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Vorwort

Die Urspriinge der hier vorgelegten Arbeit liegen im Herbst 1984, als mir
Christian Thiel das Angebot machte, in dem von ihm geplanten DFG-For-
schungsprojekt ,,Fallstudien zur Begriindung einer Sozialgeschichte der for-
malen Logik“ mitzuarbeiten. Der Plan fiir dieses Projekt war aus der Einsicht
in die Defizienz der traditionellen, nahezu ausschliefllich problem- und ideen-
geschichtlich orientierten Logikgeschichtsschreibung heraus entstanden und
u.a. durch die Ergebnisse des in Bielefeld, Berlin und andernorts vertrete-
nen Konzepts der ,Sozialgeschichte der Mathematik® motiviert. Im Laufe
einer mehr als vierjahrigen fruchtbaren Zusammenarbeit wurde der metho-
dologische Rahmen einer Sozialgeschichte wissenschaftlicher Disziplinen aus-
gearbeitet, in der Forschungsgruppe und im Erlanger logikhistorischen Kol-
loquium diskutiert sowie in Fallstudien, insbesondere zur Geschichte der Al-
gebra der Logik in GroBbritannien und in Deutschland, erprobt.-

Ich habe in der hier vorgelegten Untersuchung versucht, das methodologische
Konzept der Sozialgeschichte der Logik auf die Geschichte der mathemati-
schen Grundlagenforschung in Gottingen in den ersten beiden Jahrzehnten
dieses Jahrhunderts zu {ibertragen. Ich kniipfe aber auch inhaltlich an die
Projektarbeit an und fihre sie gleichsam durch Ausweitung des Untersu-
chungszeitraums fort, denn die Entwicklung des frithen axiomatischen Pro-
gramms in Gottingen war auch von zentraler Bedeutung fiir die Geschichte
der formalen Logik. Die logischen Komponenten des frithen axiomatischen
Programms sind Zeugnisse des Ubergangs von der Algebra der Logik zur
Logistik, der in jener Zeit in Géttingen mit einem ersten Schritt zur Insti-
tutionalisierung der mathematischen Logik durch Einrichtung eines entspre-
chenden Lehrauftrags verbunden war.

Die Arbeit wurde von Christian Thiel in allen Phasen ihres Entstehens durch
vielfaltige Hilfestellung und konstruktive Kritik geférdert. Er motivierte die
Auswahl der Thematik nicht zuletzt durch seine Lehrveranstaltungen und
seine eigenen Untersuchungen zur Geschichte der mathematischen Grund-
lagenforschung. Ich bin ihm fiir diese Unterstiitzung zu gréBtem Dank ver-
pflichtet.

Fir die Erlaubnis, den Bad Godesberger Teilnachlafi Leonard Nelsons zu be-
nutzen, sei Frau Prof. Dr. Susanne Miller (Bonn) gedankt. Gro8ziigige Un-
terstiitzung wurde mir auch von den im Quellenverzeichnis genannten Archi-
ven und Bibliotheken gewihrt, nicht zuletzt natiirlich von den Mitarbeitern
der Universitatsbibliothek Erlangen-Niirnberg, “that wonder of the philo-
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sophical world”, wie sie aus berufenem Mund bezeichnet worden ist (Smith
1988, 228).

Frithere Fassungen der Arbeit oder einzelne Abschnitte wurden von Eva Pi-
cardi (Bologna), Gregory H. Moore (Toronto), Karl Schuhmann (Utrecht),
Ivor Grattan-Guinness (London), Hans-Joachim Dahms (Géttingen) und
Klaus Sommer (Géttingen) gelesen. Ihnen sei fir Hinweise und Kritik ebenso
gedankt wie den Erlanger Kollegen Riidiger Inhetveen, Rudolf K&tter und
den Mitarbeitern der DFG- Arbeitsgruppe, insbesondere Thony Christie, mit
denen Ergebnisse der Arbeit diskutiert werden konnten. Claudia Schorcht
hat das Manuskript vollstindig gelesen und wertvolle Hilfe bei der Schlufire-
daktion geleistet. Auch ihr sei hier herzlich gedankt.

Die Arbeit wurde im Januar 1990 von der Philosophischen Fakultat I (Philo-
sophie, Geschichte, Sozialwissenschaften) der Friedrich-Alexander-Universi-
tat Erlangen-Niirnberg als Dissertation angenommen. Ich danke dem Verlag
Vandenhoeck & Ruprecht und den Herausgebern der Studien zur Wissen-
schafts-, Sozial- und Bildungsgeschichte der Mathematik fiir die rasche Publi-
kationszusage sowie der Philosophisch-Politischen Akademie, Frankfurt a.M.,
und ihrer Vorsitzenden Susanne Miller fiir die grofiziigige Gewdhrung eines
Druckkostenzuschusses.

Erlangen, im Juli 1990 Volker Peckhaus
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1 Einleitung

1.1 Themenstellung

Die vorliegende Untersuchung will einen Beitrag zur Geschichte der ma-
thematischen Grundlagenforschung leisten. Dabei wird die Entwicklung in
Gottingen in der Zeit zwischen 1899 und dem Ersten Weltkrieg im Vor-
dergrund stehen. Géttingen war eines der Zentren der Diskussion um die
»Grundlagenkrise der Mathematik“, die durch die Veréffentlichung der logi-
schen und mengentheoretischen Antinomien ausgeldst worden war. In Géttin-
gen hatte David Hilbert mit seinem Axiomatisierungskonzept aber schon zu-
vor ein Instrument geschaffen, das sich als geeignet zur Vermeidung dieser
Antinomien erwies. Spater wurde Géttingen zu einer der Hochburgen in der
Auseinandersetzung zwischen Formalismus und Intuitionismus, und schliefi-
lich wurde hier eine bis nach dem Zweiten Weltkrieg dominierende, in der
Whitehead-Russellschen Tradition stehende deutsche Spielart der mathema-
tischen Logik entwickelt.

Diese Momente der Géttinger Grundlagenforschung sind untrennbar mit Da-
vid Hilbert (1862-1943) und dem nach ihm benannten ,Hilbertprogramm®
verbunden. In seiner klassischen Ausgestaltung vereinigt dieses Programm
drei wesentliche Forderungen:

o die Forderung nach Erstellung eines umfassenden Axiomensystems fiir
ein jedes Gebiet der Mathematik;

o die Forderung nach einem Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir jedes dieser

Axiomensysteme, insbesondere aber fiir die grundlegenden Systeme der
Arithmetik und der Mengenlehre;

o das Postulat der ,Entscheidbarkeit einer jeden mathematischen Frage
durch eine endliche Anzahl von Operationen“ (Hilbert 1918, 413) im
Rahmen einer mit finiten Verfahren operierenden Beweistheorie.!

Historische Untersuchungen iiber das Hilbertprogramm konzentrieren sich
iiblicherweise auf den Zeitraum zwischen 1917 und 1931.2 1917 duflerte sich

1Zum Begriff des ,,Finitismus® vgl. Herbrand 1931; englische I"Jbersetzung in Herbrand
1971, 282-298.

2So z.B. Thiel in seinem Artikel ,Hilbertprogramm® in der Enzyklopddie Philoso-
phie und Wissenschaftstheorie (Thiel 1984b). Siehe auch seine grundlegende Studie iiber
Grundlagenkrise und Grundlagenstreit (Thiel 1972, bes. 118-123), die eine Einordnung
des Formalismus-Intuitionismus-Streits in den historischen Kontext der mathematischen
Grundlagenforschung von den Anfingen bis ins 20. Jahrhundert bringt.
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Hilbert nach 12 Jahren publizistischer Zuriickhaltung in diesem Gegenstands-
bereich erstmals wieder zu Grundlagenfragen. In dem Vortrag iiber ,, Axioma-
tisches Denken®, den er am 11. September 1917 vor der Schweizerischen ma-
thematischen Gesellschaft hielt,® bezog Hilbert eine eindeutige Position in der
damals aktuellen grundlagentheoretischen Debatte. Diese Debatte war durch
L.E.J. Brouwers Unterscheidung zwischen Intuitionismus und Formalismus
forciert worden.? Einer der Unterstiitzer des Brouwerschen Standpunkts war
Hermann Weyl, der von 1904 bis 1913 an der Universitat Géttingen arbei-
tete und 1918 mit seiner Schrift iiber Das Kontinuum in die Diskussion
eintrat. Das Jahr 1931 markiert ,methodologisch wie inhaltlich einen Wen-
depunkt in der Geschichte der mathematischen Grundlagenforschung.“® In
diesem Jahr niamlich verdffentlichte Kurt Godel seinen Unvollstandigkeits-
satz, wonach jedes fiir die Darstellung der elementaren Zahlentheorie ausrei-
chende und widerspruchsfreie formale System unvollstandig ist und seine Wi-
derspruchsfreiheit nicht mit den in ihm formalisierbaren Mitteln, geschweige
denn mit schwicheren, bewiesen werden kann.® Damit war das Scheitern des
urspriinglichen Hilbertprogramms manifestiert. Zégernd wurde dies auch in
der Hilbert-Schule anerkannt und fiihrte insofern zu einer Umorientierung in
der praktischen Grundlegungsarbeit, als nunmehr eine ,sachgeméfe“ Modi-
fikation des finiten Standpunkts angestrebt wurde, um das ,hauptséchliche
Ziel, [den] Nachweis der Widerspruchsfreiheit fiir die iibliche Analysis,“ doch

noch erbringen zu kénnen.”

Dieser mit den Jahren 1917 und 1931 gesetzte zeitliche Rahmen ergibt sich
zwingend, wenn man mit dem technischen Terminus yHilbertprogramm® das
,Konzept einer Neubegriindung der Mathematik durch den Nachweis ihrer
Widerspruchsfreiheit mit Hilfe einer zu diesem Zwecke aufgebauten Beweis-
theorie“, die mit finiten Mitteln operiert (Thiel 1984b), bezeichnet. Nach
dieser Definition wird sich die vorliegende Untersuchung mit der Vorge-
schichte des ,Hilbertprogramms“ beschaftigen. Der Terminus ,Hilbertpro-
gramm® wird hier allerdings in einem weniger technischen Sinn verwendet.
Auch die frithen Grundlagenarbeiten Hilberts, beginnend mit den ,Grund-
lagen der Geometrie“ (Hilbert 1899), hatten programmatischen Charakter.

3Hilbert 1918, wiederabgedruckt in Hilbert 1935, 146-156. Kurzfassungen erschienen
in Hilbert 1917a und in franzosischer Sprache in Hilbert 1917b.

4Brouwer 1912, in englischer Ubersetzung 1913 erschienen.

SHaas 1980a, 785.

6G5del 1931; vgl. Haas 1980a und zur historischen Einordnung Thiel 1972, 123-129.

Fiir eine zeitgenossische Beurteilung der Gddelschen Ergebnisse durch die Hilbert-
Schule vgl. Bernays 1935, Zit. dort 216. Zu Hilberts Reaktion auf Godels Ergebnisse und
den Briefwechsel zwischen Godel und Bernays vgl. auch Dawson 1988 (Vorverdffentlichung:
Dawson 1985b), bes. 78 f. ; r
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Sie dienten der Formulierung eines Problems, dessen Losung nicht oder nur
teilweise ausgefiihrt, dessen Losungsweg aber skizziert wurde.

Der hier gewihlte Untersuchungszeitraum von der Jahrhundertwende bis zum
Ersten Weltkrieg kann selbst wieder in zwei Phasen unterteilt werden. Am
Beginn der ersten Periode von 1899 bis 1903 steht Hilberts Formulierung des
Axiomensystems fiir die Euklidische Geometrie. Dieses geometrische Axio-
mensystem impliziert insofern das Programm einer axiomatischen Grundle-
gung der Mathematik, als dort die Widerspruchsfreiheit der geometrischen
Axiome auf die Widerspruchsfreiheit der Arithmetik zuriickgefithrt wird. In
dieser Phase wird eine Begriindung der Arithmetik als Grundlagendisziplin
der Mathematik mit rein mathematischen Mitteln angestrebt. Der appellative
Charakter dieses Programms wird besonders deutlich durch die Aufnahme
des Konsistenzbeweises fiir die arithmetischen Axiome unter die ,,Mathe-
matischen Probleme“, die Hilbert auf dem Internationalen Mathematiker-
Kongre$ in Paris im Jahre 1900 vorstellte.® In der zweiten Phase von 1903
an wurde das axiomatische Programm durch die Frage nach der ,Natur der
Axiome“ um ein erkenntnistheoretisches Moment erweitert, die Entwicklung
einer instrumentellen Logik gefordert, und es wurden Axiomatisierungsmo-
delle fiir Teildisziplinen der Mathematik ausgearbeitet, als deren wichtigstes
Ernst Zermelos Axiomatik der Mengenlehre zu nennen ist.® Programmschrift
dieser ,philosophischen Wendung® in der zweiten Phase war Hilberts Vor-
trag auf dem Heidelberger Mathematiker-KongreB im August 1904 ,Uber
die Grundlagen der Logik und der Arithmetik“.!® Ausgelést wurde diese
Umorientierung durch die Veréffentlichung der logischen und mengentheo-
retischen Antinomien durch Russell (1903) und Frege (1903a) und die damit
bewirkte Einsicht der Géttinger Mathematiker in den antinomischen Cha-
rakter der ihnen bereits bekannten Widerspriiche der Mengenlehre.

Die Veroffentlichung des Heidelberger Vortrags (1905a) war Hilberts letzte
Publikation iiber diese Gegenstinde bis zum Jahre 1917. Dennoch beteiligte
er sich mit groflem Einsatz an der Umsetzung seines revidierten Programms,
indem er versuchte, geeignete jiingere Mathematiker und Philosophen, von
denen er sich eine Ausarbeitung seiner grundlagentheoretischen Vorstellun-
gen versprach, an Géttingen zu binden. Hilbert lenkte durch Aufweisung der
philosophischen, logischen und mathematischen Dimensionen des Problems
die weitere Arbeit in der Grundlagenforschung in drei Richtungen, wobei die

B SHilbert 1900b, bes. 264-266; im offiziellen Kongrefibericht erschienen in franzésischer
Ubersetzung: Hilbert 19025, bes. 71-74. In erweiterter deutscher Fassung noch einmal
1901 erschienen und in englischer Ubersetzung 1902c.

9Zermelo 1908b; engl. Ubersetzung Zermelo 1967c.

10Hilbert 1905a, engl. Ubersetzung Hilbert 1967.
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Forderung nach einem Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir die arithmetischen
Axiome als uneingelostes Desiderat die weitere Forschung begleitete.

1.2 Untersuchungsgegenstinde

Im Vordergrund der Untersuchung werden die historischen Wurzeln der Got-
tinger mathematischen grundlagentheoretischen Tradition stehen, die initiali-
sierenden Momente und fordernden Faktoren einer Entwicklung, die schliefi-
lich mit der Bildung der einfluBreichen ,Géttinger Schule der mathemati-
schen Grundlagenforschung® ihren Héhepunkt und Abschluff fand. Eines der
wesentlichen Ziele ist es, Aufschliisse iiber die Entstehung der wichtigsten
grundlagentheoretischen Publikationen und deren Einbettung in den Gttin-
ger Diskussionszusammenhang mittels Dokumentation und Analyse von teil-
weise unverdffentlichtem und unbekanntem Quellenmaterial zu erlangen. Die
Analyse dieses Materials folgt historisch-systematischen, institutionell-for-

schungsorganisatorischen und theoretisch-methodologischen Gesichtspunkten.

1.2.1 Historisch-systematische Aspekte: das frithe Hilbertsche
Programm im Kontext der Géttinger Grundlagenforschung
1899-1917

Die historisch-systematische Analyse der friihen grundlagentheoretischen Ar-
beiten Hilberts soll zeigen, ob und inwieweit er darin schon sein spéteres be-
weistheoretisches Programm antizipierte. Dabei wird von der These ausge-
gangen, daB es Hilbert in den frithen Arbeiten in erster Linie darum ging, die
durch seine geometrisch-grundlagentheoretischen Arbeiten implizierte Auf-
gabenstellung in programmatischer Form aufzuzeigen und durch Skizzierung
von méglichen Losungswegen mit der Macht seiner Autoritat ein neues For-
schungsfeld zu etablieren, das vor allem von jiingeren Wissenschaftlern bear-
beitet werden sollte. Dieses Programm wirkte sich in der revidierten Fassung
von 1904 (Hilbert 1905a) sowohl auf die mathematische als auch auf die
mathematisch-logische und philosophische Arbeit in Gdttingen aus.

Die vorliegende Untersuchung bleibt deshalb nicht auf Hilberts Beitrége zur
Axiomatik der reellen Zahlen beschrinkt. Sie versucht vielmehr, mogliche
Einfliisse konkurrierender Konzepte auf Hilberts Ansichten offenzulegen und
zu zeigen, in welchem Mafe die Gottinger grundlagentheoretische Arbeit von
Hilberts Ideen motiviert und geleitet war. Aus diesem Komplex seien hier nur
drei Punkte herausgegriffen:

Einleitung 5

e Die durch Hilberts ,Grundlagen der Geometrie* (1899) ausgeloste
Kontroverse mit dem Jenenser Mathematiker, Logiker und Philosophen
Gottlob Frege (1848-1925) iiber das korrekte Verstandnis mathemati-
scher Axiomatik und Begriffsbildung fiihrte bei Hilbert zumindest zu
einer Einsicht in die philosophischen Implikationen seines Programms.
Das Scheitern des Fregeschen Grundlegungsprogramms fiir Arithme-
tik und Analysis motivierte entscheidend Hilberts negative Abgren-
zung von traditionellen logischen Konzepten und seine Forderung nach
Schaffung einer instrumentellen Logik.

e Die zentrale Rolle in seinem Grundlegungsprogramm dachte Hilbert
Ernst Zermelo (1871-1953) zu. Zermelo bearbeitete in seinen Forschun-
gen zur Axiomatisierung der Mengenlehre eine fiir die Grundlegung der
Arithmetik fundamentale Teildisziplin. Mit der Untersuchung der logi-
schen Bestandteile der Mathematik sollte er den entscheidenden Schritt
zum geforderten gleichzeitigen Aufbau von Logik und Mathematik tun.

e Leonard Nelson (1882-1927) arbeitete zusammen mit Gerhard Hes-
senberg (1874-1925) das Programm einer ,Kritischen Mathematik“ als
philosophische Alternative zum Fregeschen Logizismus und Poincaré-
schen Konventionalismus aus. Nelson erstrebte im Anschlufi an Jakob
Friedrich Fries eine Weiterfiihrung von Kants kritischer Philosophie.
Noch als Student griindete er 1904 zusammen mit Hessenberg und
dem Physiologen Karl Kaiser die Neue Folge der Abhandlungen der
Fries’schen Schule. Die zum Programm erhobene Anwendung der kri-
tischen Methode in Philosophie und Wissenschaften fand schon in Nel-
sons friithesten Arbeiten ihren Ausdruck, in denen er auch die erkennt-
nistheoretischen Grundlagen der Mathematik untersuchte und sich zur
Natur der mathematischen Axiome duBerte.!* Dabei verstand er selbst
seine Beitrage als philosophische Fundierung von Hilberts axiomati-
schem Programm.!? Durch persénliche Kontakte ergab sich eine enge
Verflechtung zwischen den Nelson-Anhidngern und den Schiilern Hil-
berts. Kurt Grelling (1886-1942) z.B. studierte u.a. Mathematik bei
Hilbert und Zermelo, Philosophie bei Husserl und war bis zum Er-

1 Nelson 1904b, wieder in Nelson 1970, 9-78; Nelson 1905b, Neudrucke mit Geleitwort
von Paul Bernays in Nelson 1959, 9-54, und Nelson 1974a, 3-52.

12vgl. Nelson 1905b, 418, FuBinote: ,,Es scheint daher die Durchfiihrung der neuerdings
von Hilbert ausgehenden Bestrebungen riicksichtlich der Grundlagen der Arithmetik un-
vermeidlich gerade zu der von uns vertretenen kritischen Auffassung zu dringen.“ Vgl.
auch den kurz vor seinem Tod gehaltenen Vortrag ,Kritische Philosophie und mathema-
tische Axiomatik“ (Nelson 1928, Neudrucke mit Vorbemerkungen und Anmerkungen von
Wilhelm Ackermann in Nelson 1959, 89-124, und Nelson 1974a, 187-220).
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sten Weltkrieg einer der engsten Mitarbeiter Nelsons. Paul Bernays
(1888-1977), der eigentliche Konstrukteur und Ausgestalter des spite-
ren Hilbertprogramms, studierte Mathematik u.a. in Géttingen, und
auch er pflegte wahrend seiner Studienzeit enge Kontakte zur Neuen
Fries’schen Schule.

1.2.2 Institutionelle und forschungsorganisatorische Aspekte:
Hilbert als Wissenschaftsorganisator

Obwohl Hilbert zwischen 1905 und 1917 keine Arbeit zu Grundlagenfragen
veroffentlichte, hat er dennoch auf vielfiltige Weise Einflul auf die Umset-
zung und Ausgestaltung des von ihm formulierten Programms genommen.

(1) Lehrtitigkeit: In der Bibliothek des Mathematischen Instituts der Uni-
versitit Gottingen und in der Niedersdchsischen Staats- und Universitats-

bibliothek Géttingen sind insgesamt zehn Ausarbeitungen von Vorlesungen.

vorhanden, die Hilbert in der Zeit zwischen 1898 und 1917/18 iiber Grundla-
genfragen der Mathematik gehalten hat (ohne Vorlesungen iiber Grundlagen
der Geometrie).!® Die Vorlesung ,Logische Principien des mathematischen
Denkens“ (SS 1905)!* ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil Hilbert
darin eindringlicher als in seinem Heidelberger Vortrag die Konsequenzen
der ,philosophischen Wendung“ in seinem Programm verdeutlichte. Neben
seiner Lehrtatigkeit betreute Hilbert im betrachteten Zeitraum die grund-
lagentheoretischen Dissertationen'® von Felix Bernstein (1901), Ugo Broggi
(1907) und Kurt Grelling (1910). Diesen drei Dissertationen stehen sechs
von ihm betreute Arbeiten zur mathematischen Grundlagenforschung in der
Zeit zwischen 1918 und 1934 gegeniiber.'®

(2) Wissenschaftsorganisatorische und personalpolitische Mafnahmen: Hil-
bert versuchte durch Schaffung von besoldeten Positionen und durch ge-
eignete Besetzung freigewordener Stellen die mathematische Grundlagenfor-
schung und die mathematische Logik in Go6ttingen zu etablieren. Die Versu-
che schienen darauf angelegt zu sein, diesem im Aufbau befindlichen mathe-
matischen Zentrum in Deutschland eine Art philosophischen Unterbau

13ygl. Abrusci 1989, 334 f.

14Dje Vorlesung liegt in den Ausarbeitungen von Ernst Hellinger (Hilbert 1905b) und
in einem Manuskript des spateren Nobelpreistrigers fiir Physik, Max Born, vor (Hilbert
1905¢).

15Liste der bei Hilbert angefertigten Dissertationen (1898-1934) in Hilbert 1935,
431-433.

16Heinrich Behmann (1922, Diss. 1918), Wilhelm Ackermann (1925, Diss. 1924), Gabriel
Sudan (1925), Haskell Brooks Curry (1930, Diss. 1929), Kurt Schiitte (1934, Diss. 1933)
und Saunders Mac Lane (1934).
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Abbildung 1: David Hilbert (1862-1943)
SUB Géttingen, Voit’sche Sammlung

zu geben. Hinter Hilberts hochschulpolitischen Aktivititen scheint das Be-
streben gestanden zu haben, in Géttingen ein interdisziplinires grundlagen-
theoretisches Zentrum zu schaffen. Die folgenden institutionell relevanten
Geschehnisse sollen genauer untersucht werden:

o Auf Hilberts Initiative hin erhielt Ernst Zermelo im Sommer 1907 ei-
nen besoldeten Lehrauftrag fiir mathematische Logik und verwandte
Gebiete. Mit dieser Stellung war es Zermelo mdoglich, seine akademi-
schen Studien fortzusetzen. Zugleich wurde damit aber auch ein wich-
tiger erster Schritt zur Institutionalisierung der mathematischen Logik
als Teildisziplin der Mathematik in Deutschland getan. Der auf Veran-
lassung Hilberts 1910 gestellte Antrag, Zermelo zum Extraordinarius
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in Géttingen zu ernennen, wurde durch dessen Berufung nach Ziirich
hinfallig.

o Im Jahre 1906 setzten sich Hilbert und Felix Klein mit aller Kraft fiir
die Zulassung Leonard Nelsons zur Habilitation ein, konnten sich aber
gegen die Mehrheit der Fakultat nicht durchsetzen. Nelson habilitierte
sich erst drei Jahre spéter.

e Im Jahre 1917 versuchte Hilbert, Nelson auf das freigewordene Hus-
serl-Ordinariat berufen zu lassen, scheiterte aber am Widerstand der
Fakultit. Aufgrund einer breitangelegten Initiative fiir Nelson konnte
dieser schlieflich auf ein eigens fiir ihn errichtetes Extraordinariat be-
rufen werden.

