sind, mit *GODELschen Schwierigkeiten’ zu
rechnen ist. Ein x-beliebiges Beweisverfahren hat, wie aufgrund
der vorherigen Uberlegungen klar ist, seine Grenze dort, wo es
in ein auschliefendes Verhdlinis zur Wahrheit tritt, d.h. im Falle ei-
nes Ausdrucks der Art: 'Dieser Satz ist nach dem betreffen-
den Beweisverfahren in dem betreffenden System unbeweisbar’.
Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fiir ein Beweisen, das
sich, wie zuvqr angenommen, nicht mehr auf spezielle techmsche
Prozeduren, sondern direkt auf den Wahrheitsbegriff stiitzt? Seme
Grenze wire offenbar in einem reflexiven Satz erreicht, der auch
noch seine eigene Wahrheit von sich ausschlieflt, etwa in Form
einer Aussage der Art: ‘Dieser Satz ist falsch’, die sich un-
schwer als die klassische Wahrheitsantinomie identifizieren
140t, mit anderen Worten: Auf der basalen Ebene des Wahrheitsbe-
griffs selbst, auf dielogisches ArgumentiereninletzterInstanz bezogen
bleibt, reduziert sich das GODELsche Problem auf das Wahrheits-
problem. Seine Erscheinungsform ist die Wahrheitsantinomie, de-
ren kontradiktorischer Charakter das Pathologische der Konstruk-
tion, ihre Zirkularitit also, drastischer hervortireten 148t als die
subtilere GODELsche Version (22).

Als Mittel der Wahl zur Vermeidung der Wahrheitsantinomie
gilt seit TARSKIs klassischen Untersuchungen zum Wahrheitsbe-
griff die Preisgabe der semantischen Geschlossenheit’, d,h. die
strikte Trennung von Objekt- und Metasprache (23), die weiter eine
Metametasprache usw. und damit einen unendlichen Progrefl von
Metasprachen héherer Ordnung involviert. Der an sich bekannte
Sachverhalt braucht hier nicht niher entwickelt zu werden. Von In-
teresse ist im vorliegenden Zusammenhang indessen der Umstand,
dafl jene Sprachstufung mit der Konsequenz semantisch offener
Sprachen ersichtlich die genaue Parallele zur GODELschen Un -
vollstindigkeit darstellt: Dieser Unvollstindigkeit, die auch
durch exzessive Erweiterungen der formalen Moglichkeiten prin-

zipiell nicht behebbar ist, steht dort die unabschlielbare Hierar.chie
von Metasprachen immer héherer Ordnung gegentiber. Vermeid-
bar wird der damit verbundene unendliche Progref offenbar nur durch
Rilckkehr zu einer semantisch geschlossenen Struktur, -in
der die Trennung von Objekt- und Metasprache riickgéngig gemacht
ist, objekt- und metasprachliche Terme also grundséitzlich gleich-
gestellt sind. Freilich: Bedeutet das nicht, dafl die Wahrheitsanti-
nomie, um derentwillen die semantische Geschlossenheit der Spra-
che ja geopfert worden war, damit erneut moglich wird? Meine
Antwort ist nein. Gerade die Zulissigkeit objekt- und metasprach-
lich 'gemischter’ Ausdriicke bietet, wie ich an anderer Stelle ge-
zeigt habe (24), auch die Méglichkeit einer nicht-restrik-
tiven L&ésung des Antinomienproblems, insbesondere der Wahr-
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heitsantinomie, indem verlangt wird, daB der auch im antinomij-
schen Satz noch enthaltene Wahrheitsanspruch explizit mit-
formuliert Jwird, Der ausdriickliche Rilckgang auf den Wahrheits-
begriff ist hierbei entscheidend,

Wenn es zutrifft, daBLogikim Wahrheitsbegriffihre Basis besitzi,
braucht sie den Vorwurfder UnabschlieBbarkeit, der sichim GODELschen
Unvollsténdigkeitstheorem ebenso wie im unendlichen Progref der
Metasprachenhierarchie artikuliert, nichthinzunehmen. Sprachstu-
fung und formale Unvollstindigkeit sind nicht das letzte Wort.

Eben dadurch, daBl der Wahrheitsbegriff ausdriicklich als solcher
zur Geltung gebracht wird, kann Logik vielmehr auch formal als
selbstiragendes, in sich geschlossenes System in Erscheinung
treten,
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