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I

| Das Buch, an welches sich die folgenden Betrachtungen kniipfen, bildet
den zweiten Teil der postumen Veroffentlichungen von ausgewihlten Publi-
kationsfragmenten Wittgensteins, in denen er seine spétere Philosophie zur
Darstellung bringt.? Die Notwendigkeit einer Auswahl und der stellenweise
spiirbare Fragmentcharakter sind insofern nicht sehr storend, als Wittgen-
stein ohnehin in seinen Publikationen auf eine geschlossene Abhandlungs-
form verzichtet und seine Gedanken absatzweise — 6fters von einem Thema
zu einem anderen iiberspringend — duflert. Andererseits muf man dem Autor
zugute halten, dafl er gewif3 vieles in der Anordnung und Zusammenstellung
noch umgestaltet hétte, wenn er selbst noch hétte das Werk fertigstellen
konnen. Die Herausgeber des Buches haben iibrigens durch ein sehr einge-
hendes Inhaltsverzeichnis sowie auch ein Sachverzeichnis das Thrige getan,
um die Ubersicht {iber den Inhalt zu erleichtern. Uber die Entstehung der
verschiedenen Teile -V gibt das Vorwort Auskunft.

Gegeniiber dem Standpunkt des Tractatus, der ja die anfinglich sehr ex-
treme Doktrin der Wiener Schule wesentlich beeinflufite, bedeutet Wittgen-
steins spétere Philosophie eine Korrektur und Abkldrung in wesentlichen Mo-
menten. Vor allem ist hier die sehr schematische Vorstellung von der Struk-
tur der Wissenschaftssprache — insbesondere von dem Aufbau der Aussagen

2All Wittgenstein references were updated and now refer to [?].
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aus Atomsétzen — fallengelassen. Geblieben ist aber die ablehnende Haltung
gegeniiber dem spekulativen Denken sowie auch die stdndige Tendenz zum
Desillusionieren.

So sagt Wittgenstein auch selbst, offensichtlich mit Bezug auf seine ei-
gene Philosophie (S. 63, Nr. 18): , Finitismus und Behaviorismus sind ganz
dhnliche Richtungen. Beide sagen: hier ist doch nur... . Beide leugnen die
Existenz von etwas, beide zu dem Zweck, um aus einer Verwirrung zu ent-
kommen. — Was ich tue, ist nicht, Rechnungen als falsch zu erweisen, son-
dern das Interesse von Rechnungen einer Priifung zu unterziehen.“ Und an
spaterer Stelle erkldrt er (S. 174, Nr. 16): ,Meine Aufgabe ist es nicht, Rus-
sells Logik von innen anzugreifen, sondern | von auflen. Das heifit: nicht,
sie mathematisch anzugreifen — sonst triebe ich Mathematik — sondern ihre
Stellung, ihr Amt. Meine Aufgabe ist es nicht, iiber den Gédelschen Beweis,
zum Beispiel, zu reden, sondern an ihm vorbeizureden.*

Wie man sieht, fehlt bei Wittgenstein nicht das Spahafte im Ausdruck,
und in den mannigfachen dialoghaft gestalteten Partien liebt er es oft, sich
als Schelm zu gebérden.

Andererseits mangelt es ihm nicht am esprit de finesse, und seine Aus-
fithrungen enthalten neben dem ausdriicklich Gesagten auch vielerlei impli-
zite Anregungen.

| Durchgehend aber machen sich zwei problematische Tendenzen geltend.
Die eine geht darauf aus, die eigentliche Rolle des Denkens — das gedankliche
Intendieren — in einer behavioristischen Art wegzudisputieren. David Po-
le bestreitet freilich in seiner interessanten Darstellung und Erérterung der
spateren Philosophie Wittgensteins,! dafl dieser ein Anhinger des Behavio-
rismus ist; das ist auch insofern berechtigt, als Wittgenstein gewif nicht die
seelischen Erlebnisse des Fiihlens, Wahrnehmens und Vorstellens abstreitet;
aber in Bezug auf das Denken ist seine Einstellung durchaus behavioristisch.
Hier tendiert er allenthalben zu einem Kurzschluf. Uberall soll sich an die
Vorstellungen und Wahrnehmungen direkt das Handeln anschlieen. , Wir
machen es so“, das ist meist das letzte Wort des Verstdndnisses — soweit nicht
noch auf ein Bediirfnis als anthropologische Tatsache rekurriert wird. Das
Gedankliche in seiner Eigenart wird weggelassen. Charakteristisch in diesem
Sinne ist, dafl ein ,Beweis® als ,,Bild“ oder ,Paradigma‘“ aufgefafit wird; und
obwohl Wittgenstein der Methode des Formalisierens der Beweise kritisch ge-
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geniibersteht, nimmt er doch fortwahrend die formalen Beweisfiihrungen im
Russellschen System als Beispiel. Exempel von eigentlichen mathematischen
Beweisen, die nicht blole Rechnungen sind, nicht blo3 durch Vorweisen einer
Figur erfolgen oder formalistisch gefithrt werden, kommen in diesem Buch
iiber Grundlagen der Mathematik, in welchem ein sehr grofler Teil von der
Frage handelt, was Beweise eigentlich sind, iiberhaupt nicht vor — obwohl
der Verfasser sich offensichtlich mit etlichen mathematischen Beweisen be-
fafit hat.

Als charakteristisch fiir Wittgensteins behavioristische Einstellung und
als Erlauterung dessen, was mit dem Kurzschlul gemeint ist, sei eine Stelle
erwahnt. Nachdem er verschiedene Versuche der Kennzeichnung des Schlie-
Bens als unbefriedigend abgelehnt hat, fahrt er fort | (S. 8, Nr. 17): ,Darum
ist es notwendig, zu schauen, wie wir denn in der Praxis der Sprache Schliisse
vollziehen; was das Schlieen im Sprachspiel fiir ein Vorgang ist. Zum Bei-
spiel: In einer Vorschrift steht: ,Alle, die iiber 1,80 m hoch sind, sind in die . . .
Abteilung aufzunehmen.’ Ein Kanzlist verliest die Namen der Leute, dazu
ihre Hohe. Ein anderer teilt sie den und den Abteilungen zu. — ,N.N. 1,90 m.
— ,Also N.N. in die ... Abteilung.® Das ist SchlieBen.“ Man sieht hier, wie
Wittgenstein nur von der Kennzeichnung einer solchen Form des Schlielens
befriedigt ist, bei welcher von der sprachlichen Feststellung der Prémissen
direkt zu einer Handlung iibergegangen wird, also das spezifisch gedankliche
Element eliminiert wird. Auch die Sprache erscheint unter dem Aspekt der
Handlung (,,Sprachspiel®).

Die andere problematische Tendenz entspringt aus dem — schon in der
dlteren Form der Philosophie von Wittgenstein vorliegenden — Programm
einer strikten Trennung des Sprachlichen und des Tatséchlichen, wie sie sich
ja auch in Carnaps Logische Syntax der Sprache vorfindet. Dafl diese in der
neueren Gestalt von Wittgensteins Doktrin beibehalten wird, ist nicht so
selbstverstédndlich, da hier die Betrachtungsweise gegen die frithere in vielerlei
Hinsicht aufgelockert ist. Ansétze zu einer gewissen Wandlung sind in der
Tat auch zu bemerken, so wenn es auf S. 119, Nr. 18 heifit: ,Es ist klar,
daf3 die Mathematik als Technik des Umwandelns von Zeichen zum Zweck
des Vorhersagens mit Grammatik nichts zu tun hat.“ An einer | anderen
Stelle (S. 125, Nr. 42) spricht er sogar vom ,synthetischen Charakter der
mathematischen Sétze“. Es heifit da: ,Man koénnte vielleicht sagen, dafl der
synthetische Charakter der mathematischen Sétze sich am augenfilligsten im
unvorhersehbaren Auftreten der Primzahlen zeigt. Aber weil sie synthetisch
sind (in diesem Sinne), sind sie drum nicht weniger a priori. .. . Die Verteilung
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der Primzahlen wére ein ideales Beispiel fiir das, was man synthetisch a
priori nennen konnte, denn man kann sagen, dafl sie jedenfalls durch eine
Analyse des Begriffs der Primzahl nicht zu finden ist.“ Wie man sieht, geht
hier Wittgenstein von dem Begriff , analytisch® der Wiener Schule zu einer
Begriffsbildung mehr im Kantischen Sinne zuriick.

