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Replik

Godelsche Selbstreferentialitit und maschinelle Aspekte

Dieter Wandschneider

((1)) Aufdie Texte werde ich mit folgenden Abkiirzungen be-
zugnehmen:

Al - Alisch

Be - Beckermann
Bl - Blau

El - Eley

Fu - Fuhrmann
Kr - Krimer

Rh - Rheinwald
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Ro - Roth

Ste - Stekeler-Weithofer
Sto - Stolz

Stu - Stuhlmann-Laeisz
Te - Tetens

Va - Varga v. Kibéd
Wa - Wandschneider

((2)) Entsprechend der Thematik meines Artikels habe ich
zwei Teile vorgesechen. Zunidchst geht es um das Gédelpro-
blem selbst (wobei ich mich auf die Diskussion der Unbe-
weisbarkeit des Godelschen Ausdrucks G beschrinken wer-
de, die ja auch fiir Godels 2. Theorem fundamental ist) (I) und
sodann um die Frage moglicher Konsequenzen fiir ‘Denkma-
schinen’ (IT). - Vorab mdchte ich den Kritikern fiir ihre Miihe
danken und zugleich um Entschuldigung und Verstandnis fiir
die sehr punktuelle Bezugnahme auf die einzelnen Beitrige
bitten, denen man so natiirlich nicht entfernt gerecht werden
kann. Ich muBte mich hier auf die zentral diskutierten und
kritisierten Fragen konzentrieren. Im {ibrigen betrachte ich
diese Riickkopplung, verbunden mit der Moglichkeit, nach-
triglich noch Klarstellungen und Korrekturen vornehmen zu
konnen, als eine sehr begriiBenswerte Innovation in der Form
wissenschaftlicher Auseinandersetzung.

I

((3)) Zunichst also zum Gddelproblem. Sehr kontrovers ist
die von mir besonders herausgestellte Frage der Selbstrefe-
rentialitit von G diskutiert worden. Ich beziehe mich hierein-
fachheitshalber auf Fuhrmanns Darstellung ((Fu 8)) des Dia-
gonalisierungslemmas fiir G (wobei E hier der Existenzquan-
tor, ‘-’ die Negation, g die Godelzahl von G, ‘g’ das
zugeordnete Zahlzeichen und G jetzt keinName, sondern eine
Formel ist). Im System S ist also

DLG G <> -(Ey)bew(‘g’,y)

beweisbar.! Die Selbstreferenz besteht hier ersichtlich darin,
dafl mit ‘g’ in der rechts stehenden Formel auf den Satz G be-
zuggenommen ist, der dieser Formel selbst dquivalent ist.
Zugleich ist ein mbglicher Grund fiir die wiederholte Abwer-
tung oder Leugnung der Selbstreferentialitit von Gddels
Ausdruck (z.B. ((Be 2)), (Rh Anm. 6 (dagegenRh7, 12))),
((Ste 10 1)), ((Va 101)) ) deutlich: Wer nur die rechte Formel
betrachtet, die bereits alles Wesentliche zu enthalten scheint,
siecht nicht mehr und nicht weniger als einen formalen
Ausdruck, aber keinerlei ‘Referenz’.

((4)) Tetens macht einen Vorschlag zur Giite: Der menschli-
che Logiker, der die arithmetische Kodierung der Metatheo-
rie versteht und mitvollzieht, erkennt die inhaltliche Selbstre-
ferenz der Godelformel. ‘‘Aber das System S ‘vollzieht’ die
Gddelisierung und Arithmetisierung der Metatheorie nicht
mit'’ ((Te 6)). Gleichwohl: Godels Beweis ist es, der die
durch Arithmetisierung ermdglichte Selbstreferenz nachvoll-
ziehen muf}. Fuhrmanns Darstellung macht dies unmittelbar