1.2.3 Theoretisch-methodologische Aspekte:
Interdisziplinaritit als Programm

Die programmatischen Schriften Hilberts ermoglichen eine klare Unterschei-
dung philosophischer und mathematischer Teilaufgaben bei der Grundlegung
der Arithmetik. Hilbert wies keiner dieser Herangehensweisen Prioritét zu,
vielmehr verteilte er die anfallenden Aufgaben auf die jeweiligen Fachleute.
Diese programmatisch geforderte Interdisziplinaritdt wurde durch die spe-
zielle Strukturierung der Gottinger Wissenschaftler-Gemeinschaft in beson-
derer Weise unterstiitzt: die enge personelle Verbindung zwischen der Hil-
bert-Schule, als deren Kristallisationspunkt die Gottinger Mathematische
Gesellschaft angesehen werden kann, und der von Nelson initiierten Neuen
Fries’schen Schule fiihrte zu einer geradezu symbiotischen Wechselbeziehung.

Die Husserl-Schule, die spater mit Adolf Reinach einen weiteren grundlagen-.

theoretisch interessierten Propagator fand, spielte bei der Interaktion zwi-
schen Mathematikern und Philosophen im betrachteten Zeitraum eine weit-
aus geringere Rolle.

Die vorliegende Arbeit versteht sich insofern als ein Beitrag zur Wissen-
schaftsforschung, als sie mégliche Kriterien erfolgreicher Wissenschaftsorga-
nisation an einem historischen Beispiel aufzuzeigen versucht. Denn Hilberts
Initiative setzte trotz aller Riickschlage gerade in Hinsicht auf die interdiszi-
plinire Organisation der Forschung MaBstébe.
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1.2.4 Ist das Hilbertsche Programm ein Forschungsprogramm im
Lakatosschen Sinne?

Im Rahmen der Untersuchung wird der Terminus ,Programm® weitgehend
in dem naiven Sinn der Formulierung eines Problems und der Aufweisung
moglicher Lésungswege verstanden. Inwieweit die von Lakatos in seiner Me-
thodologie wissenschaftlicher Forschungsprogramme!” ausgearbeiteten Krite-
rien fiir Forschungsprogramme auf das frithe Hilbertprogramm angewendet
werden kénnen, soll in einem Schlulkapitel gezeigt werden. Die Dienstbarma-
chung dieser Methodologie im Rahmen einer normativ orientierten rationalen
Rekonstruktion der Wissenschaftsgeschichte!® soll dabei kritisch gewiirdigt
werden. Vor allem soll es um die Frage gehen, ob nicht ein modifiziertes,
von den Fesseln normativer Wissenschaftsgeschichtsschreibung gel6stes me-
thodologisches Konzept der Wissenschaftshistoriographie als heuristisches
Hilfsmittel wertvollere Dienste erweisen kann. Der Terminus , Forschungs-
programm® wiirde dann, ganz in dem von MacLeod schon 1977 (167) aus-
gefithrten Sinn, nicht als allgemeines Prinzip des Wachstums von Wissen-
schaft, sondern als Organisationsprinzip fiir die Darstellung von Forschungs-
zusammenhingen aufgefaBt werden. Ein Forschungsprogramm wiirde dann
als historisches Netzwerk verstanden werden, das die Verortung bestimmter
lokaler Problemverlagerungen, von Metaphern, Analogien und Legitimatio-
nen erlaubt, das aber zugleich auch als Angelpunkt fiir das Verhiltnis zwi-
schen den systematischen und technischen Problemen und den Personen, die
in deren Lésung involviert sind, dienen kann.

1.3 Vor- und Friihgeschichte des Hilbertprogramms
in der wissenschaftshistorischen Forschung

Alfred Tarski zufolge wird ein Mathematikhistoriker, der die Mathematik des
spaten 19. Jahrhunderts und der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts erforscht,
unzweifelhaft feststellen, dal verschiedene mathematische Teildisziplinen ihr
lebhaftes Fortschreiten in jener Zeit den Errungenschaften Hilberts zu ver-
danken haben. “On the other hand”, fiihrt Tarski weiter aus,

he will have to note, perhaps with some wonder, that the influence of
this man appears equally strong and powerful in some other domains

17Vgl. Lakatos 1970, wiederabgedruckt in Lakatos 1978, 8-101; deutsche Ubersetzung
Lakatos 1974a.

18ygl. Lakatos 1978, 102-138; deutsche Ubersetzung Lakatos 1974b, wieder in Diederich
1974, 55-119.
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which do not owe any exceptionally important results to Hilbert’s
own research. An example of this kind is furnished by the foundations
of geometry. I am far from underestimating the value of Hilbert’s
contributions [...] in his [Grundlagen der Geomeirie], but I think
that his most essential merit was the impulse he gave to organized
research in this domain. A still more striking example is presented
by metamathematics. Occasional considerations in this field preceded
Hilbert’s Paris address; the first positive and really profound results
appeared before Hilbert started his continuous work in this domain
[...] [and] one does not immediately associate with Hilbert’s name
any definite and important metamathematical result. Nevertheless,
Hilbert will deservedly be called the father of metamathematics. For
he is the one who created metamathematics as an independent being;
he fought for its right to existence, backing it with his whole authority
as a great mathematician. And he was the one who mapped out its
future course and entrusted it with ambitions and important tasks.!®

Die mathematikhistorische Forschung hat diese Impulse zwar durchaus be-
riicksichtigt, sie hat sich aber vornehmlich auf Hilberts veroffentlichte Schrif-
ten beschrinkt und damit das ausgeblendet, was Tarski eine Férderung von
“organized research” genannt hat.

Dies gilt in besonderem MaSfe fiir die Standarddarstellungen zur Geschichte
der Mathematik (z.B. von Kline?® und Bourbaki 1960), zur Geschichte der
mathematischen Grundlagenforschung (z.B. Beth 1959 und Quine 1966)
oder zur Geschichte der formalen Logik (z.B. Kneale/Kneale 1962). Dort wer-
den die frithen Hilbertschen Arbeiten knapp und ergebnisorientiert aus dem
Blickwinkel des spateren metamathematischen Programms referiert. Eine Re-
konstruktion der Genese dieses Programms und seiner Einflisse z.B. auf die
Arbeiten Ernst Zermelos ist mit einem solchen methodischen Ansatz nicht
moglich.

In abgeschwichter Form gilt diese Kritik auch fiir die zusammenfassenden
Darstellungen zu Leben und Werk Hilberts, z.B. Hermann Weyls grund-
legende Studie “David Hilbert and His Mathematical Work”,”* Constance

19Tarski, zit. nach Reid 1970, 218 f.

20Kline behandelt in seinem monumentalen Werk Mathematical Thought from Ancient
to Modern Times (1972) an einigen Stellen kursorisch hier relevantes Material, z.B. in
den Abschnitten iiber Hilberts Axiomatik der Arithmetik (990-992), Hilberts Arbeiten
zur Grundlegung der Geometrie (1010-1014), zur ,Axiomatischen Bewegung® (1026-
1027), zum Problem der Konsistenzbeweise (1038), zur Axiomatisierung der Mengenlehre
(1087-1187) und zur formalistischen Schule in der Philosophie der Mathematik (1203-
1206). ’

2'l\aVeyl 1944, in gekiirzter Fassung 1970.
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Reids Hilbert-Biographie (1970) und die manchmal etwas provokante Dar-
stellung von Fang 1970. Priagenden Einflu88 auf die biobibliographische For-
schung zu Hilbert hatte Weyls Chronologie des Hilbertschen mathematischen
Schaffens:

]
I discern five main periods: i. Theory of invariants (1885-1893). ii.
Theory of algebraic number fields (1893-1898). iii. Foundations, (a)
of geometry (1898-1902), (b) of mathematics in general (1922-1930).
iv. Integral equations (1902-1912). v. Physics (1910-1922).22

Diese Klassifizierung des Hilbertschen Werkes ist durchaus modifizierbar.23
Weyl selbst spricht von “some overlappings and a few stray children who
break the rules of time” (1944, 617 f.). Dennoch bleibt festzuhalten, daB sich
Hilberts veroffentlichte Beitrdge zu Grundlagenfragen auf zwei Perioden ver-
teilen. Die spateren Arbeiten werden als Wiederaufnahme lingst abgeschlos-
sener Arbeiten angesehen?* oder Hilbert wird als “a precursor of his own later
foundational program” (Stein 1988, 239) bezeichnet. Die Idee einer kontinu-
ierlichen Entwicklung von Hilberts Grundlagenvorstellungen wird noch am
ehesten von Otto Blumenthal, dem ersten Doktoranden Hilberts, in einer
noch zu Hilberts Lebzeiten verfaBten Biographie (Blumenthal 1935) vertre-
ten. Mit dem Jahr 1898, schreibt Blumenthal, beginnt ,eine neue, noch heute
[1935] andauernde Periode in Hilberts Tatigkeit, gekennzeichnet durch die
Auseinandersetzung mit dem Unendlichen“ (402). Blumenthal rechnet zwar
Hilberts Axiomensystem fiir die Arithmetik in der Abhandlung ,,Uber den
Zahlbegriff“ (Hilbert 1900a) noch zu den Untersuchungen iiber die geometri-
sche Axiomatik (405), glaubt aber, daB hinter diesen geometrischen Arbeiten,
wie auch hinter den Arbeiten zur Funktionentheorie und zur mathematischen
Physik ,,von vornherein ein axiomatisches Programm gesteckt hat (408).

Das klassische Hilbertprogramm ist Gegenstand zahlreicher systematischer
und historischer Untersuchungen geworden. Schon im Kreis der Schiiler Hil-
berts war man sich der epochalen Bedeutung dieses Programms durchaus
bewuBt, insbesondere nachdem Hilbert im Juli 1921 auf Einladung des Ma-
thematischen Seminars der Universitit Hamburg seine aufsehenerregenden
Vortrége gehalten hatte.?® Vor allem Paul Bernays, Hilberts engster Mit-
arbeiter bei der Ausarbeitung des formalistischen Programms und dessen

22Weyl 1944, 617.

“Inhetveen und Thiel z.B. trennen in ihrem ausfiihrlichen Enzyklopadie-Artikel iiber
Hilbert (1970, in der zweiten Auflage 1984 leicht verandert) die Grundlagenbeitrige in
Arbeiten zur axiomatischen Methode, zum Hilbertprogramm mit Beweistheorie und zur
Philosophie der Mathematik.

247.B. in Reid 1970. v

25Hilbert 1922, wieder in 1995, 157-177. Vgl. dazu 2.B. Reidemeister 1921.
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Kodifizierung in den Grundlagen der Mathematik, dem ,Hilbert/Bernays“ 2
ging in einigen Arbeiten auch auf die historischen Wurzeln dieses Programms
ein.?” Vorherrschend ist aber bis in jiingste Zeit der Versuch, das Hilbertsche
Grundlegungsprogramm systematisch zu rekonstruieren. Nach dem Vorbild
von Georg Kreisels beriihmtem Aufsatz aus dem Jahre 1958 wird in diesen
Arbeiten das Programm meist als fiktives Ganzes analysiert.?® Der ,,pro-
grammatische“ Aspekt von Hilberts frithen grundlagentheoretischen Arbei-
ten gerit dabei ins Hintertreffen. Die genetische Entwicklung von Hilberts
Vorstellungen, in einem von vielen Seiten beeinfluften Prozef, wird dabei
aufler acht gelassen.? Somit sind die historischen Wurzeln dieses so regen In-
teresses, das mathematische Grundlagenfragen in den zwanziger und dreiBi-
ger Jahren in Gottingen gefunden haben,®® bislang noch kaum untersucht
worden.

Gleichwohl zeichnet sich schon seit einiger Zeit ein Wandel in der historischen
Aufarbeitung des Hilbertprogramms ab. Eine Vorreiterrolle hat hierbei die
italienische mathematikhistorische Forschung gespielt, denn schon 1961 hat
Adriano Carugo Hilberts friihe Arbeiten zur Axiomatik und Algebra im Hin-
blick auf die Frage untersucht, inwieweit sie zur Konstitution der Beweistheo-
rie, des Kernstiicks des 1922 ausformulierten Programins, beigetragen haben.
Vito Michele Abrusci hat in einer neueren Untersuchung die wissenschafts-
theoretischen Komponenten der Hilbertschen Philosophie der Mathematik,
insbesondere Beweisbegriff und Theoriebegriff der frithen Arbeiten, dem Be-
griff der finiten Methode in den spiteren Arbeiten gegeniibergestellt.®® Erst
jlingst hat er auf die Bedeutung der grundlagentheoretischen Vorlesungen
Hilberts hingewiesen (1989).

An Abruscis letztgenannter Schrift wird die zunehmende methodologische
Umorientierung der Wissenschaftsgeschichtsschreibung im Rahmen einer fort-
schreitenden ,,Historisierung“ deutlich, die sich durch eine Hinzuziehung un-
gedruckten Quellenmaterials auszeichnet. Es ist wohl ein Zeichen dieser ,,Hi-
storisierung® der Wissenschaftsgeschichte, da8 erst in neuerer Zeit die kontex-

26Hilbert/Bernays 1934; 1939.

27Bernays 1922, 1980, 1935.

28ygl. z.B. Detlefsen 1986. Marcus Giaquinto betitelt in seinem Aufsatz “Hilbert’s
Philosophy of Mathematics” (1983) zwar einen Abschnitt mit “The Genesis of Hilbert’s
Programme”, verteidigt hier aber die These von einer Antizipation des Hilbertschen Fini-
tismus durch Georg Cantor.

2980 z.B. bei Largeault 19783.

30Vgl. z.B. die Erinnerungen von Saunders Mac Lane 1981, der mit einer logischen
Arbeit (1934) bei Hilbert promovierte.

31 Abrusci 1981, vgl. auch seine Vorarbeit 1975. In die gleiche Richtung gehen die Ar-
beiten von Enrico Moriconi 1976 und 1987 sowie der von Moriconi verfafite Abschnitt , La
filosofia della matematica di David Hilbert“ in Mariani/Moriconi 1984, 3-19.
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tuelle Einordnung der frithen Gottinger grundlagentheoretischen Forschung
und damit auch des Hilbertschen Axiomatisierungsprogramms zum Gegen-
stand historischer Untersuchungen geworden ist.*? Die neue Methodologie
hat sich vor allem in Studien zur Geschichte der Mengenlehre durchgesetzt.
In den sehr differenzierten neueren Cantor-Biographien3® und Studien zur
Geschichte der Mengenlehre® wird zwar durchweg der Bogen von der Can-
torschen transfiniten Mengenlehre iiber die Diskussion der mengentheoreti-
schen und logischen Antinomien zur Zermeloschen Axiomatisierung der Men-
genlehre gespannt, die vermittelnde Funktion Hilberts aber wird meist aufier
acht gelassen. Die geforderte Reform in der Geschichtsschreibung der Men-
genlehre (Garciadiego 1986), die vor allem auf eine revidierte Interpreta-
tion der Genese und der Auswirkungen der mengentheoretischen Antinomien
abzielt,>® muf also auch auf die Rolle Hilberts ausgedehnt werden.

Die kontextuelle Untersuchung der Géttinger grundlagentheoretischen Dis-
kussion wird durch den Umstand erschwert, daB eine auch die neuere Zeit um-
fassende Geschichte der Universitat Gottingen und ihrer Institute bis heute
ein Desiderat ist.*® Die mathematikgeschichtlich relevante institutionenge-
schichtliche Literatur hat ihren Blick vornehmlich auf die forschungs- und
personalpolitischen Aktivitaten von Felix Klein gelenkt.3” Dabei wird zuneh-
mend Kleins Zusammenarbeit mit Hilbert vor allem bei der auf die Gttinger
Verhiltnisse zentrierten Interessenpolitik beriicksichtigt.?® Wenn nun David

Rowe schreibt (1989, 187),

32Zu nennen ist Christian Thiels Einordnung der Hilbertschen Grundlagenarbeiten in
den Kontext der Geschichte der mathematischen Grundlagenforschung allgemein (1972).
Unter den neueren Studien ist z.B. Gregory H. Moores Analyse der friithen Hilbertschen
Arbeiten zu nennen. Moore hat diese Arbeiten in Hinblick auf die Rolle untersucht, die sie
bei der Durchsetzung der Logik erster Stufe als Basis fiir die Grundlegung der Mathematik
gespielt haben (Moore 1987, bes. 109-114; in verinderter Fassung erschienen als Moore
1988a, bes. 104-109).

33Meschkowski 1967, 1983, Dauben 1979, Purkert/Ilgauds 1985, 1987.

34Hallett 1984, Moore 1982.

35Moore/Garciadiego 1981, sowie Garciadiego 1983, 1985.

36Erste Ansitze sind fiir die Zeit des Nationalsozialismus durch den verdienstvollen,
von Heinrich Becker, Hans-Joachim Dahms und Cornelia Wegeler herausgegebenen Band
Die Universitit Géttingen unter dem Nationalsozialismus (Becker/Dahms/Wegeler 1987)
mit Beitrdgen von Dahms iiber das Philosophische Seminar (Dahms 1987) und Norbert
Schappacher iiber das Mathematische Seminar (Schappacher 198 7) geleistet. Materialreich
auch fiir die hier interessierende frithere Zeit sind die Biographien von Constance Reid iiber
Hilbert (1970) und Richard Courant (1979), sowie die Erinnerungen von Courant (1981)
und Mac Lane (1981). Fiir einen skizzenhaften Uberblick iiber die Geschichte des Faches
Mathematik in Gottingen vgl. Neuenschwander/Burmann 1987 sowie neuerdings Scharlau
1990, 117-128; fiir die Philosophie vgl. Cramer/Patzig 1987.

377.B. Manegold 1970, Tobies 1981, 1987. '

387.B. Rowe 1986.
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Klein and Hilbert broke with the neohumanist ideal of a quiet scholar’s
life and became activists for the “mission of mathematics,” Hilbert
exclusively within the discipline, Klein also in other, more remote
quarters,

so deutet dies an, daf§ Hilberts Rolle als Hochschulpolitiker, die sich in seinem
Engagement fiir die Etablierung der mathematischen Grundlagenforschung
besonders deutlich zeigte, bis in jlingste Zeit unterschatzt wird.

Die Untersuchung der erkenntnistheoretischen Vorstellungen Hilberts hat
durch die kritische Veroffentlichung des Briefwechsels zwischen Hilbert und
Gottlob Frege wertvolles Material an die Hand bekommen.* Besonders inter-
essant sind die Teile, die aus der Zeit von Dezember 1899 bis November 1903
datieren, da sie, angeregt durch Hilberts Verdffentlichung der ,,Grundlagen
der Geometrie“, eine Erérterung iiber das korrekte Verstindnis mathemati-
scher Axiomatik und Begriffsbildung enthalten.® Hilberts Stellung zur Kant-
schen Erkenntnistheorie ist Gegenstand einiger Studien recht unterschiedli-
chen Niveaus. Zu nennen sind z.B. Philip Kitchers brillanter Aufsatz “Hil-
bert’s Epistemology” (1976) oder Wolfgang Schiilers transzendentalphiloso-
phische Interpretation der Grundlegungsbemiihungen von Hilbert und Frege
(1980, 1983, 1984). Beide beurteilen Hilberts selbst so verstandenen Kantia-
nismus als mit der Kantschen Lehre unvertriglich. Beide kondensieren Hil-
berts erkenntnistheoretische Positionen aus seinen Schriften, verzichten aber
weitgehend auf eine kontextuell-historische Einordnung.4! Beide Studien im-
plizieren, daf§ Hilbert zumindest glaubte, ein fertiges erkenntnistheoretisches
Konzept zu besitzen. Es 138t sich allerdings auch mit gutem Grund dafiir
argumentieren, daB Hilbert mit seinen eigenen Arbeiten keinen erkenntnis-
theoretischen Anspruch verband. Fang bringt diese Ansicht auf die knappe
Formel: “Hilbert merely liked to quote Kant, the most famous and greatest
of all Konigsbergers — that was all”.*? In vorliegender Untersuchung wird
dafiir argumentiert, da Hilbert kein geschlossenes erkenntnistheoretisches

39Frege 1976, 58-80; der Briefwechsel ist 1980 auch in einer Auswahlsammlung erschie-
nen. Teile des Briefwechsels sind von Max Steck ediert worden (Steck 1941), wiederabge-
druckt in Frege 1967, 395-422.

“0Der Briefwechsel ist von seinem Herausgeber Friedrich Kambartel bereits 1968 ana-
lysiert worden: Kambartel 1968, 154-174; vgl. auch Kambartel 1978, 1976 und Mosterin
1980.

41Gchiiler versteigt sich allenfalls in angreifbare historische Thesen, die auch einer inter-
nalistischen Nachpriifung nicht standhalten: So soll Hilbert 1904 mit dem Vortrag ,, Uber
die Grundlagen der Logik und der Arithmetik* (Hilbert 1905a) erstmals in die Grundla-
genforschung der Mathematik eingegriffen haben (Schiiler 1984, 362).

42Djese Aussage ist gegen ein Urteil Blumenthals gerichtet. Blumenthal hatte behauptet,
da8 der Erfolg von Hilberts ,,Grundlagen der Geometrie* (Hilbert 1899) ohne Zweifel ihrer
philosophischen Ausrichtung zuzuschreiben sei (Blumenthal 1935, 403). Fang illustriert
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Konzept besaB. Die Kantsche Erkenntnistheorie diente ihm als Orientierung,
um den philosophischen Rahmen der Axiomatik abzustecken. Die Ausarbei-
tung dieser Gedanken wollte Hilbert allerdings anderen, berufeneren Autoren
iiberlassen.

1.4 Zur Methodik: Historiographie wissenschaftlicher
Disziplinen als Kombination von Problem- und
Sozialgeschichtsschreibung

1.4.1 Disziplingeschichtsschreibung als ,Neuere“ Sozialgeschichte

Die Internalismus-Externalismus-Debatte in der Methodendiskussion der
Wissenschaftsgeschichtsschreibung wird zwar heute nicht mehr mit der glei-
chen Intensitit gefiihrt, wie dies noch in den 60er und 70er Jahren in Reak-
tion auf Thomas S. Kuhns epochemachendes Werk The Structure of Scientific
Revolutions (1962, dt. 1967) der Fall war, ihr Gegenstand ist aber bis heute
aktuell.*® Auch heute noch 148t sich eine Polarisierung der Wissenschaftsge-
schichtsschreibung in eine internalistische, primar an Inhalten wissenschaft-
licher Arbeit, Problemstellungen und -losungen interessierte Historiographie
und eine, die sich mit dem sozialen und gesellschaftlichen Phanomen Wissen-
schaft beschiftigt, feststellen. Diese Dichotomie internalistischer und exter-
nalistischer Herangehensweisen an die Geschichte der Wissenschaften fithrte
zu einem schillernden Gebrauch des Terminus ,Sozialgeschichte: ,,Sozialge-
schichte der Wissenschaften wurde zunehmend zur Residualkategorie, die
alles das bezeichnet, was nicht interne Geschichte ist. Diese Entwicklung
verlief damit dhnlich der in der allgemeinen Geschichtswissenschaft, wo So-
zialgeschichte zeitweise lediglich als Oppositionswissenschaft zur politischen
Geschichte aufgefait wurde.*

Gleichwohl hat sich die sozialgeschichtliche Wissenschaftsgeschichtsschrei-
bung seit Mitte der siebziger Jahre Untersuchungsfelder gesichert, bei deren
Bearbeitung die starre Trennung internalistischer und externalistischer Ge-
schichte zunehmend aufgeweicht wird.*® Diese ,neuere® Sozialgeschichte der

seine Auffassung mit folgendem Beispiel: “The situation was rather comparable to the
practice of many Russian mathematicians who would begin their works with a few lines of
fluotation from Marx or Engels or Lenin; these lines could not possibly make their works
communistic’ or even philosophical” (Fang 1970, 84).
" “3Fiir einen historischen Uberblick vgl. MacLeod 1977.

44Vgl. Kocka 1989, 2.

f’Gerade dies sieht MacLeod (1977) als Kennzeichen der ,neueren® Sozialgeschichte der
Wissenschaften an.
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Wissenschaften behandelt nach MacLeod (1977, 161) vor allem vier Gegen-
standsbereiche:

o Die Geschichte wissenschaftlicher Institutionen (inklusive wissenschaft-
licher Gesellschaften und Universitaten);

o die Entwicklung der Professionalisierung der Wissenschaftler;

e die Entwicklung wissenschaftlicher Disziplinen, von Spezialgebieten
und Forschungsprogrammen;

e das Verhiltnis von Wissenschaft zum breiteren sozialen Umfeld.

Die vorliegende Untersuchung versteht sich als Beitrag zur Disziplinge-
schichtsschreibung. Sie untersucht die Geschichte der mathematischen
Grundlagenforschung in einer Zeit, in der sie sich als Teildisziplin der Mathe-
matik zu konstituieren begann. Gerade im Bereich der Disziplingeschichts-
schreibung bietet sich die Verbindung interner und externer Herangehenswei-
sen an, ein Vorgehen, das Russell MacCormmach 1971 wie folgt motiviert:

The historian of science who is dissatisfied with the traditional dis-
junction of his specialty — social vs. intellectual history, external vs.
internal history — will find the discipline a natural unit of study for
relating the scientific to the non-scientific world; the prevailing insti-
tutions and culture affect the scientist’s thought and career largely
through the mediation of the discipline.*®

Die starre Intern-extern-Unterscheidung wird aufgeweicht und reduziert auf
ein explanatorisches und heuristisches Hilfsmittel.