Eine gewisse Anlehnung an die Kantische Betrachtung besteht auch in
der Auffassung Wittgensteins, dafl die Mathematik erst den Charakter des-
sen bestimmt, ,,die Formen dessen schafft, was wir Tatsachen nennen“ (vgl.
S. 173). In diesem Sinne opponiert Wittgenstein auch nachdriicklich gegen
die Meinung, daf§ die Satze der Mathematik die Funktion empirischer Satze
haben. Andererseits hebt er verschiedentlich hervor, daf§ die Verwendbarkeit
der Mathematik, insbesondere der | Arithmetik, auf empirischen Bedingun-
gen beruht; zum Beispiel heifit es auf S. 14, Nr. 37: ,So lernen ja die Kinder
bei uns rechnen, denn man 14t sie drei Bohnen hinlegen und dann noch
drei Bohnen und dann zéhlen, was da liegt. Kdme dabei einmal fiinf, einmal
sieben heraus. .., so wiirden wir zunédchst Bohnen als fiir den Rechenunter-
richt ungeeignet erkldaren. Geschiéhe das gleiche aber mit Stdben, Fingern,
Strichen und den meisten dndern Dingen, so hitte das Rechnen damit ein
Ende. ,Aber wére dann nicht doch noch 2 + 2 = 47 — Dieses Sétzchen wiére
damit unbrauchbar geworden.“

Jedoch bleiben fiir Wittgensteins Auffassung Auflerungen wie die folgen-
de erheblich (S. 160, Nr. 2):  Wer einen mathematischen Satz weif}; soll
noch nichts wissen.“ Dies wird zweimal kurz hintereinander gesagt und da-
zugefiigt: ,Das heifit, der mathematische Satz soll nur das Geriist liefern fiir
eine Beschreibung.“ Nach der Art von Wittgenstein konnte man hier fragen:
», Warum soll der Betreffende noch nichts wissen? Welches Bediirfnis driickt
dieses ,Sollen‘ aus?“ Es scheint, daf§ nur eine vorgefafite philosophische An-
sicht dieses Erfordernis bestimmt, die Ansicht ndmlich, dafl es nur eine Art
von Tatséchlichkeit geben konne, diejenige der konkreten Wirklichkeit. Die-
se Ansicht entspricht einer Art des Nominalismus, — wie er auch sonst in
den Diskussionen zur Philosophie der Mathematik eine Rolle spielt. Zu einer
Motivierung dieses Nominalismus miiite Wittgenstein zum mindesten weiter
ausholen, als er es in dem Buch tut. Jedenfalls kann er sich hierfiir nicht auf
unsere tatsédchliche Einstellung berufen. Er kdmpft ja dagegen an, dafl wir
durchaus geneigt sind, zum Beispiel die Arithmetik , als Naturgeschichte des
Zahlenreiches* anzusehen (vgl. S. 117, Nr. 13, sowie auch S. 116, Nr. 11).
Vollig entschieden ist er freilich hierbei nicht. Er fragt sich (S. 142, Nr. 16),
ob schon das die ,mathematische Alchemie“ charakterisiere, daf§ die mathe-
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matischen Sétze als Aussagen iiber mathematische Gegenstédnde betrachtet
werden. ,,In einem gewissen Sinn kann man in der Mathematik darum nicht
an die Bedeutung der Zeichen appellieren, weil die Mathematik ihnen erst
die Bedeutung gibt. Es ist das Typische der Erscheinung, von welcher ich re-
de, dal das Mysteriose an irgendeinem mathematischen Begriff nicht sofort
als irrige Auffassung, als Fehlbegriff gedeutet wird, sondern als etwas, was
4 jedenfalls nicht zu verachten, viel|leicht sogar eher zu respektieren ist. Alles,
was ich machen kann, ist, einen leichten Weg aus dieser Unklarheit und dem
Glitzern der Begriffe zeigen. Man kann seltsamerweise sagen, dafl an allen
diesen gldnzenden Begriffsbildungen ein sozusagen solider Kern ist. Und ich
mochte sagen, dafl der es ist, der sie zu mathematischen Produkten macht.*
A123 | Man mag bezweifeln, ob es hier Wittgenstein gelungen ist, ,einen leich-
ten Weg aus dieser Unklarheit® zu zeigen, und vielmehr den Verdacht hegen,
daB hier die Unklarheit und das ,Mysteriose* iiberhaupt erst aus der phi-
losophischen Begriffsbildung, das heifit der von Wittgenstein verwendeten
philosophischen Sprache, entspringt.

Die grundsétzliche Scheidung zwischen dem Mathematischen und dem
Gebiet der Tatsachen kommt in etlichen Ausfithrungen des Buches zur Gel-
tung; Wittgenstein spricht in dieser Hinsicht oft mit einer Selbstversténdlichkeit,
die mit seiner Bereitschaft, so vieles Geldufige zu bezweifeln, eigentiimlich
kontrastiert. Charakteristisch dafiir ist der Passus auf S. 26, Nr. 80, wo er
sagt: ,du kannst natiirlich keine Eigenschaft des Materials durch Vorstellen
erkennen.“ Ahnlich heifit es auf S. 29, Nr. 98: . In der Vorstellung kann ich
rechnen, aber nicht experimentieren.“ All dies ist von der geldufigen Erfah-
rung aus betrachtet gewifl nicht ausgemacht. Ein Ingenieur oder Techniker
diirfte von Materialien eine ebenso lebhafte Vorstellung haben wie ein Mathe-
matiker von geometrischen Kurven, und sogar ein jeder von uns diirfte eine
solche Vorstellung von einer dicken Eisenstange haben, dafl es aus dieser klar
ist, daf} sie nicht durch einen leichten Handedruck umgebogen werden kann.
Auch spielt sicherlich beim technischen Erfinden ein Experimentieren in der
Vorstellung eine wesentliche Rolle. Wittgenstein benutzt hier, wie es scheint,
unbesehen ein philosophisches Schema der Unterscheidung des Apriorischen
und des Empirischen. Inwieweit und in welchem Sinne diese besonders ja in
der Kantischen Philosophie so erhebliche Unterscheidung ihre Berechtigung
hat, soll an dieser Stelle nicht erortert werden; aber jedenfalls darf man es
sich mit ihrer Einfiihrung, besonders in der heutigen Zeit, nicht zu leicht
machen. Von dem Kantischen Standpunkt in Hinsicht auf das Apriorische
unterscheidet sich iibrigens derjenige von Wittgenstein insbesondere darin,
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daBl er die Prinzipien der allgemeinen Mechanik zu dem Bereich des Empi-
rischen rechnet. So argumentiert er zum Beispiel (S. 114, Nr. 4): ,Warum
sind die Newtonschen Gesetze keine Axiome der Mathematik? Weil man sich
ganz gut vorstellen konnte, dafl es sich anders verhielte ... . Von einem Satz
zu sagen, ;,man konnte das sich auch anders vorstellen® ... schreibt ihm die
Rolle des Erfahrungssatzes zu.“ Der hier wie bei Kant verwendete Begriff
des ,,Sich-anders-vorstellen-Kénnens* hat das Miflliche der Vieldeutigkeit.
Die Unméglichkeit des Sich-Vorstellens kann in verschiedenem Sinn gemeint
sein. Diese Schwierigkeit tritt ja insbesondere bei der Geometrie auf. Hiervon
soll noch die Rede sein.

Die zuvor erwéhnte Tendenz Wittgensteins, nur eine Art von Sach|verhalt
anzuerkennen, macht sich bei ihm nicht nur im Hinblick auf die Mathematik,
sondern generell in Bezug auf jedwede Phdnomenologie geltend. So erdrtert
er den Satz, dafl Weif§ heller ist als Schwarz (S. 30, Nr. 105), und erklart
ihn in der Weise, dafl Schwarz uns als Paradigma des Dunklen und Weif§ als
Paradigma des Hellen dient, womit die Feststellung zu einer inhaltlosen wird.
Seiner Meinung nach kann man von Helligkeitsunterschieden inhaltvoll nur
mit Bezug auf bestimmte visuell gegebene Gegenstéande sprechen und soll-
te deutlicherweise tiberhaupt nicht von Hellig|keitsunterschieden von Farben
sprechen. Eine solche Einstellung schliefit offensichtlich eine beschreibende
Farbenlehre aus.

An sich wiirden Wittgenstein phanomenologische Betrachtungen nahelie-
gen. Das spiirt man insbesondere daran, dafl er haufig und gern Beispiele aus
dem Gebiet des Kiinstlerischen zum Vergleich heranzieht. Es ist nur das philo-
sophische Programm, das die Entfaltung einer expliziten phénomenologischen
Betrachtungsweise verhindert.

Dieser Fall ist ein Beispiel dafiir, wie die Methodik Wittgensteins darauf
zielt, sehr vielerlei auszuschalten. Er gibt sich die Rolle des Freigeistes, der
den Aberglauben bekdmpft. Dessen Ziel aber ist die Freiheit des Geistigen,
wahrend von Wittgenstein gerade das Geistige in mannigfacher Weise einge-
schrinkt wird, in der Art eines geistigen Asketismus zugunsten einer ihrem
Ziel nach ganz unbestimmten Irrationalitét.

Allerdings ist diese Tendenz in der vorliegenden spéateren Philosophie
Wittgensteins bei weitem nicht mehr so krafl wie in der anfanglichen Form.
Schon aus den wenigen angefiihrten Stellen mag man entnehmen, dafl Witt-
genstein wohl auf dem Wege dazu war, den geistigen Inhalten mehr ihr Recht
zukommen zu lassen.