deutlich: Aus der Annahme der Beweisbarkeit von G (immer
in S) wiirde die Beweisbarkeit von (Ey)bew(‘g’,y) folgen.
Gemif (DLG), und das heifit eben aufgrund der Selbstrefe-
rentialitit von G, ist dies aber dquivalent -G? und damit die
Reductio ad absurdum der Annahme. Die Selbstreferentiali-
tat in dem angegebenen Sinne ist fiir die Argumentation also
essentiell; andernfalls wire diese nicht méglich. Hitte (DLG)
z.B. die Form H <> -(Ey)bew(‘g’,y) (mit einem G nicht
dquivalenten Satz H), wire hier also keine ‘Diagonalbezie-
hung’ und damit Selbstreferenz gegeben, so wire die vorhe-
rige Folgerung unmdglich: Die Beweisbarkeitsannahme fiir
G mit der Konsequenz, daf} (Ey)bew(‘g’,y) beweisbar ist,
wiirde nicht mehr zur Beweisbarkeit von -G, sondern zu der
von -H fiihren, und das wire eben keine Reductio ad
absurdum der Beweisbarkeitsannahme von G, d.h. G kénnte
in diesem Fall sehr wohl beweisbar sein. Rheinwalds etwas
gequiltes Zugestindnis, daB ‘‘irgendeine Art von - vielleicht
verschlungenem - Selbstbezug’’ nur fiir die **Unvollstindig-
keits-Beweise’’ eine Rolle spielen kdnnte ((Rh 7)), sucht es
so hinzustellen, als habe der Beweis nichts mit dem bewiese-
nen Sachverhalt zu tun. Doch wie kénnte man beides trennen
- und hier ‘lebt’ der Beweis, wie dargelegt, tatsichlich von
der in G enthaltenen Selbstreferenz.? Diese wiederum beruht
auf der technischen Operation der Diagonalisierung. Es war
iibrigens nicht mein Ehrgeiz, wie Fuhrmann annimmt, eine
dariiber ‘‘in irgendeiner Weise hinausgehende Selbstreferen-
tialitdt>’ nachzuweisen ((Fu 13)). Mein Hinweis ((Wa 19))
sollte lediglich besagen: Wenn in der ‘Diagonalisierung’ nur
eine ‘‘formal-technische Operation’’ gesehen wird, so ist der
Blick dafiir verstellt, dal es gerade die so realisierte Selbstre-
ferentialitiit von G ist, auf dem der Beweis der Unbeweisbar-
keit von G entscheidend beruht.

((5)) Aus diesem Grund beruht er aber auch nicht spezifisch
auf den Axiomen und damit auf dem besonderen Beweisbe-
griff von S. Man konnte geltend machen, dafl der Beweisbe-
griff von S via Goédelisierung patirlich die Gestalt des
Ausdrucks G mitbestimmt. Dessen Unbeweisbarkeit ist inso-
fern allerdings S-spezifisch. Das von mir Gemeinte sollte ich
daher priziser so ausdriicken, daf}, wie immer der Beweisbe-
griff in einem System gewdhit werden mag, die in ihm
konstruierbare ‘Godelformel’ (deren Konstruierbarkeit und
Konsistenz des Systems vorausgesetzt) prinzipiell unbeweis-
bar ist. Ich denke, daB Rheinwald® und Varga (vgl. ((Rh 8)),
((Va 26)) ) mit einer solchen Formulierung einverstanden
sein kénnten. Tatséchlich hangt dieser Umstand ¢‘gar nicht in
erster Linie ab von dem Beweisbegriff ..., sondern von dem
Ausdrucksreichtum’’ des Systems. Er ist ‘‘ganz unabhingig
von einer ndheren Prizisierung des Beweisbegriffs’’; soF. v.
Kutschera (1964, 86f), der anschlieSend gegen die Gdelsche
Beweisidee iiberhaupt Vorbehalte geltend macht (nicht nur,
wie Varga es hinstellt, gegen deren semantische Auffassung
((Va 3)), die v. Kutschera, im Gegenteil, selbst vertritt
(1964, 7, 75 ff, 90 fu.a.)). Diese weitgehende Unabhingig-
keit des Godelschen Resultats von den deduktiven Mitteln des
Systems, die zwar vorausgesetzt sind, aber noch nicht das
Prinzipielle der Unbeweisbarkeit von G erkliren, beruht, wie
dargelegt, allein auf der Selbstreferenz von G.
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((6)) ‘Referenz’ ist nun aber ein semantischer Begriff, und in
diesem Sinne spreche ich von ‘semantischen Strukturen’. Das
_ist verschiedentlich auf Widerspruch gestoflen. Es wird
darauf hingewiesen (z.B. ((Bl 5)), ((Sto 4)) ), dafl die
Selbstreferenz nicht semantischer, sondern formal-syntakti-
scher Natur sei. Hier liegt, denke ich, ein Miflverstindnis
vor. Daf} G bei inhaltlicher Interpretation eine syntaktische
Aussage macht, ist richtig, aber der Umstand, daf} eine
Interpretation vorliegt, ist gleichwohl ein semantischer Sach-
verhalt. Oder anders gesagt: Der [nhalt der Aussage ist in
diesem Fall sicher kein semantischer Gegenstand (wie etwa
‘Referenz’ oder ‘Wahrheit’),’ aber (als Bedeutungsgehalt)
dennoch Gegenstand der Semantik. (Ahnlich: *Tisch’ bedeu-
tet nichts Semantisches, aber als Bedeutung ist *Tisch’
Gegenstand der Semantik.) Wenn ich im vorliegenden Zu-
sammenhang von ‘semantischen Strukturen’ spreche, soll
damit also nicht die von G gemachte Aussage selbst charak-
terisiert sein, sondern: daB mit G iiberhaupt eine Aussage
verbunden ist.