Disziplingeschichtsschreibung hat trivialerweise von der heutigen Gestalt der
Disziplin auszugehen, von ihrem heutigen Bestand an Problemen, Theo-
rien, Sitzen. Eine sozialgeschichtliche Disziplingeschichte steht damit ebenso
wie traditionelle Konzepte unter dem Primat ideen- und problemgeschicht-
licher Rekonstruktion. Dies soll nicht bedeuten, daB die Untersuchung des
ofaktischen Verlaufs“ der Entwicklung der Wissenschaft fiir das Verstand-
nis dessen, was Wissenschaft ist und gewesen ist, als irrelevant oder zweit-
rangig hingestellt werden soll. Der sozialgeschichtliche Ansatz unterschei-
det sich daher vom Lakatosschen Primat der rationalen Rekonstruktion der

46MacCormmach 1971, x.
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Wissenschaftsgeschichte?” oder von anderen wissenschaftstheoretisch-norma-
tiv orientierten Konzepten,*® wenn auch sein Ausgangspunkt dhnlich ist. Er
grenzt sich aber auch ab von der Auffassung der Wissenschaftsgeschichte als
bloBer , Vorgeschichte“ heute betriebener, aktueller Wissenschaft, wie sie in
der Wissenschaftsgeschichtsschreibung der analytischen Tradition vorherr-
schend ist. Diese Art der Historiographie wird, wenn sie mit einem Aus-
schliefllichkeitsanspruch antritt, mit Recht von seiten der Sozialgeschichte
als “Whig History of Science” abqualifiziert.

Der Primat der ideen- und problemgeschichtlichen Rekonstruktion ergibt sich
schon aus der Beriicksichtigung des Umstandes, daf§ ein voraussetzungsloser
Einstieg in die Geschichte nicht mdglich ist. Der Historiker kann sich bei
der Beurteilung historischer Fakten, ja sogar schon bei der Auswahl des-
sen, was er als historisches Faktum zur Kenntnis nimmt, von seinem eigenen
Vorwissen nicht trennen, oder, wie Lakatos es kurz und treffend ausdriickt:
»Geschichte ohne theoretisches ,Vorurteil‘ ist unméglich.“*® Zugleich ergibt
sich die Moglichkeit, die traditionellen Funktionen der Disziplingeschichte,
Legitimationserwerb und Identitdtsstarkung fiir die jeweiligen Disziplinen,
zu integrieren.5®

Disziplinorientierte Wissenschaftsgeschichte untersucht die wissenschaftliche
Handlung in ihrer ganzen Komplexitit. Die Integration wissenschaftlichen
Handelns in den Kontext des Forschungsprozesses erméglicht die differen-
zierte Analyse der Dynamik der Wissenschaftsentwicklung.®® Untersucht
wird, wie und warum sich im Laufe der Zeit Forschungsschwerpunkte in
den Disziplinen bilden und wieder auflésen und wie sich iiberhaupt Unter-
suchungsfelder als bearbeitungsfdhig und -wiirdig erweisen. Forschung wird
dabei als Komplex von Handlungen verstanden, durch die das Korpus moder-

47Vgl. Lakatos 1974b.

48Zu nennen ist Jiirgen MittelstraB’ Konzept einer ,Griindegeschichte®, wie er es z.B.
in MittelstraB 1981 entwickelt hat. Einen Vorschlag fiir eine im Sinne der hier vertre-
tenen Methodik modifizierte ,,Griindegeschichte“, die ausdriickliche oder unthematisierte
Begriindungen einstmals wissenschaftlich Handelnder in den Vordergrund der Untersu-
chung stellt, dabei aber die aus heutigem Wissen mégliche Rekonstruktion rationaler
Griinde fiir wissenschaftliche Ziele und Handlungsregeln nicht auBer acht 1a8t, wird Thiel
19912 veréffentlichen.

“9Lakatos 1974b, 290.

50Vgl. Lepenies 1978. Lepenies betont: »Disziplingeschichten haben zunichst einmal
f\ml;tionen fiir ihre jeweiligen Disziplinen und dann erst fiir die Wissenschaftsgeschichte
448).

51Ein explizit interdisziplinirer Ansatz, der den ,» Forschungsprozef“ in das Zentrum der
Bemiihungen der Wissenschaftsforschung stellt, ist in jiingster Zeit in Erlangen am In-
terdisziplindren Institut fiir Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsgeschichte von Rudolf
Kotter und Christian Thiel, teilweise in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Gesellschaft
und Wissenschaft, entwickelt worden.
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ner Wissenschaft produziert wird. Ihr ist zwar ein methodologischer Rahmen
vorgegeben, dieser Rahmen 138t aber die Formulierung materialer und hi-
storisch invarianter Forschungsziele nicht zu. Der Forschungsproze bleibt
damit einer wissenschaftstheoretischen Herangehensweise entzogen. Wesent-
liche Gegenstinde der Untersuchung sind die Faktoren, die als Vorbedin-
gungen oder begleitende Einfliisse auf den ForschungsprozeB einwirken, und
die Kriterien, von denen sich Wissenschaftler bei der Problemauswahl und
bei der Entscheidung fiir Losungsstrategien leiten lassen. Dabei konnen si-
tuationsbezogene Kriterien (Fragen der Opportunitit bestimmter Entschei-
dungen fiir die eigene Karriere des Wissenschaftlers, Anpassung von Projek-
ten an Finanzierungsmoglichkeiten, institutionelle und politische Gegeben-
heiten) von inhaltsbezogenen Kriterien, die die Basis fiir eine ,,Heuristik“ der
Forschung darstellen, unterschieden werden. Unter solchen inhaltsbezogenen
Kriterien werden zum einen die regulativen Ideen verstanden, die die Gestalt
von Theorien einer Disziplin mitbestimmen, zum anderen die Regeln des
plausiblen SchlieBens, durch die ein Problemlosungsweg in einer Menge me-
thodologisch gleichwertiger Alternativen ausgezeichnet ist. Die Aufgabe der
Wissenschaftsgeschichtsschreibung im Rahmen eines solchen Konzeptes ist
es, an historischen Fillen aufzuzeigen, welche Einfliisse faktisch auf die Pra-
xis wissenschaftlichen Handelns eingewirkt haben und welches die Kriterien
waren, von denen sich Forscher in der Geschichte haben leiten lassen.

Der forschungsorganisatorische Aspekt des Hilbertschen grundlagentheoreti-
schen Wirkens, der von der bisherigen Forschung kaum beachtet worden ist,
kann nur dann gebiihrend Beriicksichtigung finden, wenn die in der analy-
tischen Tradition begriindete einseitig ideen- und theoriegeschichtliche Aus-
richtung der historischen Forschung aufgegeben wird. Auch der Wissenschaft-
ler als Produzent des zu untersuchenden Wissens muf} in seinen persénlichen,
sozialen und institutionellen Verflechtungen zum Gegenstand der Untersu-
chung werden. Die vorliegende Arbeit versucht, inhaltliche Analysen -der
grundlagentheoretischen Beitrige durch die Darstellung von deren histori-
schem Entstehungs- und Wirkungskontext zu erginzen. Sie versucht damit,
bei aller Problematik dieser Schlagworte, internalistische und externalisti-
sche Aspekte der wissenschaftshistorischen Behandlung zu verkniipfen. Sie
versteht sich als sozialgeschichtlich, weil die externalistische Analyse unter
besonderer Beriicksichtigung von Wissenschaft als sozialem und institutio-
nellem Gefiige vorgenommen wird.

Im Gegensatz zu eher wissenschaftstheoretisch-normativ orientierten wissen-
schaftshistoriographischen Konzepten soll dem, was man den ,faktischen Ver-
lauf der Disziplingeschichte“ nennen kdnnte, etwas ndher gekommen werden.
Eine Disziplin wird durch ihren Bestand an ungelésten Problemen, Satzen,
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Theorien, Lehrmeinungen und Methodologien charakterisiert. Dabei ist es
vollkommen belanglos, ob sie in unserem heutigen Verstindnis den Natur-,
Geistes- oder technischen Wissenschaften zuzuordnen ist. Die Darstellung
der inhaltlichen Entwicklung der Probleme, Theorien, Sitze und Lehrmei-
nungen, die zur heutigen Gestalt der Disziplin gefiihrt haben, ist integraler,
unverzichtbarer Bestandteil der Disziplingeschichte. Zugleich wird die Diszi-
plin aber als soziales Gebilde verstanden, das die Wissenschaftler als Produ-
zenten ihres wissenschaftlichen Gehaltes in ihren sozialen Beziigen und ihrer
Einbindung in die Institution Wissenschaft umfaft.

1.4.2 Methoden und Techniken

Dem Lakatosschen Diktum vom Primat der rationalen Rekonstruktion wird
nur insofern zugestimmt, als durch die historische Entwicklung des Bestandes
an ungeldsten Problemen, Sitzen, Theorien, Lehrmeinungen und Methodo-
logien einer Disziplin die Fragestellungen fiir die historisch-empirische Un-
tersuchung wesentlich beeinflut werden. Zugleich erhilt der Historiker ein
Riistzeug an die Hand, die niheren, auch duBeren Umstinde des Wandels
der inhaltlichen Gestalt von Problemlésungen, Theorien und Disziplinen zu
beurteilen. Eine ausschlieSlich an den Inhalten interessierte Wissenschaftsge-
schichte kann aber iiber diese Umsténde, also {iber den Kontext des eigent-
lichen Handelns des Wissenschaftlers keine befriedigenden Auskiinfte geben.
Die Untersuchung der inhaltlichen Entwicklung muf durch einen »sozialhi-
storischen Aspekt“ ergénzt und erweitert werden, der die im weitesten Sinne
sozialen und gesellschaftlichen Einfliisse auf die Wissenschaftsentwmklung
beriicksichtigt. Zu den relevanten Gegenstinden einer solcherart erganzten
Disziplingeschichte gehéren folgende Themen:

e der ForschungsprozeB oder allgemeiner die Praxis wissenschaftlichen
Handelns;

o die Ursachen fiir die Entstehung von Problemstellungen und Forschungs-
schwerpunkten;

o der EinfluB von individuellen Motiven der die Disziplin vertretenden
Wissenschaftler auf die inhaltliche Entwicklung dieser Disziplin;

o der EinfluB ihrer Grundvorstellungen und Heuristiken, ihre Einbindung
in soziale und institutionelle Kontexte;

e der Einflu von Kommunikationsstrukturen, Lehrer-Schiiler- Verhalt-
nissen, allgemein- und wissenschaftspolitischen Gegebenheiten;
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o die Prozesse, die zur Durchsetzung eines Satzes oder einer Theorie ge-
geniiber konkurrierenden Konzepten gefiihrt haben.

Die sozialhistorische Untersuchung beginnt mit der Definition eines zeitlich
begrenzten und iiberschaubaren Rahmens im Elkanaschen Sinne,’? der durch
den zu untersuchenden Teilbereich der problemgeschichtlichen, inhaltlichen
Entwicklung vorgegeben wird. Dieser Untersuchungsrahmen dient der Veror-
tung des Gegenstandes im historischen Kontext, d.h. der Untersuchungsge-
genstand wird in Relation zu den historischen, sozial determinierten Ansich-
ten iiber Wissenschaft und Wissen, Elkanas Wissensvorstellungen (images
of knowledge),>® gesetzt. Diese Verortung fiihrt zu einem zweifachen Relati-
vismus. Die historisch vorfindliche Problem- oder Fragestellung kann relativ
zu unserem heutigen Wissen von der Gestalt der Theorie oder Lehrmeinung
und relativ zu den zeitgendssischen Theorien und Lehrmeinungen beurteilt
werden. Dabei reduziert sich der urspriingliche Ausgang von der heutigen Ge-
stalt der Disziplin und ihren Kriterien fiir Wissenschaftlichkeit auf ein blofies
Beurteilungskriterium fiir die historisch vorfindlichen Verhiltnisse, und die
Dynamik der diszipliniren Entwicklung wird erkennbar. Durch Verortung
des Problems oder der Fragestellung im historischen Wissenschaftskontext
oder allgemeiner im historischen Wissenskontext konnen iiberdies histori-
sche Beziehungen und Parallelitaten in der Entwicklung einzelner Disziplinen
aufgezeigt werden, z.B. gleiche Problemstellungen oder der Prozefi der Dif-
fusion von Problemen, Fragestellungen und Ergebnissen von einer Disziplin
in eine andere. In diesem Sinne geniigt auch eine auf Disziplingeschichte be-
schrinkte Wissenschaftsgeschichte der Lepeniesschen Forderung der ,,multi-
diszipliniren Orientierung® (1978). Man sollte aber noch weiter gehen, denn
Probleme und Fragestellungen kénnen auch in Kontexten formuliert werden,
in denen eine disziplinire Ausdifferenzierung noch nicht erkennbar ist, oder
sie entstehen nicht in wissenschaftlichen Disziplinen, sondern finden aus an-
deren Bereichen der Kultur Eingang in die Wissenschaft. Bei der Analyse
dieser Phinomene ist ein historisch relativierter Begriff von Wissenschalft,
wie Elkana ihn vertritt, hilfreich. Dabei wird das Verhiltnis zwischen wissen-
schaftlicher und nicht-wissenschaftlicher Kultur als Kontinuum mit zahlrei-
chen Uberschneidungen verstanden.

Eine solche, die problemgeschichtliche Darstellung erganzende, moglicher-
weise revidierende Sozialgeschichte ist methodisch-technisch nicht determi-
niert. Methoden und Techniken korrespondieren mit den zu untersuchenden
Disziplinen, den historischen Kontexten und den vielfaltigen Fragestellungen.

52E]kana 1986, 90-96.
53Elkana 1986, 46-52.
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Im Mittelpunkt steht aber der wissenschaftlich Handelnde, der Wissenschaft-
ler also, oder allgemeiner, derjenige, der Beitriage zur inhaltlichen Diskussion
oder inhaltlichen Entwicklung der Disziplin geliefert hat. Zur methodischen
Offenheit gehort auch, daB die Ergebnisse und Methoden anderer zur Wissen-
schaftsforschung gehérender Disziplinen herangezogen werden. Fragen nach
der Relevanz einzelner Beitrige fiir die Disziplinentwicklung z.B. kdnnten
ohne wissenschaftstheoretische Uberlegungen nicht beantwortet werden. Ob
ein Beitrag ein relevanter Beitrag ist, 148t sich historisch (iiber Rezeptions-
oder Akzeptanzforschung) nicht abschlieflend entscheiden. Dazu mufl der Bei-
trag auch inhaltlich beurteilt werden. Andererseits kann mit Mitteln der Wis-
senschaftstheorie allein nicht begriindet werden, warum sich ein Beitrag als
anerkannter Beitrag zu einer Disziplin gegeniiber konkurrierenden Ansitzen
durchgesetzt hat. AufschluB gibt hier die historisch vorfindliche Argumenta-
tion in der Uberzeugungsarbeit der beteiligten Wissenschaftler. Dieser prag-

matische Aspekt bei der Durchsetzung von Theorien 1a8t sich nur historisch
ergriinden.

Die hier skizzierte Sozialgeschichte wird sich Michael Dummetts, gegen Hans
D. Sluga im Streit um die Beriicksichtigung kontextueller Momente bei der
Frege-Interpretation geduBerten Diktum, “We have to read what he wrote” %
nicht in der implizierten AusschlieBlichkeit beugen diirfen. Der immanent;n
Analyse der Primértexte wird sie eine Untersuchung historischen Quellenma-
terials zur Seite stellen miissen. Sie wird sich dabei auch historischer Zeug-
nisse zu bedienen haben, die nicht unbedingt einen direkten (inhaltlichen)
Bezug zu den Gegenstinden der zu untersuchenden Disziplin haben. Zu die-
sen Zeugnissen ist in erster Linie biographisches und autobiographisches Ma-
terial von und iber diejenigen Personen zu zihlen, die zur Entwicklung der
Disziplin beigetragen haben. Besondere Bedeutung kommt dabei Briefwech-
seln zwischen den oder {iber die zu untersuchenden Personen zu, aber auch
behérdlichem Material, z.B. Personalakten, Fakultitsakten, Material also
das Aufschliisse iiber die institutionellen Aktivititen und die institutionellé
Einbindung der zu untersuchenden Personen erlaubt. Bei Quellenbeschaf-
fung, Quellenbearbeitung und Quellenkritik ist auf die in der Geschichtswis-
senschaft ausgearbeiteten Methoden zuriickzugreifen.

D.ie Sozialgeschichte wissenschaftlicher Disziplinen stellt nicht den Anspruch
die traditionelle, auf die Darstellung der Entwicklung von Theorien Pro-’
bl.emliisungen 0.4. konzentrierte Wissenschaftsgeschichte ersetzen zu kE;nnen.
Dxfe von ihr analysierten Fallbeispiele konnen nicht einmal als Paradigma fiir
Wissenschaftsentwicklung im Rahmen einer umfassenden Wissenschaftsge-

54 ;
Dummett 1981, 5‘(‘)0.. Du?se Stelle und seine Ausfiihrungen S. xvi—xvii, 496-557, sind
gegen Hans D. Slugas “historical perspective” in dem Buch Gottlob Frege (1980) geri’chtet.
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schichte verwendet werden. Sie versteht sich allerdings als ein wesentlic}'ler
Baustein einer solchen Wissenschaftsgeschichte, der die Briicke zwische.n in-
ternen und externen Einfliissen auf Wissenschaft zu errichten hilft. Bei einem
solchen Selbstverstandnis, bei dem die ,Dienstleistungsfunktion® fiir eine
umfassende Wissenschaftsgeschichte im Vordergrund steht, trifft die Sozial-
geschichte wissenschaftlicher Disziplinen ein etwaiger ,,Historisml'ls“:Vor‘wurf
nicht. Und auch Robert K. Mertons Charakterisierung des mit &hnlicher
Zielsetzung operierenden Konzepts der ,thematischen Aflalys‘e“ von Gerald
Holton, ,disziplinierter Eklektizismus® zu sein,® konnte im Sinne einer ,ho-
listischen® Wissenschaftsgeschichtsschreibung positiv gedeutet werden.

Wie wird sich nun das geschilderte Konzept in dieser Untersuchung' iiber die
Frithgeschichte des Hilbertschen Programms ausdriicken? Die Arb(flt behan-
delt mit der mathematischen Grundlagenforschung einen sowohl fiir Mathe-
matiker als auch fiir Philosophen relevanten Gegenstandsbereich. Sie behan-
delt dariiber hinaus eine Zeit, in der die mathematische Logik zunehmend als
konstitutiver Bestandteil der mathematischen Grundlagenforschung angese-
hen wurde. In dieser Zeit wurden auch erste Schritte zur institutionellen Ab-
sicherung der Logik als Teildisziplin der Mathematik getan. Daf eine",,mo'n—
odisziplinire® Sichtweise bei dieser Konstellation fehl am Platzte wire, ist
evident. Da die historisch-systematische Einordnung des frithen Hilbertschen
Programms weitgehend geleistet ist, wird der Schwerpunkt der Untersuchung
in der historisch-kontextuellen Einordnung des Programms liegen. Syster.natl-
sche Erérterungen werden allerdings dort notwendig sein, WO sich bistorlsche
Wertungen in der bisherigen Literatur als revisionsbediirftig erweisen.

55Robert K. Mertons Urteil findet sich in seinem Science-Kommentar (1975) iiber den
an gleicher Stelle verdffentlichten Aufsatz Holtons “On the Role: of Themata in Scientific
Thought” (1975). Holtons programmatischer Aufsatz ist 1981 in deutscher Ubersetzung

erschienen.

2 Von den Grundlagen der Geometrie zur Axiomatik
der reellen Zahlen

Die Geometrie bedarf — ebenso wie die Arithmetik — zu ihrem folge-
richtigen Aufbau nur weniger und einfacher Grundthatsachen. Diese
Grundthatsachen heissen Aziome der Geometrie. [...] Die vorliegende
Untersuchung ist ein neuer Versuch, fiir die Geometrie ein einfaches
und vollstindiges System voneinander unabhdngiger Axiome aufzu-
stellen und aus denselben die wichtigsten geometrischen Sitze in der
Weise abzuleiten, dass dabei die Bedeutung der verschiedenen Axiom-

gruppen und die Tragweite der aus den einzelnen Axiomen zu ziehen-
den Folgerungen klar zu Tage tritt.5

Mit diesen Worten beginnt Hilbert seine 1899 erschienenen ,,Grundlagen der
Geometrie“.*” Aus methodischen Griinden wird hier die Axiomatisierung der
Arithmetik als schon geleistet vorausgesetzt, denn die Widerspruchsfreiheit
der geometrischen Axiome wird auf die Widerspruchsfreiheit der Arithmetik
zuriickgefithrt. Faktisch war aber — auch fiir Hilbert — die Entwicklung
eines widerspruchsfreien Systems arithmetischer Axiome ein Desiderat, ein
Desiderat, dessen Einlosung er sich in der Zeit nach Veréffentlichung seiner

»Grundlagen® als Aufgabe fiir seine eigene grundlagentheoretische Forschung
stellte.

Es soll hier nicht um eine Exposition der Hilbertschen ,,Grundlagen der Geo-
metrie“ oder gar um eine Beurteilung ihres systematischen Gehaltes gehen.5®
Es soll vielmehr gezeigt werden, daf8 bereits Hilberts erste grundlagentheo-
retische Veroffentlichung das umfassende mathematische Axiomatisierungs-
programm implizit enthilt, das in dieser ersten Phase seinen pragnantesten
Ausdruck in Hilberts Pariser Vortrag ,Mathematische Probleme“ fand.>°

S6Hilbert 1899, 3. In der 2. Aufl. (1903, 1) wird ,,Grundsétze“ statt , Grundthatsa-
chen® gesetzt, und statt ,ein einfaches und vollstindiges System voneinander unabhdngi-
ger Axiome* heifit es ,vollstindiges und méglichst einfaches System von Axiomen“. Auch
in den folgenden Ausfiihrungen werden vor allem diese beiden, fiir den Untersuchungszeit-
raum relevanten Ausgaben herangezogen.

*"Die ,Grundlagen der Geometrie“ fanden rasch auch internationale Verbreitung. Sie
erschienen schon ein Jahr nach der Erstausgabe in franzésischer (Hilbert 1900c) und 1902
in englischer Ubersetzung (Hilbert 1902a).

8Dje historisch-systematische Einordnung dieser Schrift ist u.a. bereits 1957 von Hans
Freudenthal geleistet worden. Ergéinzungen aufgrund archivalischen Materials, das insbe-
sondere Aufschliisse iiber die Vorbereitung durch Hilberts Vorlesungstitigkeit gibt, bringt
Toepell 1986. Eine umfassende Analyse von Hintergrund, Inhalt, Zielen und Einflu der

10 Auflagen der Grundlagen der Geometrie haben Birkhoff/Bennett 1985 vorgelegt.
5%Hilbert 1900b, bes. 258 f.
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Abbildung 2: Erstausgabe von Hilberts Grundlagen der Geometrie
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2.1 Die ,,Grundlagen der Geometrie“ und die
Urspriinge des axiomatischen Programms

Otto Blumenthal schreibt den ,gewaltigen Erfolg” der ,,Grundlagen der Geo-
metrie“ in erster Linie ,ihrer philosophischen Richtung® zu, ,der radikalen
Abstraktion von der Anschauung und ihrem Ersatz durch logische Verkniip-
fungen (1935, 403). J. Fang, der dieses Urteil zitiert, tut Blumenthal Un-
recht, wenn er den Anschein erweckt, als sei damit behauptet, Hilbert habe
ein philosophisches Buch geschrieben. Andererseits ist aber auch Fangs Be-
obachtung ernstzunehmen, dafl das Merkwiirdigste an den Grundlagen der
Geometrie “the absence of philosophy” sei: “It was all mathematics” (Fang
1970, 34). Alfred Tarskis Ratschlag, bei der Lektiire des Buches solle man
bedenken, ,,daB der Schwerpunkt seiner [Hilberts] Zielsetzung nicht die me-
thodologischen Aspekte der Axiomatik waren,“®® vermittelt zwischen diesen
beiden Positionen. Die neue, auch philosophisch relevante Methode wird an-
gewandt, nicht reflektiert. »

Hilbert beginnt die Axiomatisierung der Geometrie mit der ,Erklarung®,
daB wir uns drei verschiedene Systeme von Dingen ,,denken®:

Die Dinge des ersten Systems nennen wir Punkte und bezeichnen sie
mit A, B,C, ...; die Dinge des zweiten Systems nennen wir Gerade und
bezeichnen sie mit a, b, ¢, . . .; die Dinge des dritten Systems nennen wir
Ebenen und bezeichnen sie mit a, 3,7, ...; die Punkte heissen auch die
Elemente der linearen Geometrie, die Punkte und Geraden heissen die
Elemente der ebenen Geometrie und die Punkte, Geraden und Ebenen
heissen die Elemente der rdumlichen Geometrie oder des Raumes.®!

In der Aussage ,,Wir denken drei verschiedene Systeme von Dingen“ liegt
wohl der Ankniipfungspunkt von Blumenthals Urteil, Hilbert abstrahiere ra-
dikal von der Anschauung. Die Geometrie wird von der Raumanschauung
getrennt; ,die Nabelschnur zwischen Realitit und Geometrie durchschnit-
ten“, so Hans Freudenthal,

die Geometrie ist reine Mathematik geworden, und die Frage, ob und
wie sie auf die Wirklichkeit angewandt werden kann, beantwortet sich
bei ihr ganz wie bei irgendeinem anderen Zweige der Mathematik. Die
Axiome sind nicht mehr evidente Wahrheiten, ja es hat nicht einmal
mehr Sinn, nach ihrer Wahrheit zu fragen.%?