Hiermit mag es auch im Zusammenhang stehen, dafl im Unterschied zu
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der schlechtweg statuierenden Form der philosophischen AuBerung im Trac-
tatus in dem vorliegenden Buch eine iiberwiegend aporetische Haltung vor-
herrscht. Hier liegt freilich fiir die philosophische Péddagogik eine Gefahr,
zumal da ja die Philosophie Wittgensteins auf die jiingeren Geister starke
Attraktion ausiibt. Die altgriechische Bemerkung, dafl die philosophische Be-
trachtung vielfach von dem philosophischen Staunen ausgeht, verfiihrt heute
viele Philosophen zu der Ansicht, dafl schon die Kultivierung des Staunens
eine philosophische Leistung bedeute. Es ist sicherlich methodisch bedenk-
lich, wenn angehende Philosophen gewissermafien im Staunen trainiert wer-
den. Das Staunen hat ja nur da eine heuristische Fruchtbarkeit, wo es der
Ausdruck eines Instinktes der Forschung ist. Natiirlich kann von keiner |
Philosophie verlangt werden, dafl sie alles Erstaunliche begreiflich macht.
Vielleicht lassen sich die verschiedenen philosophischen Standpunkte durch
das kennzeichnen, was sie an Erstaunlichem als etwas Letztes hinnehmen. In
Wittgensteins Philosophie sind es, soweit die erkenntnistheoretisdien Fragen
in Betracht kommen, soziologische Tatsachen. Ein paar Zitate mogen dies

zeigen: (S. 13, Nr. 35) ,,... wie kommt es dann, daf sich alle Menschen ...
diese Figuren als Beweise dieser Satze gefallen lassen? Ja, hier besteht eine
grofile — und interessante — Ubereinstimmung.“ (S. 20, Nr. 63): ... es ist

ein eigentiimliches Vorgehen: dafl ich den Beweis durchlaufe und dann sein
Ergebnis annehme. — Ich meine: so machen wir es eben. Das ist so bei uns der
Brauch, oder eine Tatsache unserer Naturgeschichte.“ (S. 23, Nr. 74:) , Wer
iiber das Wesen spricht, konstatiert blof eine Ubereinkunft, und da méchte
man doch entgegnen: ,es gibt nichts Verschiedeneres als ein Satz iiber die
Tiefe des Wesens und einer iiber eine blofe Ubereinkunft.* Wie aber, wenn
ich antworte: ,.Der Tiefe des Wesens entspricht das tiefe Bediirfnis nach der
Ubereinkunft‘.”(s. 122, Nr. 30): ,,Sieh den Beweis nicht als einen Vorgang
an, der dich zwingt, sondern der dich fiihrt ... . Aber wie kommt es, daf er
jeden von uns so fithrt, daf§ wir iibereinstimmend von ihm beeinflufit wer-
den? Nun, wie kommt es, dafl wir iibereinstimmend zdhlen?. ,Wir sind eben
so abgerichtet‘, kann man sagen, ,und die Ubereinstimmung, die so erzeugt
wird, setzt sich durch die Beweise fort*.*

| 11

Soviel sei zur allgemeinen Charakterisierung der vorliegenden Wittgen-
steinschen Betrachtungen gesagt. Deren Inhalt erschopft sich jedoch keines-
wegs in den generell philosophischen Aspekten, welche hier erweckt werden,
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vielmehr werden verschiedene bestimmte grundlagenphilosophische Fragen
des naheren erortert. Mit den hauptsichlichen hierbei hervortretenden Ge-
sichtspunkten wollen wir uns im Folgenden befassen.

Beginnen wir mit einer Frage, welche das bereits angeschnittene Problem
der Unterscheidung des Apriorischen und des Empirischen betrifft: die der
geometrischen Axiome. Wittgenstein spricht nicht speziell von den geome-
trischen Axiomen als solchen, sondern wirft generell die Frage auf, inwiefern
die Axiome eines mathematischen Axiomensystems einleuchtend sein sol-
len, wobei er das Parallelenaxiom als Beispiel verwendet. Einige Sétze seiner
Ausfithrungen seien zitiert (S. 113, Nr. 2): ,Was sagen wir, wenn uns so ein
Axiom dargeboten | wird, zum Beispiel das Parallelenaxiom? Hat Erfahrung
uns gezeigt, dafl es sich so verhdlt? ... Erfahrung spielt eine Rolle, aber
nicht die, die man unmittelbar erwarten wiirde. Denn man hat ja doch nicht
Versuche gemacht und gefunden, dafl wirklich durch den Punkt nur eine Ge-
rade die andere Gerade nicht schneidet. Und doch leuchtet der Satz ein. —
Wenn ich nun sagte: ,es ist ganz gleichgiiltig, warum er einleuchtet. Genug,
wir nehmen ihn an. Wichtig ist nur, wie wir ihn gebrauchen‘ ... Wenn der
Wortlaut des Parallelenaxioms zum Beispiel gegeben ist ... so ist die Art
der Verwendung dieses Satzes und also sein Sinn, noch gar nicht bestimmt.
Und wenn wir sagen, er leuchtet uns ein, so haben wir damit, ohne es zu
wissen, schon eine bestimmte Art der Verwendung des Satzes gewéhlt. Der
Satz ist kein mathematisches Axiom, wenn wir ihn nicht gerade dazu verwen-
den. Dafl wir ndmlich hier nicht Versuche machen, sondern das Einleuchten
anerkennen, legt schon die Verwendung fest. Denn wir sind nicht so naiv, das
Einleuchten statt des Versuches gelten zu lassen. Nicht dafl er uns als wahr
einleuchtet, sondern dafl wir das Einleuchten gelten lassen, macht ihn zum
mathematischen Satz.“

Zur Erorterung dieser Ausfithrungen ist zunéchst zu beachten, dafl wir
zweierlei zu unterscheiden haben: ob wir einen Satz als geometrisch giiltig
anerkennen oder ob wir ihn als Axiom wéhlen. Das zweite ist natiirlich nicht
durch den Wortlaut des betreffenden Satzes bestimmt. Dabei handelt es sich
aber auch nur um eine mehr technische Frage der deduktiven Anordnung.
Worauf es dagegen Wittgenstein hier sicherlich ankommt, das ist das An-
erkennen des Satzes als geometrisch giiltig. Mit Bezug hierauf mufl Witt-
gensteins Behauptung (,,dal die Anerkennung nicht durch den Wortlaut be-
stimmt ist*) betrachtet werden, und ihre Richtigkeit ist jedenfalls nicht ohne
weiteres ersichtlich. Es steht da so einfach: ,Man hat ja doch nicht Versuche
gemacht.“ Freilich ankniipfend an die betrachtete Formulierung des Paralle-
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lenaxioms hat man nicht experimentiert, und diese Fassung ist dafiir auch
nicht geeignet. Jedoch im Rahmen der iibrigen geometrischen Axiome ist das
Parallelenaxiom gleichwertig einer der folgenden Aussagen der metrischen
Geometrie: ,,In einem Dreieck ist die Winkelsumme gleich zwei Rechten. In
einem Viereck, in dem drei Winkel rechte sind, ist auch der vierte ein rech-
ter. Sechs einander kongruente gleichseitige Dreiecke, an einer gemeinsamen
Ecke P aufeinanderfolgend aneinandergelegt, fiillen gerade die Umgebung
des Punktes P aus.“ Solche Sétze | — an denen zu bemerken ist, dafi da-
bei von unbegrenzter Verlingerung einer Geraden keine Rede ist — sind sehr
wohl der experimentellen Priifung zugénglich. Wie man weif}; hat ja Gauf
sogar den Satz von der Winkelsumme | im Dreieck experimentell gepriift, wo-
bei er allerdings die Voraussetzung der geradlinigen Ausbreitung des Lichtes
benutzte. Das ist aber nicht die einzige hier in Betracht kommende expe-
rimentelle Moglichkeit. So hat ja insbesondere Hugo Dingler nachdriicklich
ausgefiihrt, dafl fiir die Begriffe der Geraden, der Ebene, des rechten Win-
kels eine natiirliche und sozusagen zwangslaufige Art der experimentellen
Verwirklichung besteht. An Hand einer solchen experimentellen Realisierung
geometrischer Begriffe sind Aussagen wie insbesondere die zweitgenannte mit
grofler Genauigkeit experimentell nachpriifbar. In einer weniger genauen Art
werden sie iiberdies von uns stindig im iiblichen Gebrauch des Figurenzeich-
nens implizite kontrolliert. Auch unsere instinktive Schiatzung der Léingen
und Winkelgréflen kann als das Ergebnis vielfaltiger Erfahrung angespro-
chen werden, und mit dieser Schitzung stehen ja Sdtze wie die genannten
jedenfalls im Einklang.

Es kann also keine Rede davon sein, dal bei der Annahme von Sétzen
als geometrisch giiltig unsere Erfahrung keine Rolle spielt. Aber das meint
Wittgenstein auch gar nicht. Das wird ersichtlich aus den an die zitierte Stelle
sich anschlieBenden Ausfithrungen (S. 114, Nr. 4): | Lehrt uns die Erfahrung,
daf} zwischen je zwei Punkten eine Gerade moglich ist? ... Man konnte sa-
gen: die Vorstellung lehrt es uns. Und darin liegt die Wahrheit; man mufl
es nur recht verstehen. Vor dem Satz ist der Begriff noch geschmeidig. Aber
konnten nicht Erfahrungen uns bestimmen, das Axiom zu verwerfen?! Ja.
Und dennoch spielt es nicht die Rolle des Erfahrungssatzes.“ Weiter heif3t es
hier: ,, Warum sind die Newtonschen Gesetze keine Axiome der Mathematik?
Weil man sich ganz wohl vorstellen konnte, daf es sich anders verhielte. (Ibid.
Nr. 5:) Axiom ist etwas nicht dadurch, dafl wir es als duflerst wahrscheinlich,
ja als gewif}, anerkennen, sondern dadurch, daff wir ihm eine bestimmte Funk-
tion zuerkennen und eine, die der des Erfahrungssatzes widerstreitet ... . Das
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Axiom ist, mochte ich sagen, ein anderer Redeteil.“ Spéter einmal (S. 124,
Nr. 35) sagt er: ,Wie ist es ... mit den Grundgesetzen der Mechanik? Wer
sie versteht, mufl wissen, auf welche Erfahrungen sie sich stiitzen. Anders
verhélt es sich mit den Sétzen der reinen Mathematik.“

An diesen Ausfithrungen ist sicherlich zuzugeben, dafl Erfahrung noch
nicht die theoretische Anerkennung eines Satzes voll determiniert. Ein ge-
nauerer theoretischer Ansatz ist stets etwas, was noch iiber die Erfahrungs-
gegebenheiten hinaus konzipiert werden muf3.