((7)) Den Grund fiir das Auftreten solcher semantischer
Strukturen seheich in der Gédelisierung. Dem wird verschie-
dentlich entgegengehalten, daf} damit lediglich eine Zuord-
nung im Sinne einer bloBen Parallelisierung syntaktischer
und zahlentheoretischer Sachverhalte vollzogen ist (z.B.
((Stu 10)), ((Te 7)) ). Das ist sicher nicht falsch, aber es ist
zu wenig. Wenn man hier quasi zwei voneinander unabhén-
gige Schichten sieht, so ist damit verkannt, dal Godels
Beweis gerade die Interdependenz beider benétigt: Er muf}
auf die Referenzbeziehung von ‘g’ und G - gewissermafien
eine Querverbindung zwischen den ‘Schichten’ - rekurrieren.
Aus dem Grunde, denke ich, darf diese ‘‘sekundire’’ seman-
tische Beziehung (neben der ‘‘primiren’’ zwischen einer
Godelzahl und deren Zahlzeichen, vgl. ((Va 4und Anm. 1)))
nicht vernachlédssigt werden. Es geht, mit anderen Worten,
gar nicht darum, die inhaltliche Deutung der Gédelformel im
Detail nachzuvollziehen ((Te 6)); fiir Gédels Beweis hitte das
in der Tat nur * ‘heuristischen’’ Wert (((Va6)), vgl. auch ((Be
2))). Aberdie Zuordnung von G zu g, und iiber die ‘primére’
Semantik auch zu ‘g’, ist eben nichtirrelevant. Sie scheint mir
aus dem angegebenen Grund vielmehr zentral fiir den Beweis
Zu sein.

((8)) Angemerkt sei noch, daB} Tetens’ Darstellung von der
Rolle, die ich der Selbstreferenz von G fiir Gédels Beweis
zubillige ((Te4)), sonicht zutreffentist. ‘“These (h)*’ braucht
nicht als ‘These’ formuliert und ‘‘begriindet’’ zu werden,
sondern versteht sich von selbst: Indem G seine eigene
Unbeweisbarkeit behauptet, ist G genau dann wahr, wenn G
unbeweisbar ist (immer in S). Aber daraus 1aft sich nicht
schon folgern (und das tueich auch nicht), daB die Unbeweis-
barkeit von G in S ‘‘allein auf dem selbstreferentiellen
semantischen Inhalt der Formel G’’ beruht ((Te 4)) - es sei
denn, man macht die zusitzliche Voraussetzung, dafl S
korrekt ist, d.h. nur Sitze zu beweisen gestattet, die bei
Interpretation wahr sind (vgl. (Wa 11 £)); in ((Stu 14)) fehlt
offenbar ein ‘nicht’). Diese semantische Argumentation fiir
die aus der Selbstreferentialitit von G - unter der Vorausset-

zung der Korrektheit des Systems - zu erschlieende Unbe-
weisbarkeit des Satzes bildet in meinem Text im iibrigen nur
einen Vorspann zur Analyse des eigentlichen Gddelschen
Beweises, der statt der Korrektheit die schwichere Bedingung
formaler Widerspruchsfreiheit (und der Omega-Widerspruchs-
freiheit) bendtigt und nicht semantisch, sondern syntaktisch
ist. Aber auch und gerade fiir diesen Beweis gilt ja, wie
dargelegt, dafl die Selbstreferentialitit von G entscheidend
eingeht. Nicht die explizite Bedeutung des Satzes ist fiir den
Beweis wesentlich, sondern daB} in G die Gddelzahl fiir G
selbst bzw. das zugeordnete Zahlzeichen auftritt.

((9)) Es ist in diesem Zusammenhang instruktiv, einmal zu
liberlegen, was geschieht, wenn G selbst zum Axiom erklart
wiirde. G ist jetzt also beweisbar. Wird das System S dadurch
aber nicht inkonsistent? Keineswegs, es hat sich nur verdn-
dert; es ist so nicht mehr das System S, sondern ein neues
System S’. G ist insofern nach wie vor unbeweisbar in S.
Gehen wir nun etwas mehr ins Detail. Durch die Hinzufi-
gung von G zu den iibrigen Axiomen verindert sich der
Beweisbegriff, und damit verschiebt sich auch die Zuord-
nung der Gddelzahlen zu den Ausdriicken von §’, zumindest
solcher Ausdriicke, die den Beweisbegriffenthalten. Infolge-
dessen gilt, da g nun nicht mehr die Godelzahl von G,
sondern irgendeines anderen Ausdrucks oder moglicherwei-
se gar keine Godelzahl mehr ist. G enthilt aber nach wie vor
das Zahlzeichen ‘g’ fiir g, das jetzt freilich nicht mehr auf G
selbst referiert, mit anderen Worten: G ist in S’ nicht mehr
selbstreferentiell und kann eben darum, so méchte ich im Sin-
ne der friiheren Uberlegungen fortfahren, in S’ beweisbar
sein. Zugleich lafit sich nun ein anderer Ausdruck G’ mit der
Godelzahl g’ konstruieren, der in S’ selbstreferentiell und
damit ‘aus Godelschen Griinden’ unbeweisbar ist. Auch im
Vorgang der Systemerweiterung durch G zeigt sich so (indi-
rekt) der Tatbestand der ‘Unbeweisbarkeit aufgrund von
Selbstreferentialitit’.