9Tarski in den Literaturhinweisen seiner Einfihrung in die mathematische Logik (1966,
241). Es handelt sich um die 2., neubearb. Aufl. von Tarski 1937, eine Ubersetzung der
urpriinglich in polnischer Sprache erschienenen Schrift (Tarski 1936).

SlHilbert 1899, 4.

$2Freudenthal 1957, 111.
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Zugleich sind aber auch die Grundlagen fiir ,die ezistentiale Fassung der
Theorie“ geschaffen, die Bernays 1930 (329) als fiir die ,, Gestaltung der neue-
ren Mathematik wesentlich“ bezeichnet hat.

Die Beziehungen zwischen den Dingen der drei Systeme werden genau und
fiir mathematische Zwecke vollstindig durch das Axiomensystem beschrie-
ben. Hilbert fithrt in der Erstausgabe insgesamt 20 Axiome an, die sich in §
Axiomgruppen zusammenfassen lassen: (I) 7 Axiome der Verkniipfung; (II) 5
Axiome der Anordnung; (III) 1 Axiom der Parallelen (Euklidisches Axiom);
(IV) 6 Axiome der Kongruenz; (V) 1 Axiom der Stetigkeit (Archimedisches
Axiom).%

Der Aufstellung des Axiomensystems folgen Untersuchungen wber das Axio-
mensystem. Dabei stellt Hilbert in Kapitel II ,,Die Widerspruchslosigkeit und
gegenseitige Unabhingigkeit der Axiome“® zunichst den Widerspruchsfrei-
heitsbeweis fiir die ebene Geometrie an die Spitze.%® Hilbert fiihrt diesen
Beweis durch Konstruktion des eine abzahlbare Menge von Elementen ent-
haltenden Bereiches )

S3Hilbert 1899, 4-19. Die 2. und auch die spateren Auflagen fiihren insgesamt 21 Axiome
an. In der Axiomgruppe I kommt ein achtes Axiom hinzu (,,Es gibt wenigstens vier nicht in
einer Ebene gelegene Punkte“ [1903, 3]), und in der Axiomgruppe II f3llt das Axiom II.4
iiber die Anordnung von vier Punkten auf einer Geraden weg. Wichtig ist die Hinzunahme
des Vollstandigkeitsaxioms als zweites Stetigkeitsaxiom (Axiomgruppe V): , Die Elemente
(Punkte, Geraden, Ebenen) der Geometrie bilden ein System von Dingen, welches bei Auf-
rechterhaltung simtlicher genannten Axiome keiner Erweiterung mehr fahig ist“ (1903,
16). Dieses Axiom wurde erstmals in der franzésischen Ubersetzung der ,,Grundlagen der
Geometrie“ (Hilbert 1900c, 123) als mégliche Ergéinzung erwahnt. Durch das Vollsténdig-
keitsaxiom wird die Identitit der durch das Axiomensystem definierten Geometrie mit
der Cartesischen Geometrie hergestellt, es bildet, so Hilbert, , den Schluistein des ganzen
Axiomensystems“ (1903, 17). Dieses umstrittene Axiom V.2 wurde in spiteren Aufla-
gen der ,,Grundlagen der Geometrie“ unter Aufnahme u.a. von Ergebnissen von Friedrich
Bachmann und Paul Bernays durch ein ,,Axiom der linearen Vollstandigkeit“ ersetzt: ,Das
System der Punkte einer Geraden mit seinen Anordnungs- und Kongruenzbeziehungen ist
keiner solchen Erweiterung fahig, bei welcher die zwischen den vorigen Elementen beste-
henden Beziehungen sowie auch die aus den Axiomen I-III folgenden Grundeigenschaften
der linearen Anordnung und Kongruenz, und V I erhalten bleiben.“ Das alte Vollstindig-
keitsaxiom wird als zu beweisender (und bewiesener) Satz 32 formuliert. Siehe z.B. die 9.
Aufl., Hilbert 1962, 30-33, Zit. 30.

S4Hilbert 1899, 19-26.

S5Hilberts Vorlaufer Giuseppe Veronese widmete sein Hauptaugenmerk noch der Un-
abhéngigkeit der Axiome (Veronese 1891, dt. in neuer Bearbeitung 1894, dort die ,,Vor-
rede des Verfassers“, V-XXXVIII). In seinem Idealismus stiitzt sich Veronese auf ,die
Thatsachen des Geistes oder der Wahrnehmung, welche von Niemand bestritten werden
konnen, und unser Fiihrer ist das Princip des Widerspruchs“ (XIV). Die geometrischen
Axiome ,sollen unabhéngig voneinander sein, wobei man jedoch auch auf ihre Ordnung
und um so mehr darauf zu achten hat, dass sie einander nicht widersprechen® (XVI).
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aller derjenigen algebraischen Zahlen, welche hervorgehen, indem man
von der Zahl 1 ausgeht und eine endliche Anzahl von Malen die Rech-
nungsoperationen: Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division
und die fiinfte Operation V1 + w? anwendet, wobei w jedesmal eine
Zahl bedeuten kann, die vermoge jener fiinf Operationen bereits ent-
standen ist.56

In diesem Bereich sind die Axiome der Gruppen I-V (allerdings nicht das
spater eingefithrte Axiom V.2) erfiillt. Hilbert schlieBt daraus, ,dass jeder
Widerspruch in den Folgerungen aus unseren Axiomen auch in der Arithme-
tik des Bereiches Q erkennbar sein miisste* (1899, 21). Die Widerspruchs-
freiheit der geometrischen Axiome wird also auf die Widerspruchsfreiheit der
Arithmetik zuriickgefiihrt. Hilbert benutzt dabei die seit Descartes bekannte
Mébglichkeit der Algebraisierung der Mathematik: ,Damit ist der Wider-
spruchslosigkeitsbeweis aufgeschoben und gleichzeitig Hilberts nichste Auf-
gabe gestellt: der Widerspruchslosigkeitsbeweis fiir die Zahlentheorie® (Freu-
denthal 1957, 125). Da88 der Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir die Arithmetik
selbst noch ein Desiderat ist, wird in den »Grundlagen der Geometrie“ aller-
dings nicht einmal erwshnt. Von der zweiten Auflage an wird zumindest in
einer Funote auf Hilberts diesbeziigliche Arbeiten verwiesen.5”

Die folgenden Paragraphen des zweiten Kapitels der ,,Grundlagen der Geo-
metrie“ gelten einer weiteren Untersuchung iber das Axiomensystem: dem
Beweis der Unabhingigkeit der Axiome, dem Beweis also, ,,dass keines der
Axiome durch logische Schliisse aus den iibrigen abgeleitet werden kann®
(1899, 21). Dabei spielt aber offensichtlich die Hierarchie der Axiome bzw.
ihre Stellung im Axiomensystem eine wichtige Rolle, denn wirklich unabhin-
gig sind die Axiome in keiner der Auflagen (Freudenthal 1957, 123).

Die iibrigen Kapitel bringen Anwendungen der Axiomatik, die insofern von
Interesse sind, als in ihnen die Arithmetisierung als Beweishilfsmittel ein-
gefiihrt wird. Hilbert geht es darum, ,in die Geometrie eine Rechnung mit
Strecken einzufithren, in der die Rechnungsregeln fiir reelle Zahlen simt-
lich unveréndert giiltig sind“ (1899, 32). Diese »otreckenrechnung“ geniigt
Rechenregeln, die im § 13 ,,Complexe Zahlensysteme* (1899, 26-28) zusam-
mengestellt sind. Danach bilden die reellen Zahlen ein System von Dingen,
fir das die folgenden Eigenschaften zutreffen (a, b, c stehen fiir Zahlen):

6 Hilbert 71899, 20.

671y :
.. Hilbert 1903, 19, FuBnote 1. Hilbert verweist auf die weiter unten diskutierten Vortrage

»Uber den Zahlbegriff (1900a) und ,Mathematische Probleme® (1900b), dort besonders
Problem 2.



28 Kapitel 2

Sdtze der Verkniipfung:

(1) AV(@+b=c oder c=a+b)

ab ¢
(2) a+0=¢ und O0O+4+a=a
(3) AV(@+z=b und y+a=0)

a,bzy
4) AV(ab=c oder c=ab)

ab ¢
(5) ¢-1=a und l-a=a
(6) AV(ez =5 und ya=1d)
ab T,y

(M a+(b+c) = (a+b)+c
(8) a+b = b+a
9) albe) = (ab)c
(10) a(lb+c¢) = ab+ac
(11) (a+dc = ac+bc
(12) ab = ba
Sdtze der Anordnung:
(13) Wenn a #b, dann a > b oder b>a
(14) Wenn a>b und b>¢, dann a>c¢
(15) Wenn ¢ >b dann a+c¢>b+c
(16) Wenn a>b und ¢>0, dann ac> be
Archimedischer Satz:
(17 at+a+...+a>b fir a>0 und 5> 0.

Die Verwendung des Begriffes ,komplexes Zahlensystem“ ist ungew6hnlich,
wenn nicht ungliicklich. Hilbert nennt ein System, das nur einen Teil der
genannten Eigenschaften besitzt, ein komplexes Zahlensystem. Auch legt er
nicht die Rechenregeln fiir die ,komplexen Zahlen“ fest, sondern bestimmt
die Merkmale eines heute so genannten ,geordneten Kérpers“ (Freudenthal
1957, 118). Es handelt sich bei dieser Sammlung von Eigenschaften nicht um
ein Axiomensystem, dazu bediirfte es noch der Durchfithrung der von Hilbert
formulierten , Aufgabe, die logischen Abhingigkeiten dieser Eigenschaften zu
untersuchen“ (1899, 28), wenn auch die Satze fast wortwdrtlich Hilberts
spateren Axiomen der Arithmetik entsprechen.
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In seinem SchluBwort betont Hilbert, dafl {iber seiner Untersuchung eine be-
weistheoretische Zielsetzung gestanden habe. Das Interesse an einem mathe-
matischen Problem sei erst dann befriedigt,

wenn uns entweder die vollige Losung jenes Problems und der strenge
Beweis dieses Satzes gelingt oder wenn der Grund fiir die Unméglich-
keit des Gelingens und damit- zugleich die Notwendigkeit des Miss-
lingens von uns klar erkannt worden ist. [...] In der That sucht die
vorstehende geometrische Untersuchung allgemein dariiber Aufschluss
zu geben, welche Axiome, Voraussetzungen oder Hilfsmittel zum Be-
weise einer elementar-geometrischen Wahrheit nétig sind, und es bleibt
dann dem jedesmaligen Ermessen anheim gestellt, welche Beweisme-
thode von dem gerade eingenommenen Standpunkte aus zu bevorzu-
gen ist.®

2.2 ,Der Satz vom Widerspruch die
piéce de résistance*

2.2.1 Uber den Zahlbegriff

Hilberts Festschriftbeitrag iiber die ,,Grundlagen der Geometrie“, an dem er
seit Marz 1899 gearbeitet hatte,%® erschien Mitte Juni 1899, rechtzeitig zur
Gaufl-Weber-Feier anldfllich der Enthiillung des Carl Friedrich Gaul und
Wilhelm Weber ehrenden Denkmals am 17. Juni 1899.° Die darauf fol-
genden Arbeiten Hilberts galten vor allem der Zweiteilung des Stetigkeits-
axioms und der Axiomatik der Arithmetik. Die Ergebnisse seiner Uberle-
gungen stellte er auf der Jahresversammlung der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung (DMYV) vor, die zusammen mit der Versammlung der Gesell-
schaft Deutscher Naturforscher und Arzte vom 17. bis 23. September 1899
in Miinchen stattfand.” Am Nachmittag des 19. September hielt Hilbert in
der von Felix Klein geleiteten 3. Sitzung der Abteilung fiir Mathematik und
Astronomie seinen Vortrag , Uber den Zahlbegriff“.”

S3Hilbert 1899, 89 f.

59Toepell 1986, 238.

70Vgl. den Bericht iiber die Feier bei Toepell 1986, 254-255.

"1Vgl. die Berichte iiber die Jahresversammlung der DMV in: [Bericht] 1900, bes. 4; und
iiber die Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte in: Wangerin
1900, bes. 8.

"2Hilbert 1900a, veroffentlicht auch in den Anhingen der englischen Ubersetzung
(1902a) seiner ,Grundlagen der Geometrie“, sowie in der 7. deutschen Aufl. dieses Werkes
(1930), Anhang VI, 241-246.
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In diesem Vortrag entwickelt Hilbert eine Axiomatik der Arithmetik analog
seinem Vorgehen bei der Grundlegung der Geometrie. Er wirft zunéchst die
Frage auf, ob die in der Literatur feststellbaren methodisch unterschiedli-
chen Herangehensweisen bei der Begriindung des Zahlbegriffs und bei der
Begriindung der Geometrie — hier genetische Methode, die vom Begriff der
Zahl 1 und vom ZshlprozeB ausgeht, dort die axiomatische Methode mit
den daraus resultierenden notwendigen Aufgaben, Widerspruchslosigkeit und
Vollstéindigkeit der Axiome zu zeigen — tatsdchlich fiir die jeweiligen Wis-
senschaftsgebiete die allein angemessenen seien. Dariiber hinaus sei zu un-
tersuchen, welche der Methoden die gréBten Vorteile bringe, wenn es sich
yum die logische Untersuchung der Grundlagen der Mechanik oder anderer
physikalischer Disciplinen“ handele (Hilbert 1900a, 181).

Der erste Schritt bei der Konstitution des zu axiomatisierenden Gegenstands-
bereiches entspricht dem der Grundlegung der Geometrie:

Wir denken ein System von Dingen; wir nennen diese Dinge Zahlen
und bezeichnen sie mit a,b,c,... Wir denken diese Zahlen in gewissen
gegenseitigen Beziehungen, deren genaue und vollstindige Beschrei-
bung durch die folgenden Axiome geschieht.”

Das angefithrte Axiomensystem entspricht weitgehend den Sitzen iiber die
Eigenschaften der reellen Zahlen in § 13 der ,Grundlagen der Geometrie“
(1899, 26-28). Die Satze (1)-(6) sind zur Axiomgruppe I ,Axiome der Ver-
kniipfung® zusammengefaft. Die Sitze (2) [Definition der ,,0“] und (3) [Defi-
nition des ,entgegengesetzten Elementes z ] sind gegeneinander vertauscht.
Die urspriinglich noch zu den Verkniipfungssitzen gezhlten Sitze (7)-(12)
werden nun den Axiomen der neuen Axiomgruppe II (,Axiome der Rech-
nung®) zugewiesen. Die ,, Axiome der Anordnung“ (III) entsprechen den ,,Sét-
zen der Anordnung“ [(13)-(16)], und der Archimedische Satz ist das erste
der ,Axiome der Stetigkeit“ (IV). Neu ist die Aufnahme eines ,,Axioms der
Vollstandigkeit“ in diese Axiomgruppe:

Es ist nicht moglich, dem System der Zahlen ein anderes System von
Dingen hinzuzufiigen, so dass auch in dem durch Zusammensetzung
entstehenden Systeme die Axiome I, II, ITI, IV 1 sédmtlich erfiillt sind;
oder kurz: die Zahlen bilden ein System von Dingen, welches bei Auf-
rechterhaltung samtlicher Axiome keiner Erweiterung mehr fihig ist.”

"3Hilbert 1900a, 181.

"Hilbert 1900a, 183. Toepell 1986, 254, schlieBt aus einer Bemerkung Hermann Min-
kowskis in einem Brief an Hilbert, daf8 Hilbert schon bei Abfassung der ,Grundlagen
der Geometrie“ von der Notwendigkeit eines 18. Axioms der Arithmetik, offenbar des
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Die ,notwendige Aufgabe“ des Nachweises der Widerspruchsfreiheit der auf-
gestellten Axiome wird in der Arbeit nicht ausgefiihrt, sondern nur versichert,
daB es dazu ,nur einer geeigneten Modification bekannter Schlumethoden®
bediirfe (Hilbert 1900a, 184). Hilbert schlieft den Aufsatz ,Uber den Zahl-
begriff mit einer bemerkenswerten Anwendung der axiomatischen Methode
auf Probleme der damals vieldiskutierten Cantorschen Mengenlehre.” Bezug-
nehmend auf Cantors Ordinalzahltheorie und dessen Ausfiihrungen iiber die
Uberabzahlbarkeit der reellen Zahlen”® betont Hilbert, da mit einem Wi-
derspruchsfreiheitsbeweis fiir die arithmetischen Axiome auch die Existenz
des Inbegriffs der reellen Zahlen bewiesen wire. Bereits hier findet sich also
Hilberts Uberzeugung, daB der Konsistenzbeweis fiir ein System S von Axio-
men die Existenz eines Modells von S impliziert.”” Nach Hilberts Ansicht
konnen damit auch die Bedenken zerstreut werden, die gegen den Begriff der
unendlichen Menge iiberhaupt geltend gemacht worden sind. Der Nachweis
gelinge, so Hilbert, weil die Menge der reellen Zahlen nicht etwa durch An-
gabe aller moglichen Erzeugungsgesetze konstituiert, sondern als ein System
von Dingen aufgefaBt werde,

deren gegenseitige Beziehungen durch das obige endliche und abge-
schlossene System von Axiomen I-IV gegeben sind, und iiber welche
neue Aussagen nur Giiltigkeit haben, falls man sie mittelst einer end-
lichen Anzahl von logischen Schliissen aus jenen Axiomen ableiten
kann.™®

Vollstandigkeitsaxioms, iiberzeugt war. Der auf Ziirich 24.6.1899 datierte Brief ist ediert
in Minkowski 1973, 116 f. Damit wire Moores Vermutung (1988a, 106) hinfillig, Hilbert
habe mit der Formulierung des Axioms auf die Kritik Julius Sommers in einer mit Okto-
ber 1899 datierten Rezension der ,,Grundlagen der Geometrie“ reagiert (Sommer 1900),
wonach das Archimedische Axiom unter den geometrischen Axiomen fiir die Definition
des Kontinuums nicht ausreiche. Das geometrische Vollstandigkeitsaxiom wurde erstmals
in der franzésischen Ubersetzung der ,,Grundlagen der Geometrie“ (Hilbert 7900c, 123)
formuliert, unter Verweis auf den Vortrag ,,Uber den Zahlbegriff“. Obwohl dort das arith-
metische Vollstandigkeitsaxiom eingefiihrt wird, bleiben in der franzésischen Ubersetzung
der ,Grundlagen der Geometrie“ die Satze iiber komplexe Zahlensysteme unverandert.

75Eine, wenn auch umstrittene Darstellung des zeitgendssischen Forschungsstandes gibt
Arthur Schoenflies in seinem Bericht fiir die Deutsche Mathematiker-Vereinigung Die Ent-
wickelung der Lehre von den Punktmannigfaliigkeiten (T). 1: 1900, T1. 2: 1908). Fiir eine
immer noch niitzliche Gesamtdarstellung vgl. Abraham A. Fraenkels Abstract Set Theory
(1953) und seine noch heute lesbare Einleitung in die Mengenlehre (1919). Fraenkel und
Yehoshua Bar-Hillel geben in ihren Foundations of Set Theory (1958) eine Gesamtdar-
stellung der Grundlegungsproblematik.

76Cantor 1874, wieder in 1982, 115-118; Cantor 1895, 1897, wieder in Cantor 1932,
282-351; vgl. Thiel 1972, 87-90.

7"Moore 1987, 111, fithrt diese Ansicht auf eine analoge Stelle in dem spiteren Vortrag
sMathematische Probleme* (1900b, 264-266) zuriick.

"8Hilbert 1900a, 184.
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Es lasse sich aber auch beweisen, daf die Menge aller Ordinalzahlen nicht exi-
stiere: ,Das System der Machtigkeiten ist eine nichtconsistente (nichtfertige)
Menge“ (Hilbert 1900a, 184). Fir Hilbert wird daher Cantors Unterschei-
dung ,konsistenter von ,inkonsistenten“ Vielheiten, Cantors Versuch also,
»seinem System selbst noch die Widerspriiche zu integrieren®,” {iberfliissig.%

79Thiel 1972, 88, Anm. 46. Thiel nimmt dies als Beleg fiir die Fixiertheit des Cantor-
schen Denkens auf den allgemeinen Mengenbegriff. Purkert sieht in einer neuen Studie
(1989, 58 f.) hier einen Ausdruck der platonistisch-ontologischen philosophischen Ein-
stellung Cantors. Zur Haltung Cantors zu den mengentheoretischen Antinomien vgl. u.a.
Purkert /Ilgauds 1985, bes. 95-97, 1987, bes. 147-166, Purkert 1986, 1989, bes. 56-62,
sowie Meschkowski 1967, 144-155, und Meschkowski 1983, 144-155.

80Cantor teilte diese Unterscheidung zwischen konsistenten und inkonsistenten Mengen
am 3. August 1899 Dedekind brieflich mit. Der Brief wurde erst von Ernst Zermelo in
Cantor 1932, 443-447, verdffentlicht, dort unter dem in der Literatur geldufigen Datum
28.7.1899. Ivor Grattan-Guinness hat 1974, 127 f., nachgewiesen, da Zermelo in sei-
ner Edition zwei aufeinanderfolgende Briefe kombiniert hat. Grattan-Guinness’ Abhand-
lung enthilt eine Uberlieferungsgeschichte des Cantor-Dedekind-Briefwechsels und die Ge-
schichte der Editionen Cantor 1932 und Noether/Cavailles 1937. Hilbert war diese Un-
terscheidung offenbar schon vor Dedekind bekannt. Cantors Begriff der ,,fertigen“ Menge
oder ,aktuell existierenden Totalitdt“ im Unterschied zur ,absolut unendlichen Menge*
war Gegenstand des Briefwechsels zwischen Cantor und Hilbert in den Jahren 1897-1900
(SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 54). Cantor benutzt diesen Begriff zur Lésung des
Problems, ,,ob auch alle transfiniten Cardinalzahlen oder Machtigkeiten in den Alefs ent-
halten seien“ (Cantor an Hilbert, dat. Harzburg, 26.9.1897, 2). Unter fertigen Mengen
versteht Cantor solche Mengen, ,,bei denen die Zusammenfassung aller Elemente zu einem
Ganzen, zu einem Ding fir sich, mdglich ist, so daf eine ,fertige Mfenge]‘ eventuell selbst
als Element einer andern Menge gedacht werden kann“ (Cantor an Hilbert, dat. Halle,
6.10.1898); eine fertige Menge sei ,jede Vielheit, bei welcher alle Elemente ohne Wider-
spruch als zusammenseiend und daher als ein Ding fir sich gedacht werden kénnen“
(Cantor an Hilbert, dat. 10.10.1898). Am 9.5.1899 teilt Cantor Hilbert mit, er habe sich
daran gewdhnt, ,das was ich friiher ,fertig‘ genannt durch den Ausdruck ,consistent® zu er-
setzen. [...] ,Mengen‘ wiirden dann ,consistente Vielheiten‘ sein. Dass das ,arithmet[ische]
Continuum in diesem Sinne eine ,Menge‘ [ist], ist unsere gemeinsame Ueberzeugung; die
Frage ist, ob diese Wahrheit eine beweisbare, oder ob sie ein Axiom ist.“ Zum Briefwechsel
zwischen Hilbert und Cantor vgl. Purkert 1986, 1989 und Purkert/Ilgauds 1987, 150-155.
Die Autoren kommen in der zuletzt genannten Schrift zu dem Schlu8 (151), ,daB Can-

tor der antinomische Charakter des Systems aller Kardinalzahlen bzw. des Systems aller

Ordinalzahlen schon viele Jahre vor 1897, also dem Jahr der Veroffentlichung durch Burali-
Forti, bekannt war.“ Im Sinne der Unterscheidung von Moore und Garciadiego zwischen
»Widerspruch“ und ,,Paradox* (d.h. in der deutschen philosophischen Terminologie zwi-
schen ,,Paradoxie“ und ,, Antinomie“) ist das sicher nicht zutreffend. Es erscheint vielmehr
fraglich, ob dieser Unterschied Cantor jemals klar geworden ist. Dies bestitigt Purkert
in einer neueren Arbeit iiber Cantors philosophische Einstellung (1989). Uber die Motive
von Cantors Beschéftigung mit den philosophischen Grundlagen seiner Theorie der trans-
finiten Mengen schreibt er dort: “My thesis is that this underlying issue was brought out
due to Cantor’s discovery of the antinomies of set theory, or more precisely, his dicovery
of those facts that later mathematicians and logicians like Russell regarded as antinomies
(for Cantor, there were no antinomies [...])” (56).
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Die Anwendung des arithmetischen Axiomensystems auf die Mengenlehre,
die ja in erster Linie der Vermeidung des Begriffs der ,unendlichen Menge“
dienen soll, kann als Wurzel des ,finiten Standpunkts®, des , Finitismus® der
Hilbertschen Beweistheorie, angesehen werden. Das methodische Prinzip des
Finitismus wird zwar nicht expliziert, es liegt nach Ansicht von Paul Ber-
nays diesen Uberlegungen aber als Intention zugrunde.®* Bernays illustriert
den finiten Standpunkt spater am Beispiel von Behauptungen iiber die Exi-
stenz mathematischer Gegenstinde: Im Bereich der elementaren Zahlentheo-
rie lassen sich Behauptungen wie ,,zu jeder Zahl gibt es eine groflere“ durch
vorweisbare Zahlengesamtheiten oder durch Konstruktionsanweisungen dar-
stellen: wenn n eine Zahl ist, so bilde man n + 1. Diese Zahl ist groBer
als n.

Die Existenzbehauptung hilt sich an die in der anschaulichen Vorstel-
lung vollziehbaren Bildungsprozesse und nimmt nicht Bezug auf eine
Mannigfaltigkeit aller Zahlen. Diese elementare, an die Bedingungen
der grundsitzlichen Vorstellbarkeit sich bindende Betrachtungsweise
wollen wir nach Hilbert als den finiten Standpunkt bezeichnen und im
gleichen Sinne von finiten Methoden, finiter Uberlegung und finiten
Schliissen sprechen.®?

Mit seinem Miinchner Vortrag ,,Uber den Zahlbegriff* macht Hilbert einen er-
sten Schritt hin zur Ausweitung des geometrischen Grundlegungsprogramms
zu einem allgemeinen Axiomatisierungsprogramm fiir die Teildisziplinen der
Mathematik. In Analogie zu den ,Grundlagen der Geometrie“ wird die impli-
zite Definition zur Konstitution des Gegenstandsbereiches der reellen Zahlen
eingesetzt. Der von Hilbert gewihlte Ausgang von einem gedachten System
von Dingen, die Zahlen genannt werden, ist zunichst unabhédngig von einer
mengentheoretischen Begriindung der Mathematik. Gleichwohl deutet Hil-
bert an, daf sich die mit dem Begriff der ,,unendlichen Menge“ verbundenen
Probleme mit Hilfe axiomatischer Systeme beheben lassen. Hilbert hat eine
Anwendung seines arithmetischen Axiomensystems auf Begriffe der naiven
Cantorschen Mengenlehre vor Augen. Von einer Verbindung zwischen Men-
genlehre und Logik ist hier noch nicht die Rede.®?

81Bernays 1930, 365, Anm. 16, bezieht sich auf Hilberts Heidelberger Vortrag ,»Uber die
Grundlagen der Logik und der Arithmetik“ (1905a), die dortigen Ausfiihrungen Hilberts
gehen aber auf den Vortrag ,,Uber den Zahlbegriff zuriick.

82Bernays 1930, 343.

83Vito Michele Abrusci (1981, 456) beurteilt Hilberts friihe Haltung zur mathematischen
Beweistheorie dhnlich: “We are not dealing with a strictly ‘logical’ interest, that is, one di-
rected towards the examination and evaluation of logical deduction from premises, or that
of the logical decomposition to premises; it is instead an interest directed predominantly
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2.2.2 Widerspruchsfreiheit als Problem

Dem skizzenhaften Aufbau des Vortrages ,Uber den Zahlbegriff“ entspre-
chend sind die metaaxiomatischen Untersuchungen auf Widerspruchslosig-
keit, Unabhéngigkeit und Vollstindigkeit des Systems nicht ausgefiihrt. Hil-
berts Versicherung, dal der Widerspruchsfreiheitsbeweis ,nur“ einer geeig-
neten Modifikation bekannter Schlufmethoden bediirfe, verleitet dazu an-
zunehmen, dafl er im September 1899 die Grofle der zu leistenden Aufgabe
noch unterschitzt hat. Dem ist allerdings entgegenzuhalten, daBl er nicht
einmal ein Jahr spiter, im August 1900, in seinem Vortrag ,Mathemati-
sche Probleme“ vor dem Zweiten Internationalen Mathematiker-Kongre8 in
Paris,® den Widerspruchsfreiheitsbeweis der Arithmetik als zweites unter
seine berithmten mathematischen Probleme aufgenommen hat. Die optimi-
stische Formulierung vom September 1899 ist aber konsistent mit Hilberts
Uberzeugung, daB es in der Mathematik kein ,,Ignorabimus“ gebe, 8 mit der
im Pariser Vortrag ausgedriickten Uberzeugung also, ,von der Losbarkeit
eines jeden mathematischen Problems“. Hilbert stellt an die Lésung der ma-
thematischen Probleme die Forderung der strengen Beweisfithrung: die Rich-
tigkeit der Antwort auf ein Problem mufl aufgrund einer endlichen Anzahl
von Voraussetzungen, die in der Problemstellung liegen und genau formuliert
sein miissen, in einer endlichen Anzahl von Schritten gezeigt werden kénnen
(19000, 262). Diese Forderung ergibt sich nicht nur fiir die reine Mathematik,
vielmehr,

wo immer von erkenntnistheoretischer Seite oder in der Geometrie
oder aus den Theorien der Naturwissenschaft mathematische Begriffe
auftauchen, erwichst der Mathematik die Aufgabe, die diesen Begrif-
fen zu Grunde liegenden Principien zu erforschen und dieselben durch
ein einfaches und vollstindiges System von Axiomen derart festzu-
legen, dafl die Schirfe der neuen Begriffe und ihre Verwendbarkeit
zur Deduktion den alten arithmetischen Begriffen in keiner Hinsicht
nachsteht.%6

at the mathematical Beweisgrinden [wohl: Beweisgrinde] of proofs, which we can call
‘mathematical interest in proofs’.” Vgl. auch die ausfiihrliche Studie zu den Urspriingen
der Hilbertschen Beweistheorie von Moriconi 1976.

84Hilbert 1900b; 1901 erschien eine leicht erweiterte deutsche Fassung. Der Vortrag
wurde im offiziellen Kongrefbericht in franzosischer (1902b) und im gleichen Jahr auch in
englischer Ubersetzung (1902c) veréffentlicht.

35Hilbert 19005, 262. Hilbert bezieht sich hier auf Emil Du Bois-Reymonds Schluworte
in seinem Vortrag , Ueber die Grenzen des naturwissenschaftlichen Erkennens“ auf der
45. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte in Leipzig am 14.8.1872 (Kurzfas-
sung: Du Bois-Reymond 1872), unter dem Titel ,Uber die Grenzen des Naturerkennens“
veroffentlicht u.a. in Du Bois-Reymond 1971, 54-77.

86Hilbert 19000, 258 f.
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Das axiomatische Programm wird damit auf die gesamte Mathematik mit
ihren Anwendungsgebieten ausgedehnt, in den einleitenden Sitzen Hilberts
zu Problem 2 ,Die Widerspruchsfreiheit der arithmetischen Axiome*“®” gar
auf jede Wissenschaft:

Wenn es sich darum handelt, die Grundlagen einer Wissenschaft zu
untersuchen, so hat man ein System von Axiomen aufzustellen, welche
eine genaue und vollstindige Beschreibung derjenigen Beziehungen
enthalten, die zwischen den elementaren Begriffen jener Wissenschaft

stattfinden .88

Die Axiome sind zugleich (implizite) Definitionen dieser elementaren Begriffe.
Jede Aussage innerhalb des behandelten Bereichs der Wissenschaft gilt nur
dann als richtig, wenn sie sich in endlichen Schritten aus den Axiomen ablei-
ten lafit.

Eine Untersuchung des aufgestellten Axiomensystems hat nun zweierlei zu
leisten: (1) es muB festgestellt werden, ob die Axiome véllig unabhingig von-
einander sind oder ob sie sich gegenseitig bedingen; (2) als ,,wichtigstes Pro-
blem® gilt es aber zu beweisen, dafl die Axiome

untereinander widerspruchslos sind, d.h. da man auf Grund derselben
mittelst einer endlichen Anzahl von Schliissen niemals zu Resultaten
gelangen kann, die miteinander in Widerspruch stehen.%?

Hilberts Ausfihrungen zum Problem des Widerspruchsfreiheitsbeweises
sind im Grunde nur eine Zusammenfassung seiner friiheren Darlegungen. Er
weist darauf hin, daB die Widerspruchslosigkeit der geometrischen Axiome
auf den Satz von der Widerspruchslosigkeit der arithmetischen Axiome zu-
riickgefiihrt werden kénne. Eine solche Riickfihrung sei natiirlich bei den
arithmetischen Axiomen nicht méglich, hier bediirfe es eines direkten Be-
weises. Die Axiome der Arithmetik seien im wesentlichen nichts anderes als
die bekannten Rechenregeln unter Hinzunahme des Stetigkeitsaxioms. Hil-
bert weist ausdriicklich auf die Zweiteilung des Stetigkeitsaxioms hin, die er
in dem Vortrag ,,Uber den Zahlbegriff erstmals durchgefithrt habe. Er gibt
seiner Uberzeugung Ausdruck,

87Vgl. fiir eine systematische Analyse Kreisel 1976. Zur philosophischen Bedeutung von
Widerspruchsfreiheitsbeweisen vgl. auch Resnik 1974, zu Hilbert bes. 133-138.

88Hjlbert 19000, 264. ‘
89Hilbert 1900b, 264. Es fallt auf, daB ein Vollstindigkeitsbeweis fiir das Axiomensystem

nicht mehr als Aufgabe angefiihrt wird.
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dafl es gelingen muf, einen direkten Beweis fiir die Widerspruchslo-
sigkeit der arithmetischen Axiome zu finden, wenn man die bekann-
ten SchluBmethoden in der Theorie der Irrationalzahlen im Hinblick
auf das bezeichnete Ziel genau durcharbeitet und in geeigneter Weise
modificiert.®

Hilbert veranschaulicht auch hier die Bedeutung des Widerspruchsfreiheits-
beweises mittels seiner Auswirkungen auf umstrittene Fragen der Mengen-
lehre. Der Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir die Axiome der reellen Zahlen sei
zugleich ein Beweis fiir die mathematische Existenz des Inbegriffs der reellen
Zahlen, also des Kontinuums. Der Inbegriff der reellen Zahlen sei aber (ganz
im Sinne der intensionalen Mengendefinition)®! nicht die Menge aller mégli-
chen Dezimalbruchentwicklungen bzw. die Menge aller méglichen Gesetze,
nach denen die Elemente einer Reihenentwicklung erzeugt werden konnen,

sondern ein System von Dingen, deren gegenseitige Beziehungen durch
die aufgestellten Axiome geregelt werden und fiir welche alle und nur
diejenigen Thatsachen wahr sind, die durch eine endliche Anzahl lo-
gischer Schliisse aus den Axiomen gefolgert werden konnen. Nur in
diesem Sinne ist meiner Meinung nach der Begriff. des Continuums
streng logisch fafbar.%?

Das System aller Machtigkeiten {iberhaupt ist fiir Hilbert aber ein ,,mathema-
tisch nicht existierender Begriff“, weil es nicht mdoglich ist, ein widerspruchs-
freies System von Axiomen dafiir aufzustellen (1900b, 266).

Unter den 23 genannten Problemen behandeln die ersten 6 Grundlagenfra-
gen. Wéhrend die Probleme 3-5 Detailfragen der geometrischen Axiomatik
betreffen, soll auf die Probleme 1 und 6 hier noch kurz eingegangen werden.
»Cantors Problem von der Michtigkeit des Continuums“ stellt Hilbert an
die Spitze seiner Liste. Er fordert darin einen direkten Beweis fiir die 1878
von Cantor in dem Aufsatz ,Ein Beitrag zur Mannigfaltigkeitslehre“ erst-
mals formulierte Kontinuumshypothese.®® In der Hilbertschen Formulierung
lautet die Hypothese wie folgt:

Jedes System von unendlich vielen reellen Zahlen d.h. jede unendli-
che Zahlen- (oder Punkt)menge ist entweder der Menge der ganzen
natiirlichen Zahlen 1, 2, 3, ... oder der Menge simmtlicher reellen
Zahlen und mithin dem Continuum, d.h. etwa den Punkten einer

90Hilbert 1900b, 265.

91ygl. Lorenz 1984, bes. 219.

92Hilbert 1900b, 266.

93Cantor 1878, 257 f.; wieder in Cantor 1932, 119-133, Kontinuumshypothese, 132.
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Strecke aequivalent; im Sinne der Aequivalenz giebt es hiernach nur
zwei Zahlenmengen, die abzdhlbare Menge und das Continuum.>*

In der Literatur iiber die Hilbertschen Probleme® wird meist iibersehen,*
daB Hilbert in dem Abschnitt iiber das erste Problem darauf hinweist, daB ei-
ne weitere , sehr merkwiirdige Behauptung Cantors“ (1900b, 263) noch nicht
bewiesen ist: der Wohlordnungssatz. Danach 138t sich jede Menge ,wohl-
ordnen®. Eine geordnete Menge heiit wohlgeordnet, wenn es ,in der Menge
selbst und in jeder Teilmenge ein Element niedrigsten Ranges, ein sogenann-
tes erstes oder Anfangselement gibt“.?” In diesem Satz vermutet Hilbert den
,Schliissel zum Beweise“ der Kontinuumshypothese. Er wurde von Ernst Zer-
melo 1904 mit Hilfe des Auswahlprinzips bewiesen. Zermelos Beweis brachte
kaum Impulse fiir den Beweis der Kontinuumshypothese, war aber Kernstiick
seiner Axiomatik der Mengenlehre und 16ste eine vehemente Diskussion um
die Berechtigung des Auswahlprinzips aus.® Die Kontinuumshypothese ist
fiir mehrere Formalisierungen der Mengenlehre nach einem ersten Schritt von
Kurt Godel 1938% von Paul Joseph Cohen 1963 und 1964 im Sinne ihrer
Unentscheidbarkeit gelost worden.'®

Fiir Hilberts Axiomatisierungsprogramm ist auch das sechste Problem ,Ma-
thematische Behandlung der Axiome der Physik“ von grofer Bedeutung.
Hilbert fordert, nach dem Vorbild der Grundlegung der Geometrie

diejenigen physikalischen Disciplinen axiomatisch zu behandeln, in de-
nen schon heute die Mathematik eine hervorragende Rolle spielt; dies
sind in erster Linie die Wahrscheinlichkeitsrechnung und die Mecha-
nik_lOl

Die Aufnahme der Wahrscheinlichkeitsrechnung unter die Gebiete der Phy-
sik verwundert, doch hatte Hilbert hier wohl vor allem deren Anwendungen
im Auge, z.B. in der kinetischen Gastheorie.'”” Auch wenn Fang feststellt,

S4Hilbert 1900b, 263.

957.B. Fang 1969; Esenin-Vol’pin 1971.

96Vgl. aber Mehrtens 1989, 112.

97So die ,populire® Definition Gerhard Kowalewskis in seinen Lebenserinnerungen
(1950, 199). Cantor definiert den Begriff der wohlgeordneten Menge in 1897, 207 (1932,
312).

9‘zDie Vorgeschichte und Diskussion des Auswahlprinzips (Auswahlaxiom) ist dargestellt
in Moore 1982.

99Erginat in Godel 1939, zusammenfassend in 1940.

100ygl. neben Esenin-Vol’pin 1971 und Fang 1969 auch Schroeder-Heister 1984 und vor
allem Moore 1989.

101 Hilbert 1900b, 272.

102[psofern treffen auch die kritischen Ausfiihrungen von Gnedenko 1971, bes. 145 f.,
nicht den Punkt.
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daB das sechste Problem ,,more or less a prescription rather than a question®
sei (1969, 42), es paBt dennoch nahtlos in den programmatischen Rahmen
von Hilberts Vortrag.

Hilbert stellt die Aufgabe, zunichst durch eine méglichst geringe Anzahl von
Axiomen eine méglichst grofie Anzahl physikalischer Vorginge zu erfassen
und schliefllich Spezialgebiete durch Hinzunahme neuer Axiome mit einzube-
ziehen. Auch hier erweist sich die meta-axiomatische Untersuchung des aufge-
stellten Systems insbesondere auf Widerspruchsfreiheit als zentrale Aufgabe.
Der Mathematiker hat jedesmal genau zu priifen, ob das neu hinzugefiigte
Axiom nicht mit den anderen in Widerspruch steht. Dies mu§ Auswirkungen
auch auf die experimentalphysikalische Praxis haben:

Der Physiker sieht sich oftmals durch die Ergebnisse seiner Experi-
mente gezwungen, zwischendurch und wdhrend der Entwickelung sei-
ner Theorie neue Annahmen zu machen, indem er sich betreffs der
Widerspruchslosigkeit der neuen Annahmen mit den friitheren Axio-
men lediglich auf jene Experimente oder auf ein gewisses physikali-
sches Gefiihl beruft — ein Verfahren, welches beim streng logischen
Aufbau einer Theorie nicht statthaft ist.103

Schon im Jahre 1900 also raumte Hilbert dem Widerspruchsfreiheitsbeweis in
einer jeden Axiomatik eine herausragende Stellung ein. Gut drei Jahre spiter,
am 27. Oktober 1903, berichtete Hilbert vor der Géttinger Mathematischen
Gesellschaft tiber die Grundlagen der Arithmetik, wobei es ihm, folgt man
dem Berichterstatter, ,auf eine klare Herausarbeitung des ,axiomatischen
Standpunkts“ ankam. Die Rolle des Konsistenzbeweises brachte er auf eine
knappe Formel: ,,der Satz vom Widerspruch die piece de résistance®.104

103gilbert 19000, 273.
104 jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung [JDMV] 12 (1903), 592.

3 Die ,gleichzeitige Entwicklung der Gesetze
der Logik und der Arithmetik“

Der Satz des Widerspruchs als das ,Hauptgericht“ aller axiomatischen Be-
mithungen ist auch Gegenstand eines weiteren Vortrages vor der Gottinger
Mathematischen Gesellschaft, den Hilbert am 8. November 1904 hielt. Den
Nachweis der Widerspruchsfreiheit der Axiome bezeichnet Hilbert darin als
yordnendes Prinzip“ der axiomatischen Begriindung.!% Hilbert unterrichtet
seine Gottinger Kollegen iiber einen Vortrag, den er im August jenes Jahres
beim Dritten internationalen Mathematikerkongre8 in Heidelberg gehalten
hat. In diesem Heidelberger Vortrag , Uber die Grundlagen der Logik und
der Arithmetik® (1905a) manifestiert sich ein solch fundamentaler Wandel
in Hilberts Stellung zu dem Unternehmen einer Grundlegung der Mathema-
tik, dafl man von einer neuen, zweiten Phase des Hilbertschen Programms
sprechen kann. Erstmals werden die philosophischen Implikationen des axio-
matischen Programms zur Sprache gebracht. In den fritheren Arbeiten ver-
wendete Hilbert die Worte ,Logik“ und ,logisch“ unreflektiert, auch wenn
die Forderungen nach einer geeigneten Modifikation bekannter SchluBweisen
(Hilbert 1900a, 184) oder nach der Modifikation der ,bekannten Schlufime-
thoden in der Theorie der Irrationalzahlen“ (1900b, 265) eine Beschaftigung
mit der logischen Struktur mathematischer Schlisse voraussetzten. Bis zu
Hilberts Vortrag iiber die ,Mathematischen Probleme“ wird die Axiomati-
sierung der Arithmetik als rein mathematische Aufgabe betrachtet, fiir die
logische und mengentheoretische Untersuchungen nicht notwendig sind, de-
ren methodisches Inventar aber geeignet scheint, die Probleme der transfini-
ten Mengenlehre zu 16sen. Um so {iberraschender ist es, dafi Hilbert in dem
Heidelberger Vortrag des Jahres 1904 eine ,teilweise gleichzeitige Entwick-
lung der Gesetze der Logik und der Arithmetik“ fordert (1905a, 176). In den
ersten vier Jahren des neuen Jahrhunderts mu$ sich also in Hilberts Den-
ken ein Wandel zu der Uberzeugung vollzogen haben, daf die Grundlegung
der Arithmetik und damit auch die der gesamten Mathematik Bemiihungen
sowohl mathematischer als auch philosophischer Art erfordere.

In dem 11 Seiten langen Aufsatz ,Uber die Grundlagen der Logik und der
Arithmetik“ deutet Hilbert den von ihm geforderten gemeinsamen Aufbau
von Logik und Arithmetik nur an. ,Ich bitte daher zu entschuldigen“, so
schreibt er, ,wenn es mir nur gelingt, Ihnen eine ungefihre Vorstellung da-
von zu geben, in welcher Richtung meine Untersuchungen sich bewegen“
(19054, 176). Selbst dies scheint Hilbert aber nicht gelungen zu sein, denn

105 JDMV 14 (1905), 61.
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folgt man Blumenthal (1935, 422), so blieb der Vortrag damals ,,v6llig unver-
standen, und seine Ansitze erwiesen sich auch bei genauerem Eingehen als
unzulinglich“. Wesentlich deutlicher wird Hilberts Zielsetzung, wenn man die
Ausfiihrungen in seiner Vorlesung ,Logische Principien des mathematischen
Denkens“ beriicksichtigt, die er im SS 1905 in Géttingen gehalten hat (Hilbert
1905b; 1905¢). Hier wird klar, daB die weitere Ausarbeitung seiner Gedan-
ken im Heidelberger Vortrag nicht nur aus Umfangsriicksichten zuriickstehen
muBte, sondern daB seine Uberlegungen zur philosophischen Grundlegung
der Mathematik durchaus noch vorldufigen Charakter hatten. Im zweiten Teil
der Vorlesung iiber die logischen Grundlagen betont Hilbert z.B., daf er ,hier
vorliufig nur Ideeen und Andeutungen bringen“ kénne (19055, 191),'% und
im 6. Kapitel , Die Axiomenlehre“, in dem es um den Ubergang vom axioma-
tisierten Logikkalkiil zu mathematischen Axiomensystemen geht, muf er sich
,in noch héherem Mafle als bisher vorldufig darauf beschrianken,“ lediglich
die grundlegenden Ideen, die ihn leiten, anzugeben (1905, 250). Gleichwohl
ist die Vorlesung ein bemerkenswertes Dokument dafiir, wie sich Hilbert die
philosophische Grundlegung einer jeden Axiomatik dachte. Die Vorlesung soll
daher im Vordergrund der folgenden Untersuchung stehen. Die skizzenhaf-
ten Ausfiihrungen des Heidelberger Vortrages werden dem gegeniibergestellt.
Zuvor bleibt aber die Frage zu kliren, wodurch die ,philosophische Wen-
dung“ in Hilberts Grundlegungsarbeiten motiviert war. Es ist anzunehmen,
daB die Katastrophe in der Fregeschen logistischen Begriindung von Arith-
metik und Analysis, die nach Bertrand Russells Publikation der nach ihm
benannten Antinomie im Jahre 1903 ffentlich geworden war, den entschei-
denden AnstoB fiir die zweite Phase des Hilbertschen Programms gegeben
hat. Wichtig fiir Hilberts Einsicht in die philosophischen Implikationen des
Axiomatisierungsprogramms diirfte aber auch der Briefwechsel zwischen Hil-
bert und Frege gewesen sein, den beide in den Jahren 1899 und 1900 iber
die Grundlagen der Axiomatik gefiihrt haben.

3.1 Philosophische Implikationen des axiomatischen
Programms

3.1.1 Hilbert und Frege

Der Briefwechsel zwischen Hilbert und Frege iiber die Grundlagen der Axio-
matik, der mit einem Schreiben Freges vom 27. Dezember 1899 begann, wurde

1061, der Born-Mitschrift findet sich als Begriindung, da8 Hilbert ,zu abschlieBenden
Resultaten selbst noch nicht gelangt“ sei (1905¢, 122).
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durch die Veroffentlichung von Hilberts Festschriftbeitrag iiber die ,,Grundla-
gen der Geometrie“ ausgelost, den Frege auch im Jenenser Kollegenkreis mit
C.F.A. Gutzmer und Johannes Thomae diskutierte. Frege kritisiert in seinem
Schreiben Hilberts Gebrauchsweisen der Ausdriicke ,Erklarung®, ,Defini-
tion“ und ,, Axiom“, die nicht hinreichend voneinander geschieden seien. Ins-
besondere seien die Grenzen zwischen Axiomen und Definitionen ,,in bedenk-
licher Weise verwischt“, wenn wie im § 3 durch Axiome der Begriff ,,zwischen“
definiert werden solle. An die Stelle der alten Bedeutung des Wortes ,,Axiom*,
wonach ,,Axiome die Grundtatsachen der Anschauung ausdriicken“, habe
Hilbert eine neue, fiir Frege ,nicht recht faSbare gesetzt.!°” Frege sieht als
Alternative eine Aufteilung der Gesamtheit der mathematischen Sitze in
Axiome, Grundgesetze und Lehrsitze. Definitionen sollten danach Zeichen,
Ausdriicke oder Worte enthalten, denen erst durch die Definition Bedeutung
gegeben werde. Definitionen behaupteten nicht, sondern setzten fest. Des-
halb koénne auch nichts definiert werden, was einer Begriindung oder eines
Beweises bediirfe. Demgegeniiber diirften die anderen Sitze der Mathematik
(Axiome, Lehrsatze, Grundsatze) kein Zeichen oder Wort enthalten, dessen
Sinn oder Bedeutung nicht schon feststiinde (Frege 1976, 62 f.). Frege nennt
Axiome Sitze,

die wahr sind, die aber nicht bewiesen werden, weil ihre Erkenntnis aus
einer von der logischen ganz verschiedenen Erkenntnisquelle fliesst, die
man Raumanschauung nennen kann. Aus der Wahrheit der Axiome
folgt, dass sie einander nicht widersprechen. Das bedarf also keines
weiteren Beweises.108

Mit dieser 'Auffassung der Widerspruchsfreiheit als Folge der Wahrheit der
Axiome stellt Frege die Bedeutung des Konsistenzbeweises in Frage. Freges
Kritik ist also nicht reduzierbar auf einen Appell an gréfere Klarheit und be-
griffliche Strenge, sondern sie riittelt an den Grundfesten von Hilberts axio-
matischem Programm.

Hilbert stellt in seiner postwendenden Antwort zunichst einmal die Ziel-
setzung seines Programms klar. Daraus wird deutlich, dal beide schon in
ihren methodischen Ausgangspunkten differieren. Wahrend Frege ja schon
in den Grundlagen der Arithmetik (Frege 1884) einen schrittweisen, stren-
gen Aufbau der Arithmetik ausgehend von einer logistischen Begriindung
des Anzahlbegriffs im Sinn hatte, ist Hilberts Grundlegung pragmatisch an
aktuellen Problemen mathematischer Forschung orientiert. Axiomatisierung
als Programm wird von Hilbert zumindest um die Jahrhundertwende noch

107Frege 1976, 61 f.
108Fyege 1976, 63.
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nicht als Aufforderung zur vollstindigen Axiomatisierung aller mathematisch
relevanten Disziplinen verstanden, sondern als Versicherung der potentiellen
Axiomatisierbarkeit dieser Disziplinen. Hilbert fiihlte sich z.B. zur Aufstel-
lung seines Systems geometrischer Axiome ,durch die Not gezwungen.“ Er
wollte die Moglichkeit zum Verstandnis derjenigen Séatze er6ffnen, die er fiir
die wichtigsten Ergebnisse der mathematischen Forschung hielt. Er verstand
seine Axiome als ,Merkmale der in den ,Erkldrungen‘ gesetzten und dadurch
vorhandenen Begriffe“, wobei er allerdings fiir die Mathematiker Freiheit
beim Setzen der Merkmale reklamiert: ,Denn sobald ich ein Axiom gesetzt
habe, ist es vorhanden und ,wahr‘“, und

wenn sich die willkiirlich gesetzten Axiome nicht einander widerspre-
chen mit simtlichen Folgen, so sind sie wahr, so existieren die durch
die Axiome definirten Dinge.1®®

Dies sei das Kriterium fiir Wahrheit und Existenz, seine Auffassung sei aber
auch das genaue Gegenteil der Ansicht Freges. Widerspruchsfreiheit als Exi-
stenzkriterium sei der Schliissel zu dem in seinem Miinchner Vortrag (1900a)
angedeuteten Nachweis, daB das System aller Cantorschen Machtigkeiten
nicht existiere.

Den Widerspruchsfreiheitsbeweis macht Frege zum Hauptgegenstand seines
Antwortbriefes vom 6. Januar 1900. Ein Widerspruchsfreiheitsbeweis im Hil-
bertschen Sinne sei nur dadurch zu leisten, dal ein Gegenstand angegeben
werde, der simtliche der in den Axiomen gesetzten Eigenschaften besdfie. Der
logisch &hnlich strukturierte Unabhingigkeitsbeweis sei nur zu fithren, indem
gezeigt werde, dafl das Nichtstattfinden eines der Axiome mit dem Stattfinden
der iibrigen nicht im Widerspruch stehe. Schon fiir die elementare euklidische
Geometrie konne man aber ein solches Beispiel nicht angeben, weil eben alle
Axiome wahr seien. Freges Empfehlung, Hilbert solle ,sich auf einen h6heren
Standpunkt“ stellen (Frege 1976, 71), 1auft darauf hinaus, die Annahme exi-
stentialer Dingbereiche aufzugeben und die Axiomatik als System von Satzen
2. Stufe aufzufassen, also von Sitzen iiber Beziehungen zwischen Begriffen
(Relationen) und damit als Beschreibung von Strukturen. Frege kritisiert die
Aufnahme von Axiomen, die die Existenz von Gegenstinden behaupten, fiir
die das Axiomensystem gelten soll. Er veranschaulicht dies mit einem dem
Hilbertschen Verfahren nachgebildeten Beispiel:

109Frege 1976, 66.
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Erklarung: Wir denken uns Gegenstinde, die wir G6tter nennen.
Axiom 1. Jeder Gott ist allmachtig.

Axiom 2. Jeder Gott ist allgegenwirtig. -

Axiom 3. Es gibt wenigstens einen Gott.!1°

Der Begriff ,es gibt“ sei ein Begriff zweiter Stufe, der zusammen mit Begrif-
fen erster Stufe (,allmachtig“, ,allgegenwartig®) als Merkmal eines Begriffes
erster Stufe (,,Gott“) genommen werde. Hilbert antworte nicht auf die Frage
»Welche Eigenschaften muss ein Gegenstand haben, um ein Punkt (eine Ge-
rade, Ebene usw.) zu sein? “, sondern er behandele z.B. die Beziehungen
des Begriffes Punkt zum Begriff Gerade. Er scheine daher mit seinen Axio-
men vor allem Begriffe zweiter Stufe definieren zu wollen, scheide diese aber
nicht deutlich von denen erster Stufe.!' Damit eng zusammen héngen Freges
Einwinde gegen Hilberts Existenz- und Wahrheitskriterien, wo sich nach
Freges Meinung beider Ansichten ,am schroffsten“ gegeniiberstehen (Frege
1976, 74). Frege argumentiert gegen Hilberts Auffassung, dafi die Wider-
spruchsfreiheit der Axiome die Existenz des durch die Axiome definierten
Gegenstandes impliziere. Wenn es tatsichlich keinen anderen Widerspruchs-
freiheitsbeweis gebe als den, einen Gegenstand aufzuzeigen, fiir den samtliche
Axiome gelten, dann sei die Auffassung zirkuldr und mache keinen Sinn: ,Hat
man aber einen solchen Gegenstand, so braucht man nicht erst auf dem Um-
wege der Widerspruchsfreiheit nachzuweisen, dass es einen gibt“ (Frege 1976,
75). Hilbert bricht daraufhin den Briefwechsel ab. In einer kurzen Note betont
er allerdings sein Interesse an Freges Ausfiihrungen: ,,Sie werden mich jeden-
falls zu einem genaueren Nachdenken und zu einer sorgfiltigen Formulirung
meiner Gedanken anregen.“!!?

Im September 1900 nimmt Frege den Briefwechsel anla8lich der Ubersendung
der Sonderdrucke von Hilberts Vortrigen ,Uber den Zahlbegriff* (1900aq)
und ,Mathematische Probleme“ (1900b) noch einmal auf. Er weist auf den
Widerspruch hin, daB Hilbert seine Axiome einerseits als Bestandteile der
Definition elementarer Begriffe einer Wissenschaft bezeichnet,'!® andererseits
aber das System von Axiomen eine genaue und vollstindige Beschreibung der
zwischen diesen elementaren Begriffen bestehenden Beziehungen liefern soll
(Hilbert 19006, 264). Mit einer biindigen Stellungnahme beschlieBt Hilbert
den Briefwechsel:

110Frege 1976, 73. ]

111 Frege 1976, 74. Dieses Argument bringt Frege auch in den beiden Briefen an Heinrich
Liebmann vom 29. Juli und 25. August 1900 (Frege 1976, 147-151, Erstveroffentlichung
durch Max Steck in 1940).

12pogtkarte vom 15.1.1900, in: Frege 1976, 76.

113Hilbert in dem Brief an Frege v. 29.12.1899, in: Frege 1976, 65.
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Meine Meinung ist eben die, dass ein Begriff nur durch seine Bezie-
hungen zu anderen Begriffen logisch festgelegt werden kann. Diese
Beziehungen, in bestimmten Aussagen formulirt, nenne ich Axiome
und komme so dazu, dass die Axiome (ev[tl]. mit Hinzunahme der
Namengebungen fiir die Begriffe) die Definitionen der Begriffe sind.
Diese Auffassung habe ich mir nicht etwa zur Kurzweil ausgedacht,
sondern ich sah mich zu derselben gedréngt durch die Forderung der
Strenge beim logischen Schliessen und beim logischen Aufbau einer
Theorie. Ich bin zu der Ueberzeugung gekommen, dass man in der
Mathematik und den Naturwissenschaften subtilere Dinge nur so mit
Sicherheit behandeln kann, anderenfalls sich bloss im Kreise dreht 114

Es soll hier nicht eine inhaltliche Analyse und Bewertung des Briefwech-
sels und der darin manifestierten unterschiedlichen Haltungen zur Axiomatik
versucht werden.!'s Das Urteil der &lteren mathematikhistorischen Literatur
von Scholz'*® bis Steiner,'” wonach Frege den innovativen Impetus der Hil-
bertschen Axiomatik, auf den sich ja die moderne Strukturmathematik in
ihrem Selbstverstindnis griindet, insbesondere aber das Konzept der impli-
ziten Definition nicht verstanden habe, ist durch neuere Arbeiten revidiert

worden. Friedrich Kambartel meint z.B. (1975, 78), Frege sei wohl der erste
gewesen,

der ein methodisch haltbares Versténdnis der axiomatischen Methode
vorgeschlagen hat; im iibrigen akzeptierte er nur den Teil der mit

"“Hilbert an Frege v. 22.9.1900, in: Frege 1976, 79.

115Giehe an neueren Darstellungen Kambartel 1968, 154-174, Kambartel 1975 (wieder
in Schirn 7976) und die Einleitung zu dem von ihm herausgegebenen Frege-Hilbert-
Briefwechsel Kambartel 1976 sowie Hinst 1 977, der der Kambartelschen Beurteilung
beipflichtet und durch Analyse von Frege 1906a, 1906b, 1906¢ stiitzt. Vgl. auch Resnik
1974b (deutsche Ubersetzung 1976), Resnik 1980, 105-119, Falcon Vega/Alvarez /Ramirez
1986 und Mosterin 1980, dessen Urteil (S. 287), Hilbert sei im Jahre 1900 moglicherweise
der groBte lebende Logiker gewesen, hier allerdings nicht geteilt werden soll. Die Darstel-
lungen von Schiiler (1980, 1983, 1 984) sind nicht adiquat.

18Heinrich Scholz schrieb 1937, 405 f. (wieder in Scholz 1961, 219-267, Zit. 222):
»l- -] heute zweifelt niemand daran, da Frege, der selbst auf dem Boden des klassi-
schen Wissenschaftsbegriffs so grundlegend Neues geschaffen hat, die radikale Hilbertsche
Umwiélzung dieses Wissenschaftsbegriffs nicht mehr zu erfassen vermocht hat, so daf§ seine
an sich hdchst scharfsinnigen und heute noch lesenswerten kritischen Bemerkungen im we-
sentlichen als gegenstandslos bezeichnet werden miissen.“

117Gteiner kommt aufgrund seiner detailreichen und tiefgehenden Analysen der Kontro-
verse zu den folgenden Urteilen: , Die Einwénde Freges richten sich im ganzen gegen die in
den ,Grundlagen‘ erstmalig im groBen Stil praktizierte aziomatische Methode, die er nicht
akzeptiert und in gewissem Sinne auch nicht verstanden hat® (Steiner 1964, 176). Frege
habe zwar den ,logischen Ort einer allgemeinen Theorie® erkannt, er habe aber ,,ihre Be-
deutung fiir das, was in seinen Augen den eigentlichen Gegenstand der Mathematik bildet,
nicht gesehen und teilweise falsch beurteilt [...]“ (Steiner 1965, 43).
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der axiomatischen Methode verbundenen Anspriiche nicht, der auch
nicht gerechtfertigt werden konnte. Er war ferner der einzige, der den
definitionstheoretischen Unfug der sogenannten impliziten oder axio-
matischen Definitionen sofort erkannte.

Die Analyse des Briefwechsels und der konstruktiven Alternative Freges zur
Hilbertschen Axiomatik, die er spiter in seiner Aufsatzserie tiber die Grund-
lagen der Geometrie verdffentlichte,!!® zeigt, da8 die axiomatischen Konzepte
der beiden Kontrahenten durchaus kompatibel waren.!*® Der Verlauf der De-
batte scheint aber von einem zweifachen Mifiverstindnis gepragt zu sein.
Frege sah nicht, daB sich Hilberts Ansatz in seinem Sinne methodisch rekon-
struieren lieB; Hilbert sah nicht, daB der Fregesche Vorwurf, er trenne nicht
zwischen Begriffen erster Stufe und Strukturen oder Relationen, also Begrif-
fen zweiter Stufe, durch eine Modifikation am Aufbau seiner Axiomatik aus
der Welt gerdumt werden konnte.

Dies hitte allerdings die Einsicht Hilberts vorausgesetzt, daB seine axio-
matischen oder impliziten Definitionen!?® eben nicht die ,Grundtatsachen®,
»Grundsiatze“, d.h. also die Grundpradikatoren seines Axiomensystems defi-
nieren, da sie deren Bedeutungen nicht festlegen. Hilberts Axiome sind keine
Aussagen, sondern Aussageformen, und die darin auftretenden Pradikatoren
sind Variable fiir einstellige und mehrstellige Pradikatoren. Axiomensysteme
im Hilbertschen Sinne bestimmen damit Pradikatoren zweiter Stufe, also
Strukturen.!?!

118Frege 1903b, 1903c, 1906a, 1906b, 1906¢.

119yg]. Kambartel 1975, 85-88. o ‘ ‘

120Zur Begriffsgeschichte vgl. Gabriel 1978. Gabriel grenzt die Hilbertsche axiomati-
sche Definition von der Gergonneschen , définition implicite“ (Gergonne 1818) ab. Bel der
»définition implicite“ handelt es sich um ein System von Aussagen, in dem zu deﬁmerenc!e
Ausdriicke mit schon eingefiihrten Ausdriicken so kombiniert werden, daf§ sich da.ra1.1s die
Bedeutung der zu definierenden Ausdriicke eindeutig erschlieBen 1a8t. Anders als Hilbert
greift Gergonne auf bereits bekannte Ausdriicke zuriick (vgl. Kambartel 1968, 166; Ga-
briel 1978, 420 f., sowie Gabriel 1972a, 1972b, 1980). Gabriel (1978, 42!, F\IB.IL 5) stellt
eine Verwendung des Terminus ,implizite Definition“ (allerdings nicht im Hllbertsch(?n
Sinne) bei Moritz Pasch (1909) fest. Hilbert selbst verwendet den Terminus erstm.als' in
1922 (174) im Zusammenhang mit der Formalisierung des Existenqu.lantors:l ,,I‘)er:]emge
logische Begriff, der [...] noch der Formalisierung bedarf, ist der Beg?lﬂ' ,es gibt‘, ein B.e-
griff, der bekanntlich in der formalen Logik bereits durch die Negation und flen Begriff
,alle‘ ausdriickbar ist. Da aber in unserer Beweistheorie die Negation keine direkte Dar-
stellung haben darf, so wird die Formalisierung von ,es gibt‘ dadurch erreicht, da man
individuelle Funktionszeichen mittels einer Art impliziten Definition einfiihrt, indem ge-
wissermaflen das, ,was es gibt‘, durch eine Funktion wirklich hergestellt wird.“

121pje Darstellung folgt Gabriel 1978, 420. Vgl. auch die Kritik an der Hilbertschen Form
der impliziten Definition bei Dubislav 1931, 57-60, dort unter der Bezeichnung ,,Definition
durch Postulate.
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Von besonderer Bedeutung fiir den hier untersuchten Kontext ist der Um-
stand, daB8 die Verstindigung zwischen Hilbert und Frege nicht gelang. Die
Griinde sind sicher bei Frege zu suchen. Seine kompromiBlos dogmatische
Ablehnung von Hilberts axiomatischer Methode, seine scharfe Kritik am Wi-
“derspruchsfreiheitsbeweis, Hilberts zentraler Forderung,'?? und schliefllich die
in der Sache sicher berechtigten, in der Form aber ungliicklichen Vorhaltun-
gen von Verwechslungen und Widerspriichen, dies alles mufite Hilbert davon
abhalten, die Diskussion zu vertiefen!?® oder gar zu veréffentlichen, wie dies
Frege in seinem Schreiben vom 6. Januar 1900 vorgeschlagen hatte (Frege
1976, 76).

Hilberts Versicherung, Freges Ausfiihrungen wiirden ihn zu einem genaue-
ren Nachdenken und zu einer sorgfiltigeren Formulierung seiner Gedanken
anregen,'? war allerdings mehr als nur eine Héflichkeitsfloskel. Hilbert mufte
nach der Debatte deutlich geworden sein, daf die traditionelle, z.B. auch in
den Grundlegungsarbeiten Dedekinds verwendete Terminologie nicht scharf
genug war, dafl die Begriffe ,Definition“, ,,Beweis®, , Axiom“ u.a. einer Prizi-
sierung bedurften und daB mit der Trennung der geometrischen und arith-
metischen Axiomatik von der Anschauung, insbesondere der raumlichen An-
schauung, das Problem der Beziehung zwischen Axiomen und axiomatisier-
tem Gegenstandsbereich noch nicht gelést war. Zugleich mufite aber die philo-
sophische, dogmatisch vorgetragene Kritik, wenn sie auch von einem Mathe-
matiker kam, Hilberts Ressentiments gegeniiber, wie er meinte, traditionellen
philosophischen Grundlegungsversuchen schiiren. Seine Alternative bestand
darin, ein eigenes Konzept fiir das Zusammenwirken von Philosophie und
Mathematik zu entwickeln. Diese Alternative schien um so gebotener, als
deutlich wurde, daf8 die in der transfiniten Mengenlehre aufgetretenen Wi-
derspriiche auf Antinomien in der bedenkenlos angewendeten traditionellen
Logik zuriickzufiihren waren, eine Grundlegung der mathematischen Diszi-
plinen Arithmetik und Mengenlehre also zwingend einer vorhergehenden Re-
form der philosophischen Disziplin Logik bedurfte.

3.1.2 Antinomien der Mengenlehre

Einem wissenschaftlichen Schriftsteller kann kaum etwas Unerwiinsch-
teres begegnen, als dass ihm nach Vollendung einer Arbeit eine der
Grundlagen seines Baues erschiittert wird.

122Vgl. Dummett 1976.
123Djes hat schon Resnik 19745, 391, 403, festgestellt.
124fjlbert an Frege v. 29.12.1899, in: Frege 1976, 65.
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Mit diesem vielzitierten Satz beginnt Gottlob Frege das Nachwort zum zwei-
ten Band seiner Grundgesetze der Arithmetik (1903a, 253). Frege bezieht
sich hier auf eine brieflich mitgeteilte Kritik Bertrand Russells an seinem
Grundgesetz V (1893, 36, 240)'%

€, A(z) =€, B(z) — \.A(z) «— B(z).

[Falls A(z), B(z) Begriffe im Fregeschen Sinne sind, ist die Menge derjenigen
z, fiir die gilt: ,A(z)“ gleich der Menge derjenigen z, fiir die gilt: ,,B(z)“, ge-
nau dann, wenn fiir alle z gilt: ,A(z) genau dann wenn B (z)“]. Die Gleichheit
der Werte von Funktionen fiir dasselbe Argument ist gleichbedeutend mit der
Gleichheit der Wertverliufe dieser Funktionen.'?® In seinem Brief an Frege
vom 16. Juni 1902 konstruiert Russell den folgenden Widerspruch:

Sei w das Pridicat, ein Priidicat zu sein[,] welches von sich selbst nicht
pridicirt werden kann. Kann man w von sich selbst pradiciren? Aus
jeder Antwort folgt das Gegentheil. Deshalb muss man schliessen[,]
dass w kein Pridicat ist. Ebenso giebt es keine Klasse (als Ganzes)
derjenigen Klassen[,] die als Ganze sich selber nicht angehéren. Daraus
schliesse ich[,) dass unter gewissen Umsténden eine definierbare Menge
kein Ganzes bildet.!?”

Frege antwortet am 22. Juni 1902:

Ihre Entdeckung des Widerspruchs hat mich auf’s Hochste iiberrascht
und, fast mochte ich sagen, bestiirzt, weil dadurch der Grund, auf dem
ich die Arithmetik sich aufzubauen dachte, in’s Wanken gerdth. Es
scheint danach, dass die Umwandlung der Allgemeinheit einer Gleich-
heit in eine Werthverlaufsgleichheit (§ 9 meiner Grundgesetze) nicht
immer erlaubt ist, dass mein Gesetz V (§ 20. S. 36) falsch ist und dass
meine Ausfiihrungen im § 31 nicht geniigen, in allen Fillen meinen
Zeichenverbindungen eine Bedeutung zu sichern.!?®

Im darauffolgenden Jahr verdffentlicht Russell seine Principles of Mftthemat-
ics. Im Kapitel X “The Contradiction” finden sich u.a. die Formulierungen
der Antinomie fiir Pradikate und Klassen:

If z be a predicate, z may or may not be predicable of itself. Let
us assume that “not-predicable of oneself” is a predicate. Then to

1251y moderner Notation; vgl. Thiel 1972, 97.
126Frege 1893, 7; 16-18.

127Frege 1976, 211.

128Frege 1976, 213.
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suppose either that this predicate is, or that it is not, predicable of
itself, is self-contradictory. The conclusion, in this case, seems obvious:
“not-predicable of oneself” is not a predicate. [...] In terms of classes
the contradiction appears even more extraordinary. A class as one
may be a term of itself as many. Thus the class of all classes is a class;
the class of all the terms that are not men is not a man, and so on.
Do all the classes that have this property form a class? If so, is it as
one a member of itself as many or not? If it is, then it is one of the
classes which, as ones, are not members of themselves as many, and
vice versi. Thus we must conclude again that the classes which as
ones are not members of themselves as many do not form a class — or
rather, that they do not form a class as one, for the argument cannot
show that they do not form a class as many.!?®

Gregory H. Moore hat anhand der Entwiirfe zu den Principles of Mathemat-
ics iiberzeugend dargelegt, dafi Russell offenbar erst aufgrund der Reaktion
Freges von der fundamentalen Bedeutung der Antinomie iiberzeugt wurde,
nachdem er schon in friihen Fassungen Widerspriiche konstruiert hatte, die
aus der Cantorschen Mengenlehre folgten.!*

Parallel und unabhangig von Russell haben sich aber auch die Géttinger
Mathematiker um Hilbert mit den Problemen der transfiniten Mengenlehre
beschiftigt und offenbar ebenfalls Widerspriiche abgeleitet. Es darf nicht
verwundern, dafl auch sie die Bedeutung dieser Antinomien nicht nur fiir
die logistische Begriindung der Arithmetik, sondern auch fiir die gesamte
Grundlegung der Mathematik, nicht sofort erkannten.

129Russell 1903, 102; die erste Formulierung findet sich auf 79 f.

13030 Moore in seinem Beitrag fiir die Konferenz iiber “Russells Early Technical Philoso-
phy” im Juni 1984 in Toronto (Moore 1988a, auch in dem monographisch versffentlichten
Konferenzbericht mit gleicher Paginierung in Winchester/Blackwell 1988). Moore schreibt
iiber den Entdeckungszeitpunkt und die Griinde fiir die spite Verdffentlichung: “Russell
had discovered Russell’s Paradox as a paradoz, by May of 1901” (53); “The fact that
Frege, whose logical work Russell admired intensely, found Russell’s Paradox devastating
helped to convince him of its fundamental importance” (53); “Russell came to place his
paradox at the center of his foundational concerns. So long as he believed that the paradox
could be solved without great difficulty, it was not fundamental. Only after failing at many
attempts to resolve it, and only after Frege underlined its significance, did Russell come to
regard the paradoxes as crucial” (54). In ihrem Buch iiber Bertrand Russell’s Dialogue with
His Contemporaries betont Elisabeth Ramsden Eames (1989) zwar den Einflu8 Freges auf
Russell (68-78, 94 f.), gibt aber keine weiteren Aufschliisse iiber die Diskussion der An-
tinomien. Zu den Urspriingen der Russellschen Antinomie vgl. auch Coffa 1979. Uber die
Rolle, die die Anwendung von Cantors Diagonalverfahren bei der Entdeckung gespielt ha-
ben koénnte, s. Grattan-Guinness 1978. Vgl. zum Verhaltnis von Russell und Cantor auch
die Arbeiten von Anellis 1984, 1987.
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Am 7. November 1903 bedankt sich Hilbert bei Frege fiir die Zusendung des
2. Bandes der Grundgesetze der Arithmetik (Frege 1976, 79 f.). Hilbert be-
tont gleich zu Beginn seines Schreibens, da in Géttingen das im Nachwort
mitgeteilte Beispiel der Russellschen Antinomie bereits bekannt sei: ,,vor 34
Jahren fand es Dr. Zermelo auf die Mitteilung meiner Beispiele hin.“**! Er
selbst habe ,andere noch iiberzeugendere Widerspriiche“ bereits vor 4-5 Jah-
ren gefunden. Diese Widerspriiche hitten ihn zu der Uberzeugung gefiihrt,

dass die traditionelle Logik unzureichend ist, die Lehre von der Be-
griffsbildung vielmehr einer Verschirfung und Verfeinerung bedarf,
wobei ich als die wesentlichste Liicke im herkém[m]lichen Aufbau der
Logik die Annahme ansehe, wonach — das nehmen alle Logiker u.
Mathem/[atiker] bisher an — ein Begriff bereits da sei, wenn man von
jedem Gegenstande angeben kénne, ob er unter ihn falle oder nicht.
Dies ist wie mir scheint nicht hinreichend. Vielmehr ist die Erkenntnis
der Widerspruchslosigkeit der Axiome, die den Begriff definiren, das
Entscheidende.132

Der Brief schlieBt mit der Einladung, doch einmal nach Géttingen zu kom-
men: ,Es sind hier eine Reihe junger Gelehrter, die sich fiir die ,Axiomati-
sirung der Logik‘ interessieren“ (Frege 1976, 80).