Daf} aber in dieser Hinsicht eine so prinzipielle Scheidelinie zwischen den
mathematischen Sétzen und den Grundsétzen der Mechanik bestehe, ist wohl
kaum eine berechtigte Auffassung; insbesondere ist die | zuletzt zitierte Be-
hauptung, daBl man, um die Grundgesetze der Mechanik zu verstehen, die
Erfahrungen kennen miisse, auf die sie sich stiitzen, schwerlich aufrechtzu-
erhalten. Gewif3, wenn im Hochschulunterricht Mechanik doziert wird, so ist
es wiinschenswert, dafl die empirischen Ausgangspunkte deutlich gemacht
werden, dieses aber nicht fiir den Zweck der theoretischen und praktischen
Handhabung der Gesetze, sondern fiir das erkenntnistheoretische Bewufitsein
und im Hinblick auf die Moglichkeiten der eventuell erforderlichen Modifi-
kationen der Theorie. Wer als Ingenieur oder produktiver | Techniker in der
Mechanik gut bewandert sein und mit ihren Gesetzen gut umzugehen fiahig
sein will, der braucht sich hierfiir nicht darum zu kiimmern, wie man auf
diese Gesetze gekommen ist. Es gilt ja auch fiir diese Gesetze das, was Witt-
genstein in Bezug auf die mathematischen Gesetze so vielfach hervorhebt,
daf} die Erfahrungstatsachen, die fiir die empirische Motivierung der Sétze
belangvoll sind, keineswegs den Inhalt dessen ausmachen, was in den Geset-
zen ausgesagt wird. Wichtig fiir die Handhabung der mechanischen Gesetze
ist es, daBl man sich in die Begriffsbildungen einlebt und sie sich zu einer Art
von Anschaulichkeit bringt. Diese Art der Aneignung ist nicht nur praktisch,
sondern auch theoretisch bedeutsam: die Theorie wird erst voll aufgenom-
men in der rationalen Ausgestaltung, die sie nachtréiglich erfihrt. In Bezug
auf die Mechanik konnen hierbei die meisten Philosophen und viele von uns
Mathematikern nicht in vollem Sinne mitreden, weil sie sich die Mechanik gar
nicht in solcher Weise angeeignet haben. — Das Unterschiedliche des Falles
der Geometrie gegeniiber dem der Mechanik besteht in dem (philosophisch
gewissermafen zufilligen) Umstande, dal die Aneignung der Begriffswelt und
der Anschaulichkeit groflenteils in einem (mindestens fiir uns) unbewuften
Stadium der geistigen Entwicklung bereits vollzogen ist.

Die Opposition von Ernst Mach gegen die rationale Begriindung der Me-
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chanik hat ihr Berechtigtes, sofern eine solche Begriindung die Rolle der
Erfahrung bei der Gewinnung der Prinzipien der Mechanik zu iibergehen
trachtet. Wir miissen uns bewuf3t bleiben, daf§ die Begriffsbildung und Prin-
zipien der Mechanik gewissermaflen einen Erfahrungsextrakt in sich schlie-
Ben. Andererseits wire es unberechtigt, auf Grund jener Kritik iiberhaupt
die Bemiihung um einen moglichst rational gestalteten Aufbau der Mechanik
abzulehnen.

Bei der Geometrie ist das Spezifische der phanomenologische Charakter
ihrer Gesetzlichkeit und damit die erhebliche Rolle der Anschauung. Von
Wittgenstein wird eigentlich nur im Voriibergehen auf dieses Moment hinge-
wiesen. ,,Die Vorstellung lehrt es uns. Und darin liegt | die Wahrheit; man
muf} es nur recht verstehen“ (siehe oben, S. 127). Der Ausdruck , Vorstel-
lung® ist sehr allgemein, und der letzte Zusatz bedeutet eine Einschrankung,
welche zeigt, dafl der Autor das Thema der Anschauung als sehr heikel emp-
findet. Tatséchlich ist es recht schwierig, die erkenntnistheoretische Rolle der
Anschauung befriedigend zu kennzeichnen. Die schroffe Gegeniiberstellung
von Anschauung und Begriff, wie sie in der Kantischen Philosophie auftritt,
erscheint bei ndherem Zusehen als nicht gerechtfertigt. Insbesondere ist es
bei der Betrachtung des geometrischen Denkens schwierig, den Anteil der
Anschauung von dem der Begrifflichkeit scharf zu trennen, da hier eine ge-
wissermaflen von der Anschauung gelenkte Begriffsbildung vorliegt, die in
der Schérfe ihrer Intentionen iiber das im eigentlichen Sinn Anschaubare
hinausgeht, aber andererseits losgelost von der Anschauung nicht angemes-
sen auffafibar ist. Merkwiirdig ist, daf§l Wittgenstein der Anschauung keine
bestimmte erkenntnistheoretische Rolle zuweist, obwohl sein Denken im Zei-
chen einer Dominanz des Visuellen steht. Ein Beweis ist fiir ihn stets ein
Bild. Einmal setzt er als Beispiel eines geometrischen Beweises eine blofle
Figur hin. Es fillt auch auf, daf§ er gar nicht auf die anschauliche Evidenz
der topologischen Tatsachen zu sprechen kommt, etwa derjenigen, dafl eine
Kugelfliche den (restlichen) Raum in ein Inneres und ein AuBeres zerlegt,
derart, daf§ die Verbindung eines inneren Punktes mit einem &ufleren durch
eine Kurve stets iiber einen Punkt der Kugelfliche fiihrt.

| Die auf die Geometrie und ihre Axiome beziiglichen Grundlagenfragen
gehoren noch vornehmlich in den Fragenkreis der allgemeinen Erkenntnis-
theorie. Die heutige im engeren Sinn so bezeichnete mathematische Grund-
lagenforschung richtet sich vor allem auf die Grundlagen der Arithmetik. Das
Spezifische des Geometrischen sucht sie nach Moglichkeit zu eliminieren, in-
dem sie Geometrie in eine arithmetische und physikalische Seite aufspaltet.
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Ob dieses Vorgehen berechtigt ist, sei hier dahingestellt; von Wittgenstein
wird diese Frage nicht erortert. Hingegen befafit er sich sehr eingehend mit
den grundsétzlichen Fragen der Arithmetik. Auf seine Ausfithrungen zu die-
sem Fragengebiet wollen wir nun néher zu sprechen kommen.

Die Perspektive, unter der Wittgenstein die Arithmetik betrachtet, ist
nicht die iibliche des Mathematikers. Wittgenstein hat sich mehr mit den
Grundlagentheorien der Arithmetik (insbesondere derRussellschen) befafit
als mit der Arithmetik selbst. Besonders was die Zahlentheorie betrifft, so
gehen seine Beispiele meist nicht iiber das Numerische hinaus. Ein unkun-
diger Leser konnte meinen, dafl die Zahlentheorie fast nur aus numerischen
Gleichungen bestehe, — die man doch fiir gew6hnlich | gar nicht als zu bewei-
sende Satze, sondern als simple Feststellungen ansieht. Mehr Mathematisches
kommt in den Abschnitten zur Sprache, wo Wittgenstein sich mit den men-
gentheoretischen Fragen der Abzihlbarkeit und der Uberabzihlbarkeit sowie
mit der Dedekindschen Schnitttheorie auseinandersetzt.

Wittgenstein verficht allenthalben den Standpunkt eines strikten Finitis-
mus. Dabei kommen die verschiedenen Arten der Problematik des Unendli-
chen, wie sie fiir einen finitistischen Standpunkt bestehen, zur Sprache, so
insbesondere die des Tertium non datur und die der impradikativen Defini-
tionen. Die hier gebrachten, recht eindringlichen und lebendigen Darlegungen
sind wohl geeignet, einem noch Unvertrauten die Auffassung des Finitisten
niaherzubringen. Sie liefern jedoch fiir die Argumentation kaum etwas we-
sentlich Neues; und wer die Anschauungsweise der klassischen Mathematik
mit BewuBtsein hegt, wird dadurch kaum iiberzeugt werden.

Einige Punkte seien etwas néher besprochen. Wittgenstein behandelt die
Frage, ob in der unendlichen Entwicklung von 7 eine bestimmte Zahlenfolge
F, wie etwa ,,777“, irgendeinmal auftritt. Im Sinne des Brouwerschen Stand-
punktes weist er auf die Moglichkeit hin, daf§ die Frage iiberhaupt noch keine
bestimmte Antwort besitzt. In diesem Zusammenhang sagt er dann (S. 138,
Nr. 9): ,So seltsam es klingt, die Weiterentwicklung einer irrationalen Zahl ist
eine Weiterentwicklung der Mathematik.“ Diese Formulierung ist offensicht-
lich zweideutig. Wenn blof} gemeint ist, dafl jede Bestimmung einer noch nicht
berechneten Dezimalstelle einer Irrationalzahl ein Beitrag zur Entwicklung
der Mathematik ist, so wird jeder Mathematiker damit einverstanden sein. Da
die Behauptung aber als eine ,seltsam klingende* aufgestellt wird, ist gewif3
etwas anderes gemeint, etwa dafl der Gang der Entwicklung der Mathematik
zu gegebener Zeit unentschieden ist und dafl diese Unentschiedenheit auch
den Verlauf der Entwicklung einer durch Definition gegebenen Irrationalzahl
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betreffen kann, so dafl es etwa eine geistesgeschichtliche Entscheidung wire,
welche Ziffer an die zehntausendste Dezimalstelle von 7 gesetzt wiirde. Eine
solche Ansicht ist aber nicht einmal nach der Auffassung von Wittgenstein
selbst angemessen, denn er sagt (S. 138, Nr. 9): | Die Frage ... verdndert
ihren Status, wenn sie entscheidbar wird.“ Nun ist aber bis zu jeder be-
liebig gewéahlten | Stellenzahl hin der Verlauf der Dezimalbruchentwicklung
von 7 entscheidbar. Die genannte Auffassung von der Weiterentwicklung der
Mathematik ist also jedenfalls nicht zum Verstéindnis der Sachlage bei der
Entwicklung von 7 verwendbar. Wir kénnen in Bezug auf diese sogar folgen-
des bemerken: Gesetzt, wir behaupten mit | Bestimmtheit, dafl die Frage des
Vorkommens der Zahlenfolge F' unentscheidbar ist, so schlieft das die Be-
hauptung ein, dal die Figur F' in der Entwicklung von 7 niemals auftreten
kann; denn kéme sie vor und wére k die Stellennummer, welche die letzte Zif-
fer von F' beim erstmaligen Auftreten in der Dezimalbruchentwicklung von 7
hat, so wére ja die Frage, ob bis zur k 4 1sten Stelle die Figur F' auftritt, ei-
ne entscheidbare Frage, sie wiirde sich dann positiv beantworten, und damit
wiire zugleich auch die ausgingliche” Frage entscheidbar. (Diese Uberlegung
erfordert tibrigens nicht das Prinzip des Tertium non datur.)

An spiteren Stellen kommt Wittgenstein noch wiederholt auf das Bei-
spiel der Dezimalbrudientwicklung von 7 zuriick, insbesondere findet sich
an einer Stelle die fiir seine Auffassung charakteristische Auferung (S. 185,
Nr. 34): ,Angenommen, die Menschen berechnen die Entwicklung von 7 im-
mer weiter und weiter. Der allwissende Gott weifl also, ob sie bis zur Zeit
des Weltuntergangs zu einer Figur ,777¢ gekommen sein werden. Aber kann
seine Allwissenheit entscheiden, ob die Menschen nach dem Weltuntergang
zu jener Figur gekommen wdren? Sie kann es nicht ... . Auch fiir ihn kann
die blole Regel des Entwickelns nichts entscheiden, was sie fiir uns nicht
entscheidet.

Das ist gewifl nicht iiberzeugend. Wenn wir schon den Gedanken einer
gottlichen Allwissenheit konzipieren, so wiirden wir dieser doch zuschrei-
ben, dafi sie eine Gesamtheit, deren jedes einzelne Element uns grundsétzlich
zuganglich ist, in einem Blick iiberschaut. Des genaueren miissen wir hier
achthaben auf die doppelte Rolle der rekursiven Definition der Dezimalbruch-
entwicklung: einmal als bestimmende Festlegung des Dezimalbruchs und fer-
ner als Mittel der ,effektiven” Berechnung der Stellen. Verstehen wir hier

bThis word is highly unusual, most probably Bernays meant ,, Ausgangsfrage;“ we trans-
lated accordingly.
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yeffektiv® im iiblichen Sinn, so kann allerdings auch eine gottliche Intelligenz
nichts anderes effektiv berechnen, als wir dazu imstande sind (ebensowenig
wie sie imstande ware, die Winkeltrisektion mit Zirkel und Lineal vorzuneh-
men oder den Godelschen unableitbaren Satz in dem betreffenden Formalis-
mus herzuleiten); dagegen ist nicht auszuschliefen, dafl sie auf eine andere
(nicht menschlich effektive) Art die sdmtlichen moglichen Ausrechnungser-
gebnisse der Anwendung einer rekursiven Definition iiberblicken konnte.

Bei der Kritik der Dedekindschen Schnitttheorie ist Wittgensteins Haupt-
argument, dafl in dieser Theorie die extensionale Betrachtungsweise mit der
intensionalen vermengt werde. Dieser Vorwurf trifft in der Tat gewisse Dar-
stellungen dieser Theorie, bei denen der Eindruck eines starker konstruktiven
Charakters des Verfahrens erweckt werden | soll, als er tatséchlich erreicht
wird. Will man die Schnitte nicht blof3 als Zahlenmengen, sondern als definie-
rende arithmetische Gesetze solcher Mengen einfiihren, so mufl man entweder
einen ganz vagen Begriff des ,,Gesetzes“ benutzen, womit wenig gewonnen
ist, oder man stoffit, wenn man darauf ausgeht, den Begriff zu verdeutli-
chen, auf die Schwierigkeit, welche Hermann Weyl als den circulus vitiosus
in der Begriindung der Analysis bezeichnet hat und welche instinktiv schon
léngere Zeit vorher von verschiedenen Mathematikern empfunden wurde, die
daraufhin eine Einschrinkung des Verfahrens der Analysis befiirworteten.
Diese Kritik der imprédikativen Begriffsbildung spielt | noch heute in den
Gedankengéngen der mathematischen Grundlagenforschung eine erhebliche
Rolle. Man gerét jedoch nicht in Schwierigkeit, wenn man den extensiona-
len Standpunkt konsequent beibehélt, und die Dedekindsche Uberlegung 1:8t
sich durchaus in diesem Sinne auffassen und wurde wohl auch von Dedekind
in diesem Sinne angestellt. Erforderlich ist hier nur, dal man aufler dem Be-
griff der Zahl selbst auch den Begriff einer Menge von natiirlichen Zahlen
(und infolgedessen auch den einer Menge von Briichen) als einen anschaulich
bedeutungsvollen, nicht der Zuriickfithrung bediirftigen Begriff anerkennt.
Das bedeutet in Hinsicht auf das Ziel der Arithmetisierung der Analysis, und
damit auch der Geometrie, eine gewisse Bescheidung. Aber — so kénnte man
hier wiederum in Wittgensteins Art fragen — ,,mufl denn die Geometrie rest-
los arithmetisiert werden?* — Die Wissenschaftler sind oft in ihren Versuchen
zu Reduktionen sehr dogmatisch. Auch wenn ein solcher Versuch nicht in
der Weise gelingt, wie es angestrebt war, sondern nur so einigermaflen, in
einer gewissen Annaherung, sind sie oft geneigt, dies wie einen vollen Erfolg
zu nehmen. Gegeniiber derartigen Einstellungen kénnen Betrachtungsweisen,
wie sie Wittgensteins Buch anregt, von Nutzen sein. —
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Die néhere Erorterung der Dedekindschen Beweisfiihrung bei Wittgen-
stein ist nicht befriedigend. Manche Einwendungen kénnen schon durch eine
deutlichere Darstellung von Dedekinds Gedankengang behoben werden.

Bei den Betrachtungen iiber Abzihlbarkeit und Uberabzihlbarkeit hat
der Leser darauf zu achten, dal Wittgenstein unter Kardinalzahl immer
endliche Kardinalzahl versteht und unter einer Reihe eine solche vom Ord-
nungstypus der natiirlichen Zahlen. Die Polemik gegeniiber dem Satz von der
Uberabzihlbarkeit der Gesamtheit der reellen Zahlen leidet vor allem daran,
daB die Analogie zwischen den Begriffen ,iiberzéhlbar® und ,,unendlich“ nicht
deutlich exponiert wird. Entsprechend wie ,,Unendlichkeit einer Gesamtheit
G* erkliart werden kann | als die Eigenschaft, da§ zu endlich vielen Dingen
aus G sich stets ein weiteres bestimmen 1é8t, so wird ja die Uberzéhlbarkeit
einer Gesamtheit GG dadurch erklért, dafl sich zu jeder abzédhlbaren Teilge-
samtheit ein in ihr noch nicht enthaltenes Element von G bestimmen 1&a8t.
In diesem Sinn wird die Uberabzihlbarkeit der Gesamtheit der reellen Zah-
len durch das Diagonalverfahren nachgewiesen, und es findet da nicht etwa
eine Erschleichung statt, wie es nach der Argumentation von Wittgenstein
den Anschein hat. Der Satz von der Uberabzihlbarkeit der Gesamtheit der
reellen Zahlen ist zunichst noch unabhéngig von der Groflenvergleichung
der transfiniten Kardinalzahlen. Es ist {ibrigens zu beachten, was oft nicht
beriicksichtigt wird, dafl fiir diesen Satz auch andere mehr geometrische Be-
weise als der durch das Diagonalverfahren vorhanden sind. Der Sachverhalt
kann vom Geometrischen aus als eine ganz grobe Tatsache angesprochen wer-
den. Merkwiirdig ist es auch, wenn vom Verfasser eine Frage wie die aufge-
worfen wird (S. 57, Nr. 5): ,Wie macht man denn von dem Satz Verwendung;:
Es gibt keine groBte (scil, endliche) Kardinalzahl? ... Vor allem ist zu be-
merken, dafl wir das {iberhaupt fragen, was darauf deutet, dafl die Antwort
nicht auf der Hand liegt.“ Man sollte meinen, dal man hier nicht lange nach
der Antwort zu suchen hat. Unsere ganze Analysis mit ihren Anwendungen
in Physik und Technik beruht auf der Unendlichkeit der Zahlenreihe. Die
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik macht stédndig implizite von die-
ser Unendlichkeit Gebrauch. Wittgenstein tut so, als ob die Mathematik fast
nur fiir die Zwecke der hduslichen Besorgungen diente.

| Dafl im ganzen Wittgenstein in seiner Stellungnahme zu den mathema-
tischen Grundlagenproblemen die finitistische und konstruktive Auffassung
vertritt, liegt in der Richtung seines Philosophierens. Man kann aber kaum
sagen, dafl er aus der grundlagentheoretischen Situation eine Bestétigung fiir
seinen Standpunkt gewinnt. Er zeigt nur, in welcher Weise dieser Standpunkt
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bei der Beurteilung der strittigen Fragen anzulegen ist. Generell ist es cha-
rakteristisch fiir die Situation bei den Grundlagenproblemen, daf} fiir keine
der beiden hauptséchlich gegeniiberstehenden philosophischen Auffassungs-
weisen — die finitistisch-konstruktive und die , platonisch“-existentiale — die
bisher erhaltenen Ergebnisse eine eindeutige Begiinstigung liefern. Jede der
beiden Ansichten kann Argumente zum Nachteil der anderen geltend ma-
chen. Die existentiale Auffassung hat aber den Vorzug, dafl von ihr aus die
auf das Konstruktive gerichteten Untersuchungen gewiirdigt werden koénnen
(so wie die Untersuchung der Konstruktionen mit Zirkel und Lineal auch
fiir denjenigen Mathematiker Bedeutsamkeit | hat, der andere Methoden der
Konstruktion gelten 1&8t), wihrend fiir den grundsétzlichen Konstruktivisten
ein grofler Teil der klassischen Mathematik einfach wegfillt.

In gewissem Mafle unabhingig von der Parteinahme in der besproche-
nen Opposition der Standpunkte sind diejenigen grundlagentheoretischen
Betrachtungen Wittgensteins, die sich auf die Rolle der Formalisierung, auf
die Zuriickfiihrung der Zahlentheorie auf Logik und auf die Frage der Wi-
derspruchsfreiheit beziehen. Hier zeigt er in seinen Gesichtspunkten mehr
Selbstandigkeit, und diese Ausfithrungen bieten daher auch ein stéirkeres In-
teresse.

In Bezug auf die Frage der Widerspruchsfreiheit macht er insbesondere
das geltend, was seither auch von manchen Grundlagentheoretikern hervorge-
hoben wurde: dafl im Rahmen eines formalen Systems der Widerspruch nicht
so ausschliellich unter dem Aspekt des Abschreckenden betrachtet werden
sollte und daf} ein formales System als solches auch von Interesse sein kann,
selbst wenn es auf einen Widerspruch fiihrt. Zu bemerken ist allerdings, dafl
bei den fritheren Systemen von Frege und Russell der Widerspruch bereits
in wenigen Schritten, gewissermafien durch die Grundstruktur des Systems,
zustande kommt. Vieles ferner, was Wittgenstein in diesem Zusammenhang
sagt, schieBt weit iiber das Ziel hinaus. Unbefriedigend ist inbesondere das
von ihm héaufig gebrauchte Beispiel der Erzeugbarkeit von Widerspriichen
durch Zulassung der Division durch Null. (Man braucht sich doch nur die
Begriindung der Regel des Kiirzens zu {iberlegen, um zu sehen, daf diese auf
den Fall des Faktors Null nicht Anwendung findet.)

Wittgenstein erkennt die Bedeutsamkeit eines Nachweises der Wider-
spruchsfreiheit jedenfalls an. Es ist aber doch fraglich, ob er sich die Rolle,
welche die Bedingung der Widerspruchsfreiheit in den beweistheoretischen
Uberlegungen spielt, hinlinglich vergegenwirtigt. So leidet insbesondere die
Erorterung des Godelschen Unableitbarkeitstheorems und seines Beweises an
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dem Mangel, dafl hier die bei Gédel ganz explizit auftretende Pramisse der
Widerspruchsfreiheit des betrachteten formalen Systems {ibergangen wird.
Ein zutreffender Vergleich, der ankniipfend an den Godelschen Satz von Witt-
genstein vorgebracht wird, ist derjenige eines Beweises der formalen Unbe-
weisbarkeit mit einem Beweis der Unmoglichkeit einer gewissen Konstruktion
mit Zirkel und Lineal. Ein solcher Beweis enthélt, sagt Wittgenstein, ein Ele-
ment der Vorhersage. Sonderbar ist aber die anschliefende Bemerkung (S. 52,
Nr. 14): ,Ein Widerspruch ist als eine solche Vorhersage un|brauchbar.*
Tatséichlich werden doch solche Unmoglichkeitsbeweise in der Regel durch
Herleitung eines Widerspruchs gefiihrt.

| In den Ausfithrungen zur Zahlentheorie findet sich als etwas Bemerkens-
wertes eine reservierte Haltung gegeniiber der Frege-Russellschen Begriindung
der Zahlentheorie, wie sie wohl in den fritheren Stadien der Wittgensteinschen
Philosophie nicht vorhanden war. So sagt er an einer Stelle (S. 67, Nr. 4):
,- .. der logische Kalkiil sei nur — Fransen, die dem arithmetischen Kalkiil
angehingt seien.” So pragnant ist dieser Gedanke wohl kaum sonst formuliert
worden. Es mag gut sein, sich zu iiberlegen, in welchem Sinne das Gesagte
gelten kann. Dafl eine Einordnung der arithmetischen und insbesondere der
numerischen Satze in die Logistik gelungen ist, 18t sich nicht bestreiten. Das
heifdt, es ist gelungen, diese Sétze in rein logischen Termini zu formulieren und
auf Grund dieser Formulierung im Rahmen der Logistik zu beweisen. Es fragt
sich jedoch, ob dieses Ergebnis so zu beurteilen ist, dafl damit ein eigentlich
philosophisches Verstdndnis der arithmetischen Siatze gewonnen wird. Wenn
wir uns den logistischen Beweis einer Gleichung wie 347 = 10 vornehmen, so
bemerken wir, dafl innerhalb dessen ganz dieselbe vergleichende Verifikation
auszufithren ist, wie sie beim iiblichen Abzéhlen erfolgt. Dieses Erfordernis
tritt besonders deutlich in der formalistischen Gestalt der Logik hervor; aber
es besteht auch, wenn wir die Formel inhaltlich logisch interpretieren. Die lo-
gische Definition zum Beispiel der Dreizahligkeit ist strukturell so beschaffen,
daB sie in sich gewissermaflen das Moment der Dreizahligkeit enthélt. Es wird
ja die Dreizahligkeit eines Pridikats P (beziehungsweise der Klasse, welche
den Umfang von P bildet) erklart durch die Bedingung, dafl es Dinge x,y, 2
von der Eigenschaft P gibt, die paarweise voneinander verschieden sind, und
daB ferner jedes Ding von der Eigenschaft P mit x oder y oder z identisch ist.
Die Feststellung nun, daf fiir ein dreizahliges Priadikat P und ein siebenzah-
liges Pradikat @), im Falle, daf§ die Pradikate nicht gemeinsam auf ein Ding
zutreffen, die Alternative PV (@ ein zehnteiliges Prédikat ist, erfordert fiir ihre
Begriindung gerade solche Vergleichungen, wie sie im elementaren Rechnen
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gebraucht werden, nur dafl hier noch ein zusétzlicher logischer Apparat (die
,Fransen®) in Funktion tritt. Wenn man sich dieses klarmacht, dann stellt es
sich so dar, daf} der betrachtete pradikatenlogische Satz gilt, weil 3 + 7 = 10
ist, und nicht umgekehrt.

Ungeachtet also der Moglichkeit der Einordnung der Arithmetik in die Lo-
gistik stellt die Arithmetik das abstraktere (,,reinere®) Schema dar, und dieses
erscheint als paradox nur auf Grund einer traditionellen, aber bei ndherem
Zusehen nicht gerechtfertigten Ansicht, wonach die Allgemeinheit des Logi-
schen in jeder Hinsicht die hochste Allgemeinheit bildet.

| Es mag gut sein, den Sachverhalt noch von einer anderen Seite her zu
betrachten. Eine Anzahl ist nach Frege als Eigenschaft eines Pradikates zu
erklaren. Diese Ansicht bietet bereits fiir den geldufigen Gebrauch des An-
zahlbegriffes Schwierigkeiten, da in vielen Zusammenhéngen, wo eine Zahlbe-
stimmung auftritt, die Aufweisung eines Pridikates, von dem sie eine Eigen-
schaft sein soll, sich als hochst gezwungen erweist. Besonders ist dabei zu be-
achten, daff Anzahlen gar nicht nur in Feststellungen, sondern gleichermaflen
in Anweisungen und Aufforderungen vorkommen, etwa wenn eine Hausfrau
zu einem Boten sagt: ,Hole mir 10 Apfel!“ Ferner hat auch die theoretische
Ausgestaltung der Auffassung ihre Komplikationen. Einem Prédikat kommt
im allgemeinen nicht ohne weiteres eine bestimmte | Anzahl zu, sondern nur
mit Bezug auf einen Bereich von Dingen, ein universe of discourse (abge-
sehen noch von den vielen Féllen von auflerwissenschaftlichen Pradikaten,
denen sich iiberhaupt keine bestimmte Anzahl zuschreiben 1&8t). Die An-
zahl miifite hiernach genauer als eine Beziehung zwischen einem Pradikat
und einem Individuenbereich gekennzeichnet werden. In Freges Theorie féllt
freilich diese Komplikation deshalb weg, weil er einen sozusagen absoluten
Individuenbereich zu Grunde legt. Gerade dieser Ansatz fithrt ja aber, wie
man weif}, auf den von Russell bemerkten Widerspruch. Abgesehen hiervon
bedeutet ferner die Fregesche Konzeption seiner Pradikatentheorie, bei wel-
cher die Wertverldufe der Pradikate als Dinge ganz auf gleicher Stufe wie die
gewoOhnlichen Individuen behandelt werden, bereits ein deutliches Abgehen
von unserer gewohnlichen Logik im Sinne einer theoretischen Konstruktion
einer Rahmentheorie. Der Gedanke einer solchen Rahmentheorie hat seine
methodische Bedeutung behalten, und die Frage einer theoretisch moglichst
giinstigen Gestaltung einer derartigen Rahmentheorie ist noch immer eine der
grundlagentheoretischen Problemstellungen. Es kann aber bei einer solchen
Rahmentheorie jedenfalls nur in einem erweiterten Sinn von einer , Logik* die
Rede sein; die Logik im iiblichen Sinn, welche blof§ die allgemeinen Regeln

18



A137

15

fiir das deduktive Schlieen angibt, mufl hiervon unterschieden werden.

Die Kritik des Unternehmens der Einordnung der Arithmetik in die Lo-
gik wird von Wittgenstein freilich nicht in dem Sinn geiibt, daf er die arith-
metischen Sétze als Sachverhalte sui generis anerkannt wissen will, sondern
er tendiert dahin, jenen Sétzen iiberhaupt den Sachverhaltscharakter ab-
zusprechen. Er erkliart es geradezu als den ,Fluch des Einbruches der ma-
thematischen Logik in die Mathematik, daff nun jeder Satz sich in mathe-
matischer Schreibung darstellen 148t und wir uns daher verpflichtet fiihlen,
ihn zu verstehen, obwohl ja diese | Schreibweise nur die Ubersetzung der
vagen gewohnlichen Prosa ist“ (S. 155, Nr. 46). Er erkennt eigentlich das
Rechnen nur als eine eingelernte Technik mit Gebrauchswert an. Insbeson-
dere versucht er, das Tatséchliche der Arithmetik definitorisch zu deuten. So
iiberlegt er zum Beispiel (S. 33, Nr. 112): ,,Was nenne ich ,die Multiplikation
13 x 13‘? Nur das richtige Multiplikationsbild, an dessen unterem Ende 169
steht? Oder auch eine (falsche Multiplikation‘?“ Auch sonst stellt er ofters
die Frage, was wir ,ein Rechnen nennen“ (S. 97, Nr. 73), und auf S. 92,
Nr. 58, heifit es: ,,Denke, man sagte, durch das Rechnen lernen wir die Ei-
genschaften der Zahlen kennen. Aber bestehen die Eigenschaften der Zahlen
auflerhalb des Rechnens?“ Die Tendenz ist anscheinend, die richtigen Ad-
ditionen und Multiplikationen zur Definition des Rechnens zu nehmen und
damit als trivialerweise ,richtige” zu charakterisieren. Damit kommt man
aber nicht durch, das heifft, man kann auf solche Weise nicht die Sachver-
halte zum Ausdruck bringen, die in den arithmetischen Zahlenbeziehungen
vorliegen. Nehmen wir etwa die Assoziativitdat der Addition. Man kann gewif3
die einzelnen Ziffernadditionen definitorisch festlegen. Dann bleibt aber die
Merkwiirdigkeit bestehen, dafl eine Addition 3 + (7 + 8) dasselbe ergibt wie
(3+7)+8 und ebenso fiir beliebige Zahlen anstelle von 3, 7, 8. Die zahlentheo-
retischen Ausdriicke sind in Hinsicht auf ihre mogliche Definition sozusagen
itberbestimmt. Auf dieser Art der Uberbestimmtheit beruhen ja auch die
vielen Proben, die wir beim Rechnen zur Verfiigung haben.

| Gelegentlich wirft Wittgenstein die Frage auf, ob denn eine Rechnung, die
an Hand des Dezimalsystems erfolgt, auch fiir die Vergleichung der Zahlen an
Hand der direkten Darstellung durch Strichfolgen Giiltigkeit hat. Diese Frage
findet ihre Beantwortung in der mathematischen Begriindung der Methode
des Rechnens mit dekadischen Ziffern. Allerdings riihrt hier Wittgenstein
an etwas Grundsétzliches: Die Beweise zur Rechtfertigung der dekadischen
Rechenregeln nédmlich beruhen, wenn sie finitistisch gefiihrt werden, auf der
Voraussetzung, dafl jede Zahl, die wir dekadisch bilden kénnen, auch in der
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direkten Strichzeichnung herstellbar ist und dafl an solchen Strichfolgen auch
die Operationen der Zusammenfiigung etc. sowie die Vergleichungen stets
durchfithrbar sind. Darin zeigt sich, dafl auch die finitistische Zahlentheorie
nicht in vollem Sinne , konkret“ ist, sondern Idealisierungen verwendet.

In einem gewissen Kontrast zu der Tendenz, das numerische Rechnen als
blof3 definitorisch charakterisiert anzusehen und iiberhaupt den arithmeti-
schen Sétzen einen eigentlichen Sachverhaltscharakter abzusprechen, schei-
nen die schon frither erwiihnten AuBerungen zu stehen, | in denen Wittgen-
stein vom synthetischen Charakter der Mathematik spricht. Hier sei in diesem
Zusammenhang noch auf die folgende Stelle hingewiesen (S. 160, Nr. 3): , Wie
kannst du behaupten, daf§ ,625° und ,25 x 25° dasselbe sagen? — Erst durch
unsere Arithmetik werden sie eins.“ Hiermit ist doch ungefahr das gleiche
gemeint, was Kant im Sinne hat bei der Argumentation gegen die Ansicht,
dal 7+ 5 = 12 ein blof} analytischer Satz sei, und wo er geltend macht, dafl
der Begriff von 12 ,keineswegs dadurch schon gedacht ist, dafl ich mir blof3
jene Vereinigung von 7 und 5 denke®, und dann hinzufiigt: ,Dafl 7 zu 5 hin-
zugetan werden sollten, habe ich zwar in dem Begriff einer Summe = 7 + 5
gedacht, aber nicht, dafi diese Summe der Zahl 12 gleich sei.“ (Kritik der
reinen Vernunft, B14f.) In moderner Form konnte man dieses Kantische
Argument etwa so ausdriicken: Der Begriff ,7 + 5% ist ein Individualbegriff
(nach der Bezeichnung von Carnap), ausdriickbar durch eine Kennzeichnung
te(x = 7+5), und dieser Begriff ist verschieden von dem Begriff ,, 12, was
nur darum nicht so offenkundig ist, weil man die Addition der kleinen Zah-
len 7 und 5 unwillkiirlich direkt ausfithrt. Wir haben hier den in der neueren
Logik in Anlehnung an Frege so héufig diskutierten Fall zweier Termini von
verschiedenem ,,Sinn“, aber gleicher ,,Bedeutung®, und fiir die Beurteilung
des analytischen oder synthetischen Charakters von Urteilen mufl man sich
ja immer an den Sinn und nicht an die Bedeutung halten. Die Kantische Be-
hauptung des synthetischen Charakters der Mathematik steht iibrigens gar
nicht im Widerspruch zu dem, was die Russellsche Schule behauptet, wenn
sie die Sétze der Arithmetik fiir analytisch erklért. Es liegen hier ja ganz
verschiedene Begriffe des Analytischen vor, worauf in neuerer Zeit besonders
E. W. Beth hingewiesen hat.?

Eine andere innere Gegensétzlichkeit findet sich in Wittgensteins Stel-
lungnahme zur Logistik. Einerseits tendiert er oft dahin, Beweise als formali-

2Vide [?).

20



16

A139

siert anzusehen. So heifit es auf S. 93, Nr. 64: ,Denke, ich gidbe jemandem die
Aufgabe: Finde einen Beweis des Satzes . ..‘ — die Losung wire doch, daf er
mir gewisse Zeichen vorlegt.“ Die unterschiedliche und unentbehrliche Rolle
der Umgangssprache gegeniiber derjenigen einer formalisierten Sprache tritt
in seinen Betrach|tungen nicht hervor. Er spricht oft vom , Sprachspiel“ und
beschriankt die Anwendung dieses Ausdrucks keineswegs auf die kiinstlichen
formalen Sprachen, fiir die er doch allein angemessen ist. Unsere natiirliche
Sprache ist ja keineswegs etwas von der Art eines Spiels; sie ist uns | eigen,
fast wie unsere Gliedmaflen. Anscheinend ist Wittgenstein noch beherrscht
von dem Gedanken einer alles wissenschaftliche Denken umspannenden Wis-
senschaftssprache. Dem stehen AuBerungen starker Kritik an der mathemati-
schen Logik gegeniiber. Aufler der schon erwiahnten vom , Fluch des Einbruchs
der mathematischen Logik in die Mathematik® ist insbesondere noch die fol-
gende bemerkenswert (S. 156, Nr. 48): ,Die ;mathematische Logik‘ hat das
Denken von Mathematikern und Philosophen génzlich verbildet, indem sie
eine oberfliachliche Deutung der Formen unserer Umgangssprache zur Ana-
lyse der Strukturen der Tatsachen erklarte. Sie hat hierin freilich nur auf der
Aristotelischen Logik weitergebaut.“

Den Gedanken, der wohl dieser Kritik zu Grunde liegt, konnen wir uns
néherbringen, wenn wir daran denken, dafl der logische Kalkiil von verschie-
denen seiner Begriinder als eine Realisierung des Leibnizschen Gedankens
der characteristica universalis gedacht war. Gegeniiber Aristoteles enthélt
die AuBerung Wittgensteins genauer besehen keinen Vorwurf; die Aristote-
lische Logik bezweckt ja nichts anderes, als die gebréuchlichen Formen des
logischen Argumentierens zu fixieren und auf ihre RechtméfBigkeit hin zu
priifen. Die Aufgabe der characteristica universalis sollte aber eine viel wei-
tergehende sein, ndmlich eine Begriffswelt zu etablieren, welche ein Verstehen
aller wirklichen Zusammenhénge ermoglichen sollte. Fiir ein in solcher Rich-
tung gehendes Unternehmen kann es aber nicht als ausgemacht gelten, dafl
die grammatischen Strukturen unserer Sprache auch als Grundgeriist der
Theorie zu fungieren haben; denn die Kategorien dieser Grammatik haben
doch einen mindestens partiell anthropomorphen Charakter. Allerdings ist
zu sagen, dafl anstelle unserer {iblichen Logik nichts irgendwie Gleichwerti-
ges bisher in der Philosophie erdacht worden ist. Was insbesondere Hegel
bei seiner Ablehnung der Aristotelischen Logik an deren Stelle setzte, ist ein
blofles Vergleichen von Allgemeinbegriffen an Hand von Analogien und As-
soziationen ohne irgendein deutlich regulierendes Verfahren: diese Methodik
kann gewifl nicht als eine auch nur anndhernde Erfiillung der Leibnizschen
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Ideen gelten.

Von Wittgenstein freilich konnen wir keine Anweisung fiir eine Ersetzung
der {iblichen Logik durch etwas philosophisch Leistungsfahigeres erhalten.
Er hat vermutlich eine Analyse der Struktur des Wirklichen fiir eine ver-
fehlte Aufgabenstellung angesehen, und er suchte ja keineswegs nach einem
irgendwie determinierten Vorgehen. Der ,logische Zwang®, die ,, Unerbittlich-
keit der Logik"“, die ,,Harte des logischen Mufl* sind ihm dauernd ein Stein
des Anstofles und stets aufs neue Grund zur Verwunderung. Dabei verge-
genwiértigt er sich viel- | leicht nicht immer, daf§ doch alle diese Ausdriicke
den Charakter blofl eines populdren Vergleiches haben, der in vieler Hin-
sicht unangemessen ist. Das Strikte des Logischen und Exakten beschrankt
nicht unsere Freiheit. Es ist gerade unsere Freiheit, dafl wir gegeniiber einer
Erscheinungswelt des Unscharfen und Unexakten das Genaue in der Gedan-
kenbildung intendieren konnen. Wittgenstein spricht davon, daf3 das ,Muf}
der Kinematik“ (S. 37, Nr. 121) viel héarter ist, als das , kausale Muf3“. Ist es
nicht ein Moment der Freiheit, daf3 wir die virtuellen, blof3 der kinematischen
Gesetzlichkeit unterworfe|nen Bewegungen neben den wirklichen, kausal be-
stimmten erdenken und mit diesen vergleichen kénnen?

Die aufgekldrte Menschheit hat in den rationalen Bestimmtheiten ihre
befreiende Zuflucht gesucht vor der beherrschenden Geltung des bloff Auto-
ritativen. In der Gegenwart ist allerdings das Bewuftsein hiervon groflenteils
abhanden gekommen, und von vielen wird die Geltung des Wissenschaftli-
chen als belastende Autoritdt empfunden.

Bei Wittgenstein ist es gewif3 nicht dieses Moment, welches seine kritische
Haltung gegeniiber der wissenschaftlichen Objektivitit hervorruft. Dennoch
geht seine Tendenz dahin, die intersubjektive Einhelligkeit im Gebiet des Ma-
thematischen als heteronom zu erkliaren. Die Ubereinstimmung soll dadurch
begriffen werden, dafl wir zunéchst gemeinsam in elementarer Technik , ab-
gerichtet“ sind und daB die so erzeugte Ubereinstimmung sich durch diese
Beweise fortsetzt (vgl. Zitat auf S. 125). Dafl diese Art der Erkldrung un-
zulénglich ist, fallt wohl jedem auf, der sich nicht durch den Eindruck der
Originalitdt des Aspektes bestechen 148t. Schon die Moglichkeit der Rechen-
technik mit ihren mannigfachen Freiheiten der Zerlegung von Aufgaben in
einfachere, wie sie ja durch die Giiltigkeit der Rechengesetze gegeben ist,
kann nicht als Folge von Ubereinkunft verstanden werden (vgl. die Bemer-
kung auf S. 137). Wenn wir weiterhin an die so ungeheuer reichhaltigen auf-
einandergetiirmten Begriffsbildungen, etwa in der Funktionentheorie, denken
— wo dann von den jeweils erreichten Sétzen gilt, was Wittgenstein einmal
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sagt: ,, Wir lehnen uns an sie oder fuflen auf ihnen* (S. 124, Nr. 35) —, so wird
doch durch die genannte Auffassung nicht im mindesten erklért, warum diese
begrifflichen Gebédude nicht immerfort einstiirzen. Auf Grund von Wittgen-
steins Standpunkt ist es in der Tat nicht erstaunlich, dal er den Widerspruch
nicht als etwas Befremdliches empfindet; aber was in seiner Darstellung nicht
hervortritt, ist, dal doch Widerspriiche in der Mathematik nur bei ganz pe-
ripheren Extrapolationen und sonst iiberhaupt nicht angetroffen | werden.
Man kann in diesem Sinne sagen, dafl das Faktum der Mathematik durch
Wittgensteins Philosophie gar nicht versténdlich wird.

Woher aber entspringt bei Wittgenstein die ausgingliche Uberzeugung,
dafl es im Bereich des Mathematischen keine eigentlich gegenstéandliche Er-
kenntnis geben, vielmehr alles nur in Technik, Mafistdben und gewohnheits-
méafigen Einstellungen bestehen konne? Er denkt gewifl: ,Hier ist doch gar
nichts, worauf sich Erkenntnis beziehen sollte.“ Das hingt damit zusammen,
dal er, wie erwahnt, keinerlei Phdnomenologie anerkennt. Was hier seine
Opposition hervorruft, sind vermutlich Redeweisen wie etwa, wenn man vom
, Wesen“ einer Farbe spricht, wobei das Wort ,, Wesen*“ die Vorstellung von
verborgenen Eigenschaften der Farbe weckt, wahrend doch die Farben als sol-
che nichts anderes sind, als was sich in ihren erscheinenden Eigenschaften und
Beziehungen zeigt. Aber dieses hindert doch nicht, daf§ solche Eigenschaften
und Beziehungen Inhalt von objektiven Feststellungen sein kénnen; die Far-
ben sind ja nicht einfach ein Nichts. Auch wenn wir die Préitentionen etwa der
Husserlschen Philosophie in Bezug auf die ,, Wesensschau® nicht {ibernehmen,
so wird damit doch nicht eine objektive Phdnomenologie ausgeschlossen. Daf3
in den Gebieten der Farben und Téne die phdnomenologische Betrachtung
noch in den Anfingen steht, hingt sicherlich damit zusammen, daf§ ihr fiir
die theoretische Physik keine erhebliche Bedeutung zukommt, da wir in der
Physik schon auf einer | frithen Stufe veranlafit werden, die Farben und Téne
qualitativ als solche zu eliminieren. Die Mathematik aber 148t sich auffassen
als theoretische Phéanomenologie der Strukturen. In der Tat ist das, was dem
Qualitativen phianomenologisch gegeniibersteht, nicht das Quantitative, wie
es die traditionelle Philosophie lehrt, sondern das Strukturelle, bestehend in
den Formen des Nebeneinander-, Nacheinander- und des Zusammengesetzt-
seins, mit all den Begriffsbestimmungen und Gesetzlichkeiten, die sich darauf
beziehen.

Eine solche Auffassung von der Mathematik 148t die Stellungnahme zu
den Grundlagenproblemen der Mathematik noch weitgehend offen. Sie kann
aber fiir jemanden, der von den Ansichten Wittgensteins ausgeht, den Weg
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frei machen fiir eine Betrachtungsweise, welche der Eigenart und der Bedeut-
samkeit des Mathematischen besser gerecht wird.
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