((10)) Von daher wird auch meine Unterscheidung zwischen
dem Satz G und dem durch G ausgedriickten Sachverhalt
deutlicher ((Wa 24 ff, 32 f)). Diese, das habe ich ja ausge-
fiihrt, differenziert zwischen der S-Formulierung des Sach-
verhalts (der S-Unbeweisbarkeit von G) durch den Satz G
selbst und einer in eine andere Sprache {ibersetzten Formulie-
rung U desselben Sachverhalts. Die S-Formulierung G ist
selbstreferentiell und darum (s.0.) unbeweisbar; die iiber-
setzte Formulierung U hingegen macht zwar dieselbe Aussa-
ge, aber - als Ubersetzung - iiber einen von U selbst verschie-
denen Satz, ist also nicht mehr seibstreferentiell und kann da-
her, im Unterschied zu G, beweisbar sein. Das, scheint mir,
ist das ganze Geheimnis des Ubergangs in ein anderes
System, von dem her der Sachverhalt der Unbeweisbarkeit
von G bewiesen werden kann. So fiihrt auch Godel seinen
Beweis, nidmlich - zu einer paradoxen Formulierung zusam-
mengezogen - den Beweis fiir G, wonach G unbeweisbar ist,
aber er formuliert dies in einer von G verschiedenen sprach-
lichen Form, so daf daraus nicht mehr auf die gleichzeitige
Beweisbarkeit von -G geschlossen werden kann.% Das scheint
mir der rationale Kern der von Stuhlmann-Laeisz pointierten
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Auffassung zu sein, derzufolge Godels Beweis auf einer
Objektivierungsleistung beruht ( ((Stu 16 f)), vgl. auch ((Kr
6)) ). Wenn Godel also etwas iiber S Hinausgehendes ben6-
tigt, dann jedenfalls eine weitere sprachliche Ebene. Meine
Aussage, dafl sich der Logiker bei seinem Beweis ganz in S
bewege ((Wa 23, 27)), ist insofern verfehlt (vgl. hierzu auch
Blaus Kritik ((Bl 1 ff)) ) und mit meiner Formulierung, daB
er den von ihm bewiesenen Sachverhalt in einer Metasprache
mitteilen miisse, inkompatibel.”

((11)) Wenn bei diesen Uberlegungen auf den bei inhaltlicher
Deutung durch G ausgedriickten Sachverhalt bezuggenom-
men wurde, dann also nur deshalb, um darauf hinzuweisen,
daB G (bei inhaltlicher Deutung) und U lediglich verschiede-
ne sprachliche Formulierungen desselben Sachverhalts sind.
Wird das iibersehen, so kénnen daraus, wie ich aus eigener
Erfahrung weifl, immense Unklarheiten entstehen (wobei ich
mir vorstellen kann, daf} solche begleitenden Erwigungen
auf den Logiker, den vorrangig die formale Triftigkeit des
Beweisgangs selbst interessiert, eher befremdlich wirken
mogen).

((12)) Ist nun die Selbstreferentialitit von G beweisrelevant
und ‘Referenz’ ein semantischer Begriff, dann muf} in der Tat
eine semantische Struktur fiir das GSdelsche Resultat verant-
wortlich gemacht werden. Zugleich ist deutlich, daB diese
Struktur erst durch die Godelisierung ermdglicht ist. Auch
das klingt befremdlich, aber so stellt es sich mir dar, und ich
stelle dies hiermit nochmals zur Diskussion.

((13)) Es scheint mir in diesem Zusammenhang klirend zu
sein, der Frage weiter nachzugehen, warum G nicht axioma-
tisch beweisbar sein kann. Unméglich ist dies, so hatte sich
schon gezeigt, weil gemiB (DLG) aus der Beweisbarkeit von
G auf die Beweisbarkeit von -G geschlossen werden kann.

- DaB dies auf der Selbstreferentialitidt von G beruht, habe ich
dargelegt. Die zugrundeliegende Struktur habe ich im Text
((Wa 10) niher verdeutlicht: Fiir einen Satz, der seine eigene
Unbeweisbarkeit aussagt, kann es nur zwei Méglichkeiten
geben: Er kann nur entweder unbeweisbar und wahr oder
beweisbar und falsch sein; tertium non datur aufgrund der
Selbstreferentialitit. Betrachtet man, um das Wahrheitspri-
dikat hier aus dem Spiel zu lassen, statt der Wahrheit von G
deren objektsprachliches Korrelat, d.h. G selbst, und statt der
Falschheit von G entsprechend -G, so ist - informell gespro-
chen - die Beweisbarkeit von G mit -G ‘gekoppelt’ (was im
Godelschen Beweis ja entscheidend ist), oder anders gesagt:
Aufgrund seiner spezifischen, selbstreferentiellen Konstruk-
tion schliefit der Satz G seine Beweisbarkeit durch sich selbst
aus; er steht seiner Beweisbarkeit gewissermafien selbst im
Wege. G ist damit per definitionem auflerhalb der ‘Reichwei-
te’ der Axiome von S. Sind Axiome die Grundlage formaler
Beweise, so konnte man den Satz G geradezu ein Anti-Axiom
nennen: Er selbst garantiert seine eigene Unbeweisbarkeit in
S.