Ernst Zermelo erwahnt 1908 in dem Aufsatz ,Neuer Beweis fiir die Méglich-
keit einer Wohlordnung“, der polemischen Auseinandersetzung mit seinen
Kritikern, dafl er die Antinomie unabhangig von Russell gefunden habe und
sie schon vor 1903, dem Jahr der Veroffentlichung durch Russell, u.a. Hilbert
mitgeteilt habe.!3® Die Mitteilung an Hilbert 148t sich aufier durch die Zeug-
nisse von Hilbert und Zermelo selbst nicht weiter belegen. Zermelo hatte seine
Entwicklung der Antinomie aber offenbar auch Edmund Husserl zukommen
lassen, denn bei der Edition des Husserl-Nachlasses fand sich ein auf den
16.4.1902 datierter, von Husserl Zermelo zugeschriebener Beweis, dafl die
Annahme einer Menge M, die alle ihre Teilmengen m,m’... als Elemente
enthilt, zu Widerspriichen fiihrt.!34

Es ist allgemein angenommen worden, dafi die Cesare Burali-Forti (1897)
zugeschriebene Antinomie der gréfiten Ordinalzahl schon 1895 von Cantor
gefunden wurde, der sie dann 1896 u.a. Hilbert mitteilte. Man hatte daraus

131 Fyege 1976, 80, Anm.

132Frege 1976, 80.

133Zermelo 1908a, 118 f., Anm.

134Notiz Husserls iiber eine miindliche Mitteilung Zermelos in: Husserl 1979, 399. Zur
historischen und quellenkritischen Einordnung vgl. die Einleitung des Herausgebers Bern-
hard Rang 1979, bes. XVIII-XXII. Vgl. auch Rang/Thomas 1981 mit der englischen
Ubersetzung des Dokumentes.
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schlieflen konnen, da Hilbert die Anwendung der arithmetischen Axioma-
tik auf den Beweis, dafl die Menge aller Ordinalzahlen nicht existiere, die er
in den Vortrigen ,,Uber den Zahlbegriff“ (1900a, 184) und ,Mathematische
Probleme* (1900b, 266) propagiert hatte, als Reaktion auf die folgende An-
tinomie verstand: Sind die Ordinalzahlen als Ordnungstypen wohlgeordneter
Mengen eingefiihrt, so gibt es zu jeder Menge M von Ordinalzahlen eine Or-
dinalzahl, die gréBer ist als jedes Element von M; nimmt man nun M als die
Menge  aller Ordinalzahlen, so ist die nach dem ebengenannten Satz exi-
stente Ordinalzahl Q' gréfer als jedes Element von 2. Da sie als Ordinalzahl
selbst Element von 2 ist, ist sie damit auch gréBer als sie selbst (' > Q'),
was ein Widerspruch ist.!3®

Die Ubermittlungsgeschichte fiir die Antinomie der groBten Ordinalzahl mit
dem Hinweis auf Cantors Prioritdt und dessen Mitteilung an Hilbert 138t
sich auf eine Angabe von Felix Bernstein (1905a, 187) zuriickfiihren, der sich
wiederum auf einen Aufsatz von Philip E.B. Jourdain bezieht. Wie Gregory
H. Moore und Alejandro Garciadiego (1981, 338) richtig feststellen, erwahnt
Jourdain an der angegebenen Stelle (1904, 70, FuBnote) lediglich, daB Can-
tor einen Beweis fiir den Wohlordnungssatz besessen habe, den er Hilbert
und Dedekind mitgeteilt habe. Dariiber hinaus weisen Moore und Garcia-
diego nach, daB der von Burali-Forti konstruierte Widerspruch allenfalls den
Beweis erbringen sollte, dal die Menge aller Ordinalzahlen nicht existiert,
also als Argument in einer reductio ad absurdum diente und nicht als Anti-
nomie aufgefaBt wurde.!®® Den Widerspruch habe erst Russell als Antinomie
begriffen und 1903 verdffentlicht. Auch die Termini “Burali-Forti’s Paradox”
fiir die Antinomie der gréfiten Ordinalzahl und “Cantor’s Paradox” fiir die
Antinomie der groften Kardinalzahl stammten aus Russells Principles of
Mathematics (Moore/Garciadiego 1981, 331).

135Dje Formulierung folgt Thiel 19806, 360.

136Moore und Garciadiego (1981, 321) legen Wert auf eine scharfe Unterscheidung zwi-
schen einem Widerspruch, der durch Aufgabe einer Pramisse gelost werden kann, und einer
Paradoxie (oder einer Antinomie nach dem hier geiibten Sprachgebrauch), einem Argu-
mentationsgang, der in einem Widerspruch endet, obwohl alle Pramissen und Schluf$for-
men prima facie akzeptierbar sind. Eine Antinomie erscheint demnach ,,antinomisch“ fiir
einen Autor, wenn er sich unsicher ist, welche Primisse er aufgeben soll. Moore und Gar-
ciadiego geben zu, dal diese Unterscheidung nicht unbedingt von den Mathematikern des
betrachteten Zeitraums gemacht wurde. Zu der gleichen Interpretation der friihen mengen-
theoretischen Widerspriiche kommt unabhingig Menzel 1984. Eine ausfiihrliche Ausein-
andersetzung mit der ,,Standardinterpretation“ der Geschichte der Mengenlehre, wonach
die Entdeckung der Antinomien der Mengenlehre den entscheidenden AnstoB fiir deren
Axiomatisierung gegeben hat, bringt Garciadiego in seiner Dissertation 1983; vgl. auch
Garciadiego 1986 und Mehrtens 1989, 117-119.
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Welches waren nun die ,,anderen noch iiberzeugendere[n] Widerspriiche“, die
Hilbert selbst gefunden haben will? Aufschlu8 gibt Hilberts Vorlesung Lo-
gische Principien des mathematischen Denkens aus dem SS 1905.13 Der
Teil B ,,Die logischen Grundlagen“ beginnt mit dem Kapitel 4 ,Paradoxa der
Mengenlehre“,'®® das Hilbert mit einer metaphorischen Betrachtung iiber die
allgemeine Entwicklung der Wissenschaft eréffnet:

Es ist in der Entwicklungsgeschichte der Wissenschaft wohl immer so
gewesen, dass man ohne viele Scrupel eine Disciplin zu bearbeiten be-

gann und soweit vordrang wie méglich, dass man dabei aber, oft erst

nach langer Zeit, auf Schwierigkeiten stief, durch die man gezwun-

gen wurde, umzukehren und sich auf die Grundlagen der Disciplin zu

besinnen. Das Gebiude der Wissenschaft wird nicht aufgerichtet wie

ein Wohnhaus, wo zuerst die Grundmauern fest fundamentiert werden

und man dann erst zum Auf- und Ausbau der Wohnriume schreitet;

die Wissenschaft zieht es vor, sich moglichst schnell wohnliche Riume

zu verschaffen, in denen sie schalten kann, und erst nachtriglich, wenn

es sich zeigt, dass hier und da die locker gefiigten Fundamente den
Ausbau der Wohnriume nicht zu tragen vermégen, geht sie daran,

dieselben zu stiitzen und zu befestigen. Das ist kein Mangel, sondern

die richtige und gesunde Entwicklung,139

Schon hier findet sich das dem Bauwesen entliehende Bild einer » Verstirkung
und Befestigung der Fundamente®, das in der stirkeren Form der Forderung
nach der , Tieferlegung der Fundamente® (Hilbert 1918, 417) Einzug in die
mathematische Metaphorik gehalten hat. Hilbert nennt als Beispiel fiir die
von ihm skizzierte Art der Wissenschaftsentwicklung die Infinitesimalrech-
nung und die Geometrie.

Die strengsten in diesen Disziplinen entwickelten Methoden, so Hilbert, hit-
ten allerdings in neuen mathematischen Gebieten, gemeint ist die Mengen-
lehre, auf ,unlésbare Probleme“ gefiihrt und ,sehr schwerwiegende Wider-
spriiche” erzeugt. Diese Gebiete seien ,auf diesem Grunde naiv ausgebildet.
Ihre Methoden bediirften deshalb dringend einer tiefgreifenden Untersuchung
und einer Verstirkung ihrer Fundamente (Hilbert 1905b, 194). Nur unter-
scheide sich die Lage in der Mengenlehre von der in anderen mathematischen
Disziplinen insofern, als es sich in ihr um Probleme handele,

137Hilbert 19055, 1905¢. Die Zitate sind weitgehend der Hellinger-Mitschrift 19055 ent-
nommen, es werden aber auch die entsprechenden Stellen in der Born-Mitschrift (Hilbert
1905c¢) nachgewiesen.
i::D}e Kapiteliiberschriften in der Born-Mitschrift (Hilbert 1905c¢) weichen teilweise ab.
Zitat nach der Born-Mitschrift Hilbert 1905¢, 122. Vgl. Hilbert 19055, 192.
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die noch wesentlich tiefer nach der theoretisch philosophischen Seite
sich hinneigen, als die friiher auftauchenden. Wie man stets in ei-
ner neuen Disciplin zuerst die altgewohnten, fiir selbstverstdndlich
gehaltenen Gesetze anwendet, so nahm man in die Mengenlehre die

herkémmliche aristotelische Logik mit und wandte ihre Begriffsbildun-

gen skrupellos an.}40

Die Widerspriiche seien durch rein logische Operationen (insbesondere
durch Zusammenfassen von Begriffen unter Gemeinbegriffe) entstanden und
hitten sich mit bisherigen Hilfsmitteln nicht 16sen lassen,

die Sache steht sogar so, dass man haufig nicht entscheiden kann, ob
ein Beweis fiir einen klar mathematisch ausgesprochenen Satz richtig
oder falsch ist.}4!

Hilbert fithrt u.a. zwei Beispiele fiir solche Widerspriiche an:

der erste, der rein mathematischer Natur ist, scheint mir besonders
bedeutsam; als ich ihn fand, glaubte ich zuerst, dass er der Mengen-
theorie uniiberwindliche Schwierigkeiten in den Weg legte, an denen
sie scheitern miisste; ich glaube jedoch jetzt sicher, dass[,] wie stets
bisher in der Wissenschaft, nach der Revision der Grundlagen alles
Wesentliche erhalten bleiben wird. Ich habe diesen Widerspruch nicht
publiciert; er ist aber den Mengentheoretikern, insbesondere G. Can-

tor, bekannt.142

Bei der Entwicklung dieses Widerspruchs geht Hilbert von endlichen Zah-
lenmengen und von der abzdhlbar unendlichen Menge der natiirlichen Zah-
len aus. Zwei Mengen {1,2,3,...} und {a1, 02,8, .. .} kénnen zu einer neuen
Menge (,, Begriffseinheit) {1,2,3,...,a1,02,03,. . .} zusammengefafit werden,
die jedes der Elemente der beiden urspriinglichen Mengen enthalt. Nach dem
Additionsprinzip kénnen mehrere, ja unendlich viele Mengen M, M,,... zu
einer Vereinigungsmenge M; + Ms, +... zusammengefaBt werden. Daneben
gibt es mit dem Belegungsprinzip eine weitere Methode zur Bildung neuer
Mengen. y = f(z) sei eine ,zahlentheoretische Funktion®, die jedem ganz-
zahligen z ein ganzzahliges y suordnet. Die Funktion kann als Belegung
der Zahlenreihe mit sich selbst verstanden werden, z.B. nach dem folgenden

Schema:

190 ilbert 19055, 195 (1905¢, 124).
141gilbert 19055, 195 f. (1905¢, 125).
192filbert 1905b, 204 (1905¢, 131).
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o= 1,2, 35445
y=23,6,9,...

Das System aller Funktionen f(z) bzw. aller mdglichen Belegungen der Zah-
lenreihe mit sich selbst bildet eine neue, durch Selbstbelegung aus der Zahlen-
reihe M entstehende Menge M. Nach dem Belegungsprinzip entstehen also
aus wohldefinierten Mengen wieder wohldefinierte Mengen, aus dem Konti-
nuum aller reellen Zahlen z.B. die Menge aller reellen Funktionen. Hilbert
verwendet diese beiden Prinzipien, Additionsprinzip und Belegungsprinzip
um seinen Widerspruch abzuleiten. ’

Nach dem Additionsprinzip kénnen alle durch Additionsprinzip und Selbst-
belegung entstehenden Mengen zu einer wohldefinierten Gesamtheit, der
Summenmenge U vereinigt werden. Die Menge F = UY der Selbstbelegun-
gen von U entsteht aus der Zahlenreihe lediglich durch die beiden Prozesse
der Addition und Selbstbelegung. Sie gehort also auch zu den Mengen, die
nach der Definition in der Summenmenge U vereinigt sind, sie ist also,TeiI
von U. Hilbert will nun beweisen, daf der Satz

(1) F ist in U enthalten

zu einem Widerspruch fiihrt.

U1, Uz, . seien Elemente von U; jedes Element f von F = UV reprasentiert
dann eine Belegung mit sich selbst, also eine Funktion, die jedem Element u;
von U ein anderes Element u ) zuordnet:

fur) = wsy, fug) = ugpe, fus) = ugs), - - -

Nach Satz (1) kann man jedem u; von U ein f; von F eindeutig zuordnen,
so daB alle f; dabei verwendet werden, eventuell mehrfach, jedem u; aber
nur genau ein f; entspricht. Offenbar gibt es weniger Elemente f; als u;. Aus
dieser Zuordnung

uy | f1,u | fo,us | f:s,---_

kann eine neue Belegung g von U mit sich selbst gebildet werden, die von
allen f; verschieden ist, also nicht in F enthalten ist, da ja alle Elemente von
F zur Verwendung kommen sollen. Da F aber alle moglichen Belegungen
enthilt, ergibt sich ein Widerspruch. Hilbert analysiert diesen Widerspruch
durch Anwendung des Cantorschen Diagonalverfahrens. In der Belegung f;
gelte die folgende Gleichung 1

f(ul) = Ufp)
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Ist ug von u fl(l) verschieden, so 148t sich eine Belegung g konstruieren mit

g(u1) = u,0) # U

Nach dem Prinzip kann weiterverfahren werden fiir beliebige Elemente u; von
U. Es entsteht eine Belegung von g mit dem folgenden Schema:

9(w1) = gy # uym, g(us) = g # U@, 9(Us) = Uye) F Uy, - - -

Diese Belegung unterscheidet sich von jeder Belegung fi aus F' in mindestens
einer Zuordnung. Ist nimlich u; das in der Abbildung von F auf U das dem
fx entsprechende Element, so ist nach der Definition von g¢

fi(u) = uf,gk);g(uk) =ug® # gt
Es ergibt sich also der Widerspruch,

dass die wohldefinierte Belegung ¢ nicht in der Menge aller Belegun-
gen enthalten sein kénnte. Wir kénnten ihn auch dahin formulieren,
dass gemiss der letzten Betrachtung die Menge UV stets grosser'*?
als U ist, nach der ersten aber in U enthalten. Dieser Widerspruch
ist noch keineswegs geklart; es ist wohl zu sehen, dass er jedenfalls
darauf beruhen muss, dass die Operation [im Original: Operationen]
des Zusammenfassens irgend welcher Mengen, Dinge zu neuen Men-
gen, Allheiten, doch unerlaubt ist, obwohl es die traditionelle Logik
doch stets gebraucht und wir es in vorsichtigster Weise stets nur auf
ganze Zahlen und daraus entstehende Mengen, also auf rein mathe-
matisches [sic!], anwandten.'*4

Hilbert stellt nun neben diesen rein mathematischen Widerspruch ,noch ei-
nen rein logischen“, den Ernst Zermelo ,aus jenem herausgezogen hat:

Eine Menge, — oder, wie man in der Logik sagt, eine Klasse — kann
sich selbst als Element enthalten oder nicht; jedenfalls gibt es Mengen,
die sich nicht als Element enthalten (z.B. die Klasse aller Menschen,
deren Gemeinbegriff von jedem Element ,Mensch® sicher verschieden
ist); ob es Mengen gibt, die sich selbst als Element enthalten, kann
hier dahin gestellt bleiben. Es seien ny,73,n3,... alle Mengen, die
sich selbst nicht als Element enthalten, und N sei die Mengen aller
dieser Mengen. Dann sind nur 2 Fille méglich:

1) N sei unter den Mengen nj,ng,... bereits enthalten, etwa

143K orrektur von Hilberts Hand: ,von grosserer Machtigkeit®.
144hilbert 19055, 209 f. (1905¢, 135 f.).
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N = nq, so dass also N = n; sich selbst als Element enthilt; nur
war aber n) eine Menge, die sich selbst nicht als Element enthilt.

2.) N sei nicht unter den Mengen ny,n;,... enthalten; dann enthalt
es sich nicht als Element und muss daher, da N alle Mengen dieser
Art umfasste, gerade unter den Mengen n;,n2,... doch auftreten.
Beides ergibt wieder einen Widerspruch, und wir haben hier also einen
unlésbaren logischen Widerspruch allein durch die Zusammenfassung
aller Mengen einer gewissen Eigenschaft zu einer Menge erhalten.!4’

Es bleibt die Frage, warum Hilbert und Zermelo die grundlegende Bedeu-
tung der von ihnen konstruierten Widerspriiche nicht erkannt haben. Der
Schliissel fiir die Beantwortung scheint in Hilberts oben zitierter Auffassung
von der Entwicklung wissenschaftlicher Disziplinen zu liegen. Danach sind
Widerspriiche ganz natiirliche Erscheinungen bei der Entwicklung einer jeden
Disziplin. Ihr Auftreten indiziert allerdings den Grundlegungsbedarf dieser
Disziplin.

Hilberts eigene Grundlegungsarbeiten waren zunachst vollkommen unab-
hingig von Entwicklungen in der Mengenlehre, wenngleich er deren Fort-
schritte aufmerksam beobachtete. Im Rahmen seines axiomatischen Pro-
gramms erschien ihm die axiomatische Grundlegung der Mengenlehre aber
als moglich und fiir die Vermeidung der Antinomien sinnvoller als deren de-
finitorischer Ausschluf durch eine Modifikation der expliziten Mengendefi-
nition oder durch eine Unterscheidung ,konsistenter“ von ,inkonsistenten®
Mengen. Fiir seine eigenen Bemiihungen, die Arithmetik zu axiomatisieren,
schienen diese Widerspriiche ohne Belang zu sein, da ja die von ihm betrach-
teten Dingbereiche durch die Axiomatik implizit konstituiert wurden, er also
zunichst nicht von einer vorgegebenen Mengendefinition ausgehen mufte.

Dies ist im Moore- und Garciadiegoschen Sinne eine naive Einstellung zu den
in der Mengenlehre festgestellten Widerspriichen. Hilberts Einschédtzung der
mengentheoretischen Antinomien nahm aber nach Russells Verdffentlichung
eine qualitative Wende. Die Vermeidung bzw. Umgehung der Antinomien
durch die axiomatische Revision der Grundlagen der Mathematik wurde zwar
weiterhin propagiert, das axiomatische Programm aber auf die Logik ausge-
dehnt. Wie noch zu zeigen sein wird, war eine der Anderungen im Rahmen der
»philosophischen Wendung“ im Hilbertschen Programm, da8 die Probleme,
die aus dem Begriff der implizit definierten Dingbereiche entstehen, durch
die Begriindung des Zahlbegriffs mit Hilfe einer axiomatisch aufgebauten,
widerspruchsfreien Mengenlehre vermieden werden sollten. Es gibt demnach
Grund anzunehmen, dafi die Russellsche Verdffentlichung der Antinomien

15Hilbert 19056, 210 f. (1905¢, 136 £.).
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im Jahre 1903 und die dadurch ausgeldsten Diskussionen den entscheiden-
den AnstoB dafiir gegeben haben, da8 die Axiomatisierung der Mengenlehre
zu den wesentlichen Anliegen der Géttinger Mathematiker wurde. Nicht nur
Frege riickte ja von seinem System ab, auch Richard Dedekinds Ansatz, des-
sen Arbeiten!*® starken Einfluf auf die Gottinger Mathematik ausiibten,'”
war von den mengentheoretischen Antinomien tangiert. Den Ausfiihrungen
Hilberts zufolge stellte Dedekind seiner mengentheoretischen Begriindung der
Zahlen ,den Begriff der Gesammtheit aller Dinge, der Allheit, aufgefasst als
eine einheitliche Menge® voran. Durch die Antinomien aber wurde ,diese
Grundlage freilich stark erschiittert” (Hilbert 1905¢c, 137). Hilbert bezog sich
dabei sehr wahrscheinlich auf Dedekinds Einfiihrung des ,unendlich® im 66.
Satz von Was sind und was sollen die Zahlen?:'*® |Es gibt unendliche Sy-
steme® und den dazugehérigen Beweisanfang: ,Meine Gedankenwelt, d.h. die
Gesamtheit S aller Dinge, welche Gegenstand meines Denkens sein konnen,
ist unendlich.“ Die darin manifestierte Unbeschranktheit des Dingbereiches
driickte Dedekind schon im ersten Satz seiner Abhandlung aus: ,,Im folgen-
den verstehe ich unter einem Ding jeden Gegenstand unseres Denkens.“1%°
Dedekind habe aus den Widerspriichen, so Hilbert, Konsequenzen gezogen:

In der Tat hat Dedekind das persénlich zugestanden und halt seine
Begriindung jetzt nicht mehr fiir befriedigend; er lasst daher auch
sogar seine Schrift nicht mehr neu auflegen !>

Ein Blick in den Themenkatalog der vor der Géttinger Mathematischen Ge-
sellschaft gehaltenen Vortrige erhiirtet die These, daff 1903 ein Zasurjahr
auch in Gottingen gewesen ist. Diese Vortrige konnen gleichsam als Spiegel
der Géttinger mathematischen Forschung in jener Zeit angesehen werden.!®!
In den Jahren 1901 und 1902 haben sich nur Hilbert und Husserl zu den

146Y/or allem Dedekind 7872, und die breit rezipierte Schrift Was sind und was sollen die
Zahlen? (1888, 2. Aufl. 1893). Zu Dedekinds Philosophie der Mathematik vgl. vor allem
Dugac 1976.

1477um EinfluB der Dedekindschen Schriften auf Zermelo vgl. Gillies 1982, vor allem
Kapitel 8 “Dedekind and Set Theory”, 50-70.

148Dedekind 1888, Zit. nach der 3. Aufl. 1911, 14.

149Dedekind 1911, 1. .

150 ilbert 1905b, 212 (1905¢, 137). Dedekind beginnt das Vorwort zur dritten Auflage
von Was sind und was sollen die Zahlen? (1911) mit den Worten: ,Als ich vor etwa
acht Jahren aufgefordert wurde, die damals schon vergriffene zweite Auflage dieser Schlrift
durch eine dritte zu ersetzen, trug ich Bedenken darauf einzugehen, weil inzwischen sich
Zweifel an der Sicherheit wichtiger Grundlagen meiner Auffassung geltend gemacht ha.tten.
Die Bedeutung und teilweise Berechtigung dieser Zweifel verkenne ich auch heute nicht“
(Dedekind 1911, XI). . :

151William Henry Young, der 1897 und von 1899 bis 1908 in Gdttingen lebte, schreibt
in einem Bericht iiber die Universititsmathematik in England und Deutschland: “The

Arithmetik und Logik 57

Grundlagen der Arithmetik geduBert: Offenbar wurde dieser Gegenstand
von anderen Autoren zunichst nicht aufgegriffen. Hilbert selbst stellte zu
Beginn des Wintersemesters 1901/1902 seine Abhandlung {iber den Zahl-
begriff vor.!2 Edmund Husserl trug in zwei Sitzungen iiber den ,Durch-
gang durch das Unmogliche und die Vollstindigkeit eines Axiomensystems®
vor.'®® Ansonsten finden sich Grundlagenfragen nur in Vortrigen Hilberts
iiber Detailprobleme der geometrischen Axiomatik. Erst 1903 kommt die
Axiomatik der reellen Zahlen wieder in den Blickpunkt. So referiert Ernst
Zermelo im Mai 1903 {iber den zweiten Band von Freges Grundgesetzen der
Arithmetik und analysiert die Theorie des Zahlbegriffs bei Frege, Dedekind
und Cantor.'® Im Oktober 1903 trigt Hilbert iiber die Grundlagen der Arith-
metik vor, wobei es ihm ,auf eine klare Herausarbeitung des ,axiomatischen
Standpunkts‘“ ankommt, und schlieBlich bespricht im Januar 1904 Hein-
rich Fleischer Peanos Arithmetices principia, nova methodo ezposita (1889),
stellt Peanos Symbolik vor und erldutert dessen 9 Axiome der Arithmetik
und seine 66 logischen Sitze.!'®® Folgt man den in den Jahresberichten der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung verdffentlichten Zusammenfassungen
der Vortrige, so wurde die Russellsche Antinomie noch einmal im Februar
1905 behandelt, als William Henry Young iiber Russells Principles of Math-
ematics berichtete und u.a. ,auf den Widerspruch“ hinwies, ,zu dem der
Begriff der Klasse oder [soll wohl heifien: aller] Klassen fiihrt“.15¢

Die 1903 anhebende, breite Diskussion der Antinomien hat also sicherlich
auch der Géttinger Grundlagenforschung wichtige Impulse gegeben, und sei
es nur dadurch, daf8 Hilbert und seine Schiiler frither schon angelegte Stu-
dien mit gréBerer Intensitat fortsetzten. Bezeichnend ist die Deutlichkeit,
mit der Hilbert spater die Prioritit der Entdeckung der Antinomie, die Rus-
sell zugeschrieben wird, fiir Zermelo beanspruchte. In der Vorlesung Logische
Principien des mathematischen Denkens schreibt Hilbert zu Freges Reaktion

German professors have instituted at Gottingen and elsewhere a Mathematical Society of
their own, meeting one evening in the week, to which the professor, Privatdozents and
a few advanced students have access. The current mathematical literature is, as far as
possible, divided up among the members for perusal, and subsequently to report to the
Society as to the contents. Free criticism and suggestion is allowed, and in particular any
references to other writers, ancient or modern, in which the subjects treated of in the
society occur, are welcomed” (Grattan-Guinness 1972, Zit. 381).