((14)) Nun driickt G in zahlentheoretischer Perspektive ja
eine arithmetische Wahrheit aus, ndmlich die, da} die Godel-

zahl g von G nicht zur Klasse T der Gddelzahlen der
Theoreme (von S) gehdrt. Es gibt also in der Tat arithmeti-
sche Wahrheiten, die nicht axiomatisch beweisbar sind, was

-immer wieder irritierend wirkt. Aber man muB sich klar

machen, daB hier sozusagen jener ‘anti-axiomatische’ Cha-
rakter von G zum Tragen kommt:

((15)) Die Klasse T kann iiber die Gidelisierung arithmetisch
(nach Mafigabe des Begriffs der ‘Beweisbarkeit’) definiert
werden. Nachdem diese Zahlklasse aufgrund der Axiome
und Deduktionsregeln von S festliegt, wird von Godel ein
Ausdruck konstruiert, dessen G3delzahl garantiert nicht zu T
gehort. Garantierbar ist das aber nur in der Weise, daf} dieser
Ausdruck einerseits auf T rekurriert - hier durch den Beweis-
barkeitsbegriff -, um sich, bildlich gesprochen, ‘davon abzu-
stoflen’, d.h. die Gddelzahl g des Ausdrucks wird als ein
Nichtelement von T konstruiert. Und andererseits muff der
Ausdruck auf sich selbst bezugnehmen, denn er soll ja durch
sich selbst die Nichtzugehdrigkeit von g zu T garantieren.
Die allgemeine Konstruktionsvorschrift fiir einen solchen
Ausdruck muf} also tatsichlich eine Selbstreferenz enthalten,
durch die er sich als denjenigen Ausdruck bestimmt, dessen
Godelzahl gerade nicht zu T gehdrt. Beides, der Rekurs auf
T (durch ‘bew’) und der Selbstbezug (G/’g’), ist in G €«~>
-(Ey)bew(‘g’,y) deutlich erkennbar. Die Entsprechung mit
dem Cantorschen Diagonalverfahren ist ebenfalls offenkun-
dig.®

((16)) Der Mangel des axiomatischen Beweisverfahrens -
wenn man diesen Topos einmal aufnimmt - besteht im Lichte
dieser Uberlegungen also darin, daB Godels Ausdruck durch
seine spezifische, selbstreferentielle Konstruktion gewisser-
maflen ‘auBer Reichweite’ der S-Axiome ist. Was hier tiber
die Moglichkeiten des formal-axiomatischen Verfahrens hin-
ausgeht, beruht solchermafien auf ‘Referenz’ und damit auf
einer semantischen Struktur. So gesehen wird fast eine
Tautologie daraus: Das iiber die formale Ebene der Axiome
Hinausgehende ist genau das Semantische an GGdels Formel.
Das Bemerkenswerte daran ist dies, daB die Arithmetik der-
artige Mdglichkeiten einschliefit: und zwar - damit komme
ich zum Ausgangspunkt dieser Uberlegungen zuriick - offen-
bar auf der Grundlage der Gédelisierung der Ausdriicke. Das
Zahlzeichen einer G3delzahl ist demgemiB nicht einfach eine
Zeichengestalt, sondern dariiberhinaus Reprisentant, ‘Refe-
rent’ einer anderen (ihr durch Gédelisierung zugeordneten)
Zeichengestalt. Es weist liber sein bloBes Formsein hinaus
auf etwas von ihm selbst Verschiedenes. Die rein formale
Ebene ist damit verlassen.

((17)) Vargas Hinweis auf die von R. M. Smullyan entwik-
kelten Sprachen, in denen Selbstreferenz mdglich ist ((Va
12)), verstehe ich in diesem Zusammenhang eher als eine Be-
statigung. Zentral fiir Smullyans Konstruktion ist nimlich,
Quine folgend, das Verfahren der Bezeichnung von Ausdriic-
ken durch deren ‘Anfithrung’.® Auch hierbei handelt es'sich
alsoum Referenzstrukturen. Dafl es neben der Godelisierung
alternative Verfahren zur Kodifizierung von Ausdriicken gibt
(vgl. z.B. ((Al 5)) ), heiBit also nicht, daB in diesen Fillen
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keine Referenzbeziehungen im Spiele wiren.

I

((18)) Ich wende mich nun meinem zweiten Thema zu: der
Frage, ob die durch Gédels Theoreme formulierten Ein-
schrinkungen auch die Mdoglichkeiten Kiinstlicher Intelli-
genz limitieren. Aus Gddels Resultaten, das ist die hier ver-
tretene Auffassung, ergeben sich dafiir keine Argumente.

((19)) Grundsitzlich gesehen hat man die folgende Situation:
Ist der Godelsche Ausdruck G in S unbeweisbar, so kann der
Logiker dies in einem Metasystem beweisen. Charakteri-
stisch fiir den Logiker ist also die Mdglichkeit, zu einem
Metasystem @iberzugehen, um von dort aus die Beschrinkun-
gen des Objektsystems sichtbar zu machen. Fiir den Mensch-
Maschine-Vergleich mit Bezug auf das Gédelsche Problem
wire somit vor allem zu kldren, ob die Mdoglichkeit eines
solchen Ubergangs nur fiir den Menschen oder grundsitzlich
auch fiir die Maschine besteht. Das ist zweifellos ein weites
Feld, dessen Bearbeitung in einem umfassenderen Rahmen
vorzunehmen wire. Zwei Punkte meines Textes mochte ich
aber doch noch einmal deutlich machen und in ihrer Aussage
bekraftigen:

((20)) (1) Aus Godels Theoremen folgt nichts, was fiir oder
gegen die Moglichkeit einer Maschine spriche, einen Sy-
stemiibergang im angegebenen Sinne zu vollziehen. Trotz-
dem ist damit eine immer wieder zu beobachtende Unklarheit
dieser Diskussion bezeichnet. Man begegnet immer wieder
Argumentationen der folgenden Art: Maschinen sind techni-
sche Realisierungen formaler Systeme; gemiB Gddels Theo-
remen gibt es grundsitzliche Grenzen formaler Systeme.
Also gibt es grundsitzliche Grenzen maschineller Systeme.
Das scheint so unmittelbar aus Gidels Resultat zu folgen. Das
Unzutreffende dieser Argumentation wird aber sofort deut-
lich, wenn man sich vergegenwirtigt, daB die erste Pramisse
(Maschinen sind technische Realisierungen formaler Syste-
me) jedenfalls nicht aus Gdels Theoremen folgt. Uber den
Charakter von Maschinen sagen diese nichts aus, so daB von
daher auch nichts tiber prinzipielle Grenzen von Maschinen
zuerschlieBen ist. Ein von mir offenbar provoziertes MiBver-
stindnis besteht in der Annahme einiger Kritiker (z.B. ((Be
1)), ((Te 4)) ), als solle das eben Gesagte aus dem semanti-
schen bzw. selbstreferentiellen Charakter von G erschlossen
werden, was natiirlich keinen Sinn ergibt.

((21)) Und weiter: Es kann meiner Ansicht nach nicht
gefolgert werden, daB jenes Metasystem, von demaus Godels
Beweis gefiihrt wird, tiber eine grundsitzlich andere Logik
verfiigt. Im Sinne der entwickelten Auffassung scheint mir
nur gefordert zu sein, daB es von S unabhingige sprachliche
Mittel bereitstelit.

((22)) (2) Der zweite Punkt betrifft die Frage (jetzt ohne den
verfehlten Rekurs auf GGdels Theoreme): Ist maglicherwei-
se auch eine Maschine befihigt, den Ubergang zu eiem

sprachlich erweiterten System zu vollziehen, so daB ihr die
Durchfiihrung des Godelschen Beweises mit maschineneige-
nen Mitteln mdglich wiirde? - eine Frage, die fiir die Beur-
teilung des Verhiltnisses von Mensch und Maschine sicher

zentral ist (vgl. ((Va 16)) ), auch wenn sie, wie Roth betont

((Ro5)), gewiB nicht die konkrete Entwicklungsarbeit der KI
betrifft. Auch diesbeziiglich méchte ich meine grundsétzli-
che Auffassung (Wa 29)) bekriftigen, dafl die Festlegung
der Maschine auf irgendwie eingeschriinkte Operationsmog-
lichkeiten schon eine Vorentscheidung des Mensch-Maschi-
ne-Problems und damit eine Petitio principii wiére. Ich
driicke mich hier etwas vorsichtiger aus als im Haupttext,
denn meine Formulierung, daB die Maschine nicht von vorn-
herein als ein ‘‘fixiertes’’ Gebilde mit ‘‘rigiden’’ System-
strukturen zu betrachten sei, ist in diesem Zusammenhang
miflverstindlich: Was sollte die Maschine sein, wenn sie
nicht in bestimmter Weise strukturiert wire? Diese Unklar-
heit ist zu Recht kritisiert worden (vgl. ((Al 17)), ((Be 6)),
((Ste 1 f)), ((Sto 5)), ((Va 18))).

((23)) Auf der anderen Seite scheint es mir aus heutiger Sicht
unmdglich zu sein zu sagen, was eine Maschine je kénnen
wird und was nicht. Das Modell der Turingmaschine ist nicht
etwa schon die Antwort auf diese Frage, weil es uns im
Grunde nur sagt, dal die Maschine ein operationsfahiges,
algorithmisch beschreibbares System ist. Man kann aber zum
Beispiel - z7umindest heute - nicht behaupten, das menschliche
Gehirnsei etwas ganz anderes. Insofern macht der allgemeine
Hinweis auf die Simulierbarkeit beliebiger Maschinen durch
Turingmaschinen noch nicht die spezifische Differenz von
Gehirm und Maschine sichtbar. Die bloBe Versicherung, Ge-
hirnprozesse seien, eben als Gehirnprozesse, von prinzipiell
anderer Art als Maschinenoperationen, wofiir ich - unbescha-
det der Eigenstindigkeit logischer Geltungszusammenhinge
- nicht die geringste Legitimation sehe, wire nur wieder die
genannte Petitio. Sollte also auch das Gehirn turingmodel-
lierbar sein, so wiirde das bedeuten, daf} die Mdglichkeiten
von Turingmaschinen noch vollig unabsehbar sind. Inder Tat
zeigt die noch in Anfingen steckende Theorie der neuronalen
Netze, mit welchen prinzipiellen Verifikationsproblemen
(auf die Stekeler-Weithofer zu Recht hinweist ((Ste 13)) ) und
damit auch Unvorhersagbarkeiten man in diesem Feld zu
rechnen hat. Ahnliche Konsequenzen legen sich aufgrund der
Ergebnisse der Komplexitétstheorie nahe (z.B. Rice’s Theo-
rem beziiglich des Input-Output-Verhaltens von Systemen).
Ich will damit nicht etwa sagen, dafl Unbestimmtheit hier das
letzte Wort wire, sondern nur, dal man sich forscher
Unmdglichkeitsaussagen in Sachen KI enthalten sollte (vgl.
z.B. Krimers Titelwahl ‘‘Das Scheitern der universalen
Denkmaschine’’, ferner ((Ste 13)), vorsichtiger ((Va 33)) ).

((24)) Ich selbst mochte - im Sinne eines Gedankenexperi-
ments - einmal eine anderslautende Konjektur wagen: Eine
‘Denkmaschine’, die in der Lage sein soll, Godels Beweis zu
fiihren, miiite, scheint mir, liber die generelle Kompetenz
verfligen, eine Metasprache zu ihrem formalen System zu
konstruieren. Das ist sicher nur eine notwendige, keine hin-
reichende Bedingung. Varga hat recht, wenn eraufdie grund-
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satzliche ‘‘Nichteliminierbarkeit des impliziten Kontexts’’
hinweist ((Va 21)), durch den ein Formalsystem tiberhaupt
erst eingefiihrt werden kann. Ich abstrahiere jetzt davon,
indem ich all dieses mit an den Programmierer delegiere, der
den Zeichenvorrat, die Formationsregeln, Axiome, Deduk-
tionsregeln usw. des Systems spezifiziert. Die fragliche
Maschine miiBite nun befdhigt sein, metasprachliche Mittel zu
konstruieren, um tUber ihre Strukturen und Operationen
Auskunft geben zu konnen. (Das setzt natiirlich auch schon
eine entsprechende ‘Intention’ voraus, die ich hier - um auf
diese Weise eine Minimalbedingung herauszupriparieren -
ebenfalls an den Programmierer (z.B. die Evolution) delegie-
re.) Auf die Frage ‘Ist G beweisbar?’ kdnnte eine solche
Maschine auf der Metaebene zunichst die Annahme, G sei
beweisbar, formulieren und sodann die bekannten Beweis-
schritte vollziehen: Aufgrund der Annahme existiert die
Godelzahl eines Beweises fiir G. Dies kann iiber die Gédeli-
sierung zahlentheoretisch formuliert und formal in S repra-
sentiert werden. An dieser Stelle wird also der Ubergang von
G zu g und weiter zu ‘g’ vollzogen und damit die Referenz
zwischen Gund ‘g’ ins Spiel gebracht und fiir den Beweis ein-
gesetzt: Die Annahme der Beweisbarkeit von G wird jetzt mit
Hilfe von ‘g’ formuliert und fiihrt so zu einem Ausdruck, der
in S formal beweisbar ist und die inhaltliche Aussage ‘G ist
beweisbar’ reprisentiert. Wird dieser nun mit G vergli-
chen,® so ergibt sich, daf er gerade dquivalent -G ist. Dies
erweist sich als Widerspruch zur Annahme, die damit wider-
legt ist. - Etwas von der Art stelle ich mir als metasprachli-
chen Bericht der Maschine vor und hoffe nur, die Grenze zur
Science-fiction hin damit noch nicht tiberschritten zu haben.
Maglicherweise kann die von Blau entwickelte ‘Reflexions-
logik’ (vgl. (Bl 5)) ) hier zu Prézisierungen fiihren,

((25)) Man beachte: Wesentlich ist nach dem Gesagten, daf}
es wirklich zwei_Sprachebenen gibt (so zu Recht ((Kr 6)) ):
Die auf der Metaebene formulierte Mitteilung der S-Unbe-
weisbarkeit von G ist dann kein selbstreferentieller Satz mehr
wie im Fall des objektsprachlichen Satzes G (vgl. ((10))) -
andernfalls konnte sie (Konsistenz vorausgesetzt) nicht
beweisbar sein. Die Beziehung zwischen den beiden Sprach-
ebenen ist aber semantischer Natur (was nicht mit der hier als
semantisch charakterisierten Beziehung zwischen ‘g’ und G
zu verwechseln ist). Wenn man bedenkt, dafl eine Maschine
zur Etablierung einer neuen Sprachebene zudem in der Lage
sein miiite, neue Zeichen zu generieren, so wiirde das bedeu-
ten, daf} sie auch liber eine gewisse pragmatische Kompetenz
verfiigen miifite, kurz: Derartige Leistungen gehen eindeutig
tiber den Bereich des rein Formalen hinaus. Aber gehen sie
damit auch {iber das hinaus, was einer Maschine grundsitz-
lich moglich ist? Der Begriff des Algorithmus muB), scheint
mir, auch auf die Mdglichkeit semantischer und pragmati-
scher Maschinenstrukturen hin durchdacht werden.

((26)) Das damit sichtbar werdende viel weiter reichende
Projekt der KI war hier nicht Gegenstand der Untersuchung.
Die Frage etwa, ob das Beweisen von Theoremen der
entscheidende Punkt menschlicher Intelligenz sei (( Al 11)),
muf} hier nicht gestellt und beantwortet werden. Mit der The-

matisierung eines bestimmten Problems ist ja nicht geleug-
net, daf es auch noch andere, nicht weniger wichtige Fragen
auf diesem Gebiet gibt. Und weiter: Fiir die Klarung der
Struktur einer wirklichen ‘Intelligenz’ geben die hier vorge-
tragenen Uberlegungen keine niheren Anhaltspunkte:'! Was
ist z.B. Empfindung,'? Intuition, Verstehen, Intentionalitit,
Reflexion, Urteilskraft, BewuBtsein, SelbstbewuBtsein, Ichi-
dentitit, Weltverstindnis, Intersubjektivitit usw.? Bevor
sich die KI solcher Fragen annimmt, wére deren philosophi-
sche Kldrung vonndten, die ihrerseits, scheint mir, bisher
kaum ansatzweise geleistet ist, vgl. ((El 8 f)). M6glicherwei-
se sind diesbeziiglich auch die von Fuhrmann erwihnten ‘pa-
rakonsistenten’ Logiken von Bedeutung ((Fu 17 f)), die
zumindest fiir die Logik dialektisch-semantischer Inferenz
eine zentrale Rolle spielen. '

((27)) Ich mochte abschlieBend noch einmal unterstreichen,
daB} das hier erprobte, vllig neue Publikationsverfahren, so
aufwendig und anstrengend es fiir die Beteiligten ist, doch
eine neue Qualitit wissenschaftlicher Kommunikation dar-
stellt. Die gewif} streitbaren Beitriige meiner Kritiker haben
Akzente gesetzt, die zu einem neuen Durchdenken der Sache
und zu weiterer Verdeutlichung nétigten. Ich wiinschte mir
sehr, daf} diese Praxis Schule macht.
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Replik von D. Wandschneider : War

| ((2)) Im folgenden méchte ich zunichst in I das Anliegen von

D. Wandschneider referieren, dann in II die Hauptpunkte der
Kritiken skizzieren, in III die Replik von D. Wandschneider
kritisch beleuchten und schlieBlich in IV eine Zusammenfas-
sung der mir wesentlich scheinenden Ergebnisse der schrift-
lichen Diskussion angeben.

Vorab méchte ich jedoch schon sagen, daB ich alle Kritiken
mit groBem Gewinn fiir mich gelesen habe. Einige von ihnen
sind knapper und beriihren nicht alle Punkte von Wa, andere
sind sehr umfangreich. Manche zeigen ein hervorragendes
didaktisches Geschick, die Godel-Theoreme korrekt darzu-
stellen. SchlieBlich gehen die Erlduterungen etwa von Ste
weit liber den gesteckten Rahmen hinaus. Es ist mir unmdg-
lich, alle Kritiken en detail zu wiirdigen. Ich werde mich auf
die Hauptpunkte beschrinken und - die Autoren mdgen mir
dies verzeihen - die hierzu vorliegenden Stellungnahmen nur
sehr summarisch referieren.

Esist mir ein Bediirfnis, den Kritikern zu danken. Durch ihre
Beitrige ist das von Wandschneider angesprochene Thema so
substantiell behandelt, dafl der Leser wirklich einen Gewinn
davon hat.