152Gitzung am 5.11.1901, JDMV 11 (1902), 72. Im Husserl-NachlaB befinden sich Notizen
Husserls zu diesem Vortrag: Husserl 1970, 444-447.

153[n den Sitzungen am 26.11. und 10.12.1901, JDMV 11 (1901), 72, 147; es handelt sich
um den von Husserl mehrfach erwihnten ,Géttinger Doppelvortrag®.

154Gitzung am 12.5.1903, JDMV 12 (1903), 345 f.

155Gitzung vom 19.10.1904, JDMV 13 (1904), 133 5.

156Sitzung vom 7.2.1905, JDMV 14 (1905), 128.
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auf die Mitteilung des Widerspruches:

Im Schlusswort zum zweiten Bande seines grossen Werkes iiber die
Zahlen [Frege 1903a], nach dessen Drucklegung er das Zermelosche
Paradoxon erfuhr, gibt er vollkommen zu, dass dies sein ganzes Lehr-
gebiude!s7 vollkommen erschiittert und wesentliche Liicken aufdeckt.
Dieses Zugestindnis ehrt ihn ebenso sehr, wie es die Wucht dieses
Beispieles zeigt.!%®

Von Bertrand Russell ist in der Vorlesung keine Rede.

3.2 Bestandsaufnahme des Jahres 1905

Hilbert beginnt die Vorlesung ,Logische Principien des mathematischen Den-
kens® in einem ersten mathematischen Teil mit einer Bestandsaufnahme der
bis 1905 durchgefithrten axiomatischen Arbeiten. Seine Darstellungen zur
Axiomatik der Arithmetik, der Geometrie und der Naturwissenschaften die-
nen ihm als Stoffsammlung fiir den ,wichtigen zweiten Teil“, der die logischen
Prinzipien behandelt (Hilbert 1905c, 1). Der Mathematiker bedient sich der
mathematischen Symbolik, der logischen Prinzipien und der Denkgesetze so,
als seien sie selbstverstindlich. Die Untersuchung, ob diese Dinge iiberhaupt
berechtigt seien, so Hilbert, habe man bisher den Logikern und Philosophen
{iberlassen. Dieser ,bequeme Standpunkt® kénne nicht aufrechterhalten wer-

den.

Die neuere mathematische Entwicklung hat namlich zu Fragen gefiihrt,
die in zweierlei Hinsicht Zweifel an der bisherigen Art der Betrachtung
aufsteigen lassen mussten: die altgewohnte richtige Anwendung der
Logik fiihrte zu Widerspriichen, es liessen sich gewisse Sitze gleich-
zeitig mit ihrem Gegenteil scheinbar gleich exakt beweisen, und die
hieraus entstandenen Streitigkeiten zwischen den Mathematikern sind
noch nicht entschieden und werden mit den bisherigen Mitteln auch
wohl nicht entschieden werden konnen. Daraus geht nun einerseits
hervor, dass gewisse, bisher als exakt angesehene mathematische Be-
griffe einer neuen Priifung vom Standpunkte der Logik aus dringend
bediirfen; andrerseits wird es aber auch fiir gewisse logische Schliisse
und Begriffsbildungen, die man der Logik entnahm und die als rich-
tig und erlaubt galten, recht zweifelhaft, ob sie wirklich ohne weiteres
bindend sind.!5?
157Born erginzt: ,sein Lebenswerk® (Hilbert 1905c¢, 139).

188 ilbert 19050, 213.
159Hilbert 1905b, 4 f. (1905¢, 2).

Arithmetik und Logik 59

Es werde nicht geniigen, ,bei der alten Logik stehen zu bleiben, sondern es
wird notig sein, diese selbst einer Correctur zu unterwerfen, und das den
Philosophen zu iiberlassen, scheint unangebracht® (Hilbert 1905¢c, 2).

Hilbert beginnt seine Bestandsaufnahme mit einer Diskussion der arithmeti-
schen Axiome,'®® die er mit einer Charakterisierung der ,allgemeinen Idee“
der axiomatischen Methode einleitet:

Die allgemeine Idee dieser Methode liegt wohl unbewusst allem theore-
tischen und practischen Denken zu Grunde. Man hat ein Thatsachen-
material vor sich, das in Sitzen, Combinationen von Sitzen, zwei-
felhaften Sdtzen, Vermutungen etc. besteht. Aus diesen Sitzen greift
man eine gewisse Anzahl heraus und nimmt diese als ,,Grundsitze®
oder ,Axiome® an, auf Grund einer gewissen Trivialitit, die ihnen an-
haften muss. Bei dieser Auswahl wird uns dreierlei interessieren:

Vor allen Dingen werden die Grundsitze widerspruchsfrei sein miissen,
d.h. es darf nicht méglich sein, aus einem oder einigen von ihnen durch
offenbare logische Combination Schliisse zu ziehen, die das entgegen-
gesetzte aussagen wie andere der Grundsitze oder aus ihnen gezogene
Folgerungen.

Zweitens werden wir die Unabhdngigkeit der Axiome zu beachten ha-
ben; wir nennen die Axiome unabhingig, wenn keines aus den andern
gefolgert werden kann. Wenn dies ndmlich der Fall ist, so kénnen wir
ja dies Axiom aus der Reihe der Grundthatsachen weglassen.
Endlich interessiert uns die Vollstindigkeit des Axiomensystems. Wir
werden verlangen miissen, dass alle iibrigen Thatsachen des vorgeleg-
ten Wissensbereiches Folgerungen aus den Axiomen sind.'6!

Das in der Vorlesung vorgestellte System arithmetischer Axiome entspricht
dem von Hilbert in dem Vortrag ,,Uber den Zahlbegriff (1900a) ausgefiihr-
ten. Unter Benutzung der beiden Stetigkeitsaxiome zeigt er, dal das Axio-
mensystem von den reellen Zahlen und nur von diesen erfillt wird. Das Axio-
mensystem definiert die reellen Zahlen eindeutig, denn

160Nur die Born-Mitschrift enthilt einen Hinweis auf frithere Schriften Hilberts. Dort
verweist Hilbert bemerkenswerterweise nicht auf den Vortrag , Uber den Zahlbegriff, wo
die Axiome erstmals als ,, Axiome* aufgefiihrt werden (Hilbert 1900a), sondern auf § 13 der
2. Aufl. seiner Grundlagen der Geometrie, der die ,Sitze“ iiber ,,complexe Zahlensysteme“
enthilt. )

161Hilbert 1905b, 11-13 (1905¢, 7 f.). Diese ,allgemeine Idee“ der Axiomatik wider-
spricht dem in spateren Teilen der Vorlesung vertretenen stufenweisen axiomatischen Auf-
bau der Mathematik. Das pragmatische Element spielt weiterhin eine wichtige Rolle: die
Axiomatisierung eines Teilbereiches der Mathematik wird erst dann vordringlich, wenn in
bestimmten Grundannahmen dieser Disziplin mit traditionellen Mitteln nicht zu 16sende
Probleme aufgetaucht sind. ,,Strenge“ und ,pragmatische® Auffassung der Axiomatik las-
sen sich verkniipfen, da es bei Grundlegungsvorhaben erlaubt ist, auf bereits erstellte oder
als erstellt vorausgesetzte Axiomensysteme zuriickzugreifen.
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wissen wir von irgend einem System von Dingen, dass sie unser Axio-
mensystem erfiillen, d.h. es zwischen ihnen Verkniipfungen und Bezie-
hungen mit jenen Eigenschaften gibt, so sind sie fiir uns nichts als die
reellen Zahlen.'6?

Der Vollstindigkeitsbeweis fiir die Axiome der reellen Zahlen wird ergénzt
durch Betrachtungen zur Unabhingigkeit der Axiome. Der Widerspruchsfrei-
heitsbeweis , fiihrt zu hochst schwierigen und verwickelten Problemen®, auf
die Hilbert erst im zweiten Teil eingehen will (1905¢, 17). Mit der Lésung der
Axiomatik von dem urspriinglich geometrisch oder genetisch konstituierten
Anzahlbegriff hat sich Hilbert von der Anschauung geldst.

Die Zahlen sind fiir uns nur ein Fachwerk von Begriffen geworden, auf
das wir allerdings nur durch die Anschanung gefiihrt werden, mit dem
wir aber desungeachtet ohne jede Zuhilfenahme der Anschauung ope-
rieren kénnen. Damit aber dies Begriffssystem auf die uns umgebenden
Dinge anwendbar wird, ist es von Grund aus so construiert worden,
dass es iiberall eine volle Analogie mit den trivialsten Anschauungen
und damit den Thatsachen der Erfahrung bildet.!s®

Hilberts Ausfiihrungen in den arithmetischen und geometrischen Teilen der
Vorlesung gehen weitgehend auf die von ihm selbst bis dahin erbrachten Er-
gebnisse zuriick. Davon abweichend setzt er sich in dem Kapitel iber die
Axiome der Naturwissenschaften!®* vor allem mit axiomatischen Ansdtzen
anderer Autoren in der Mechanik, Wahrscheinlichkeitsrechnung, kinetischen
Gastheorie, Versicherungsrechnung, Elektrodynamik und auch Psychophysik
(unter Bezug auf Oppholzers Theorie der Farbempfindung [1902]) auseinan-
der.

Folgt man Hilbert, so liegen zwei Wege zum Aufbau axiomatischer Systeme
nahe:!6

(1) Man geht von den einfachsten Dingen des zu betrachtenden Wissen-
schaftsbereiches aus und verkniipft diese Dinge durch Gesetze, die den ,, That-
sachen der Anschauung® nachgebildet sind. Den Abschlu8 bildet das Voll-
standigkeitsaxiom, mit dem die Stetigkeit des Systems postuliert wird. Dieses
Verfahren hat Hilbert in seinen Arbeiten zur arithmetischen und geometri-

schen Axiomatik angewendet.

162Hjlbert 1905b, 21 (1905¢, 16).
163Hjlbert 1905b, 36 (1905¢, 27).
164hjlbert 1905b, 121-190; 1905¢, 73-121.
165Hilbert 19055, 36 f.; 1905¢, 27 f.
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(2) Man geht davon aus, daB grundlegende Dinge des zu bearbeitenden Be-
reichs schon durch axiomatische Systeme eingefiihrt sind. Dann muf} die For-
derung der Stetigkeit an den Anfang gestellt werden, und dem vorhandenen
Axiomensystem miissen diejenigen Axiome hinzugefiigt werden, die fiir den
zu bearbeitenden Gegenstandsbereich benétigt werden. Nach diesem Muster
ist die Axiomatik der Wahrscheinlichkeitsrechnung des Hilbert-Schiilers Ugo
Broggi aufgebaut.!%¢

3.3 Logik und Axiomatik
3.3.1 Der Logikkalkiil als Werkzeug

Die Forderung nach der teilweise gleichzeitigen Entwicklung der Gesetze der
Logik und der Arithmetik (Hilbert 1905a, 176) hat ihre Wurzeln in den An-
tinomien der Mengenlehre, die ja, wie Hilbert meint, auf der bedenkenlosen
Anwendung von traditionellen Methoden der Logik beruhen. Die Antinomien
zeigten zur Geniige, so Hilbert, ,dass eine Priifung und Neuauffiihrung der
Grundlagen der Mathematik und Logik unbedingt néotig ist“ (Hilbert 19050,
215). Die Quelle der Widerspriiche ist fiir Hilbert klar: die Zusammenfassung
gewisser Allheiten zu einer neuen Menge, also die unbeschrinkte Komprehen-
sion. Mit dieser Diagnose ist aber seiner Ansicht nach noch nichts gewonnen,
wdenn jedes Denken beruht gerade auf solchen Zusammenfassungen, und das
Problem bleibt, hier das Erlaubte von dem Unerlaubten zu sondern“ (215).
Von mathematischer und philosophischer Seite seien schon Anfange gemacht
worden, diese Fragen in Angriff zu nehmen. Hilbert hofft, daf§ diese Dinge
»[- -] in Zukunft — besonders auch von den Philosophen — mehr und mehr
Férderung erfahren“ (216).

Das wichtigste Hilfsmittel zum gemeinsamen Aufbau von Logik und Mathe-
matik ist fiir Hilbert der Logikkalkiil. Hilbert stellt sich nicht explizit in eine
mathematisch-logische Tradition. Auch wenn sein Kalkiil sich an den alge-
braischen Logiken der Zeit orientiert, so grenzt er sich doch deutlich von
Vorarbeiten ab:

Ich méchte das hier bisher geleistete jedoch als zu sehr formal bezeich-
nen, da diese Logikkalkiile keine weitergehenden principiellen Ziele und

166Bfnggi 1{)07, auszugsweiser Wiederabdruck in Schneider 1988a, 367-377. Vgl. auch
Schnelder§ Einfilhrung 1988b, bes. 354-356. Ugo Broggi kommt mit zwei Axiomen der
Wal.lrsch.emlichkeitsrechnung aus, dabei setzt er Axiomensysteme fiir Mengenlehre und
Logik wie auch einen Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir die reellen Zahlen voraus (4). Zu

?gg-gg;;gl. Prada de Pardo 1980 und die Artikel im Poggendorff, Bde. 6.1, 339-340; 7b.1,
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Aufgaben sich stellten, sondern ihnen nur an der formalen Ausbildung
des Kalkiils zur Darstellung der alten logischen Schliisse lag.167

Dieses Urteil ist sicher keine addquate Charakterisierung des mathematisch-
logischen Schaffens in der Zeit um die Jahrhundertwende. Das ,weitergehende
principielle Ziel“ der Algebra der Logik von George Boole'® bis zum friithen
Ernst Schroder'®® war allerdings ein philosophisches: Es ging primar um eine
Reform der Logik zur addquaten Beschreibung der ,,Gesetze des Denkens®.
Von Anfang an spielte aber auch der Anwendungsaspekt eine wichtige Rolle,
z.B. in der Wahrscheinlichkeitsrechnung.™ Dem Karlsruher Mathematikpro-
fessor Ernst Schroder ging es in seinen spateren algebraisch-logischen Schrif-
ten vor allem darum, die Peircesche Algebra der Relative als Werkzeug fiir
die mathematische Forschung zu propagieren. War Hilbert schon mit den
Beitrigen der Mathematiker zur Logik unzufrieden, so erwartete er sich von
seiten der Philosophie noch weniger Unterstiitzung: ,,Die meisten Philoso-
phen freilich lehnen Untersuchungen in unserem Sinne ab; sie meinen, dass
man bei richtigem Spekulieren mit konkreten Dingen gar nicht auf solche
Widerspriiche gefiithrt wird® (Hilbert 19055, 216 f.).

Hilbert fiihrt die Axiomatisierung der Logik angelehnt an das Muster der geo-
metrischen und arithmetischen Axiomatik durch, und damit, wie er meint, ,,in
etwas anderer und wohl einfacherer Form, als das sonst geschieht“ (Hilbert
1905¢, 143). Firr die Logik als erste und grundlegende Disziplin der Mathe-
matik scheint allerdings auch eine Fundierung des ersten Schrittes, des ,,wir
denken uns“, notwendig. Dies geschieht mit einem eigentlich nicht zum Lo-
gikkalkiil gehérenden ,,Axiom des Denkens“ oder ,,Axiom von der Existenz
einer Intelligenz“, dem ,,,apriori‘ der Philosophen“, wie Hilbert es in einer
Marginalie zur Hellinger-Mitschrift bezeichnet (Hilbert 19056, 219):

Ich habe die Fihigkeit, Dinge zu denken und sie durch einfache Zei-
chen (a,b,...X,Y,...) derart in vollkommen charakteristischer Weise
zu bezeichnen, dass ich sie daran stets eindeutig wiedererkennen kann;
mein Denken operiert mit diesen Dingen in dieser Bezeichnung in ge-
wisser Weise nach bestimmten Gesetzen[,] und ich bin fihig, diese
Gesetze durch Selbstbeobachtung zu erkennen und vollstindig zu be-
schreiben.!”!

167Hilbert 19055, 216 (1905¢, 141).

168Boole 1847, 1854.

1697 B. in Ernst Schréders Darstellung des Booleschen Kalkiils (1877) und in den beiden
ersten von ihm verSffentlichten Teilen seiner monumentalen Vorlesungen dber die Algebra
der Logik (1890, 1891).

1707 B. schon in den Booleschen Laws of Thought (1854). Vgl. Niiniluoto 1988.

1T ilbert 1905b, 219 (1905¢, 143).
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Dabei ist unter dem Ding a oder b ,der allgemeinste Gegenstand unseres
Denkens“ zu verstehen, z.B. auch einfache oder zusammengesetzte Aussagen.
Sie gehdren nicht zu den ,, Worten des Logikkalkiils“, den logischen Partikeln.
Hilbert lehnt sich in seiner Symbolik an die algebraisch-logischen Vorbilder,
inshesondere an die Systeme von Boole und Schréder an, allerdings mit be-
merkenswerten Anderungen. So baut er seinen Kalkiil (zumindest in dieser
friihen Fassung) auf dem Identitéts-, nicht auf dem Gleichheitsbegriff auf,'”
vor allem aber symbolisiert er die logische Konjunktion mit dem Zeichen ,,+“,
die Adjunktion mit ,,-“ und kehrt damit die traditionellen Bedeutungen die-
ser Zeichen um. Das gleiche gilt fiir die Symbole ,,0 und ,1%, die von Boole
und Schréder ebenfalls entgegengesetzt verwendet werden. Hilbert fithrt die
logischen Zeichen ein, indem er zeigt, wie mit ihnen im ,logischen Denken®
operiert wird:'"

o Identitit: Unterscheiden sich zwei Dinge ¢ und b nur in der Bezeich-
nung, so sind sie identisch,
a=b

o Negation: Gehort a zur Klasse der Seienden, dann gehort @ zur Klasse
der Nichtseienden.

Um Sophismen der Form ,Es gibt ein Ding @, das nicht existiert® auszu-
schlieBen, postuliert Hilbert eine ,positivistische“ Ausdrucksweise, d.h. an
Stelle jeder Negation sollen positiv anzugebende Eigenschaften gesetzt wer-
den. Hilbert setzt dies in einer Einteilung der Dinge in zwei Klassen um:

Wir denken uns nun 2 Klassen von Dingen, die wir als Klasse der
Seienden und Klasse der Nichtseienden bezeichnen; auf diese seien
die Dinge so verteilt, dass jedes Ding einer und nur einer Klasse an-
gehort. Jede solche Verteilung ersetzt uns die schwierigeren Begriffe
der Existenz und Nichtexistenz in positiver Form.l7

Als weitere Operatoren fiihrt er ein:

o Konjunktion: Sowohl ¢ als auch b sind in der Klasse der Seienden,

a+b

172In einer spater hinzugefiigten Marginalie zur Hellinger-Mitschrift nimmt er dies wieder
zuriick: statt des Identititszeichens, so Hilbert, ,schreibe einfacher = ,gleich‘“ (19055, 224).

1"3Hilbert 1905b, 224, Einfithrung der logischen Partikel 219-224, 226 f. (1905¢, 143-147,
149).

174hilbert 19055, 221 (1905¢, 144).
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o Adjunktion: a oder b oder beide zugleich sind in der Klasse der Seien-
den,
a-b

e 0 ist die Aussage, die ,nichts aussagt®; jede mit 0 identische Aussage
ist eine ,richtige® oder ,widerspruchsfreie Aussage,

a-a

0

o Jede mit 1 identische Aussage ist falsch oder widerspruchsvoll,

at+a=1

Nachdem die ,Worte* =, =, +, ., 0, 1 anschaulich eingefiihrt sind, will
Hilbert das ,logische Denken“ durch den axiomatisierten Logikkalkiil, die
Axiome der Logik, ersetzt wissen. Unter einer Aussage werden die Dinge

oder Zeichen X, Y, Z, ... verstanden, die folgenden Axiomen gentigen (Hilbert
19056, 225-228):

IIst X = Y, so kann X stets durch Y und Y stets durch X
ersetzt werden.

IT Aus zwei Aussagen X, Y entsteht ,,additiv® eine neue

Z=X+Y

III Aus zwei Aussagen X, Y entsteht ,multiplikativ® eine neue
Z=X-Y

IV Kommutativitit der Konjunktion

X+Y=Y+X
V Assoziativitit der Konjunktion
X+Y+2)=(X+Y)+Z
VI Kommutativitit der Adjunktion

X.Y=Y-X
175Marginalie Hilberts in 1905b, 225: ,lieber =*.
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VII Assoziativitit der Adjunktion
X (Y-Z)=(X-Y)-Z
VIII Distributivitét
X Y+2)=X-Y+X-Z
IX Disjunktivitat der Negation!®
X+X=1

X Supplementaritit der Negation!™”

X-X=0
XI , Tautologie des Widerspruchs“™®

1+1=1
XII Beliebigkeit des Faktors 1

1.-X=X

Die Subjunktion wird auf diese eingefiihrten ,Worte“ zuriickgefithrt: Gilt
X -Y =0sofolgt YV aus X: X | Y17

Der Logikkalkiil 1i8t sich dazu verwenden, komplizierte zusammengesetzte
Aussagen zu vereinfachen. Jeder Satz der (mathematischen) Sprache 1afit
sich auf Normalformen zuriickfithren. Dabei besteht die 1. Normalform ei-
nes solchen Satzes aus konjunktiv verkniipften Aussagen, die wiederum aus
adjunktiv verkniipften Gliedern bestehen. Die 2. Normalform besteht aus ad-
junktiv verkniipften Aussagen, die sich aus konjunktiv verkniipften Gliedern
zusammensetzen (1905b, 243-245). Ist z.B.

X=a-b+c-d
die 1. Normalform eines Satzes, so ist

X=(a+c)-(a+d)-(b+c)-(b+4d)

176 Terminus von Schroder (1890, 302, Theorem-30x ).

177 Terminus von Schréder (1890, 302, Theorem 30..).

178Djes eine schwichere Form des Booleschen “Law of Duality” a - a¢ = a.

179Hilbert 1905b, 236. Wie aus einer Marginalie deutlich wird, propagiert Hilbert spiter
zur Symbolisierung der Folgebeziehung den Pfeil ,,—*.
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die 2. Normalform. Die Herleitung erfolgt unter Anwendung des Satzes

Die Schluflehre behandelt Hilbert nur kurz. Ist X ein rechtmiBig gebildeter
Ausdruck und gilt X - Y = 0 (Definition der Folgebeziehung), so ist auch Y

ein rechtmiBig gebildeter Ausdruck. Den ProzeB der Bildung von Y nennt
Hilbert ,schlieffen®.

Ist X-Y =0, so folgt
Y=Y 1=YX+X)=Y-X40=Y - -X.
Ist Y = A- X, so folgt

XY

X-A-X=0-A=0,

d.h.

Eine Aussage Y folgt aus einer andern X dann und nur dann, wenn sie
von der Form A-X ist, wo A irgend eine Aussage ist. Schliessen heisst,
richtige Aussagen mit irgend welchen Aussagen multiplizieren.!%0

Den Multiplikator A nennt Hilbert den ,,Beweis“ (von Y aus X). In diesem
Rahmen macht Hilbert die Bedeutung der Schluilehre fiir die Beweistheorie
deutlich, die sich aus der Eindeutigkeit logischer Normalformen ergebe. Sei
a,b,c, ... eine endliche Anzahl von Aussagen, dann kann es nur eine endliche
Anzahl von aus diesen Grundaussagen zusammengesetzten Aussagen geben,

denn jede lisst sich auf eine Summe von Produkten im wesentlichen
eindeutig bringen, wo in jedem Summand dieselbe Grundaussage nur
in der ersten Dimension erscheinen und dasselbe Produkt auch nur
einmal als Summand auftreten kann. Jede richtige Aussage muss aus
der Summe der Axiome a+b+ ... durch einen gewissen Multiplikator
A folgen (Beweis) und fiir dieses A gibt es nach dem gesagten [sic!]
auch nur endlich viele Formen.181

180Hilbert 1905b, 246 (1905c¢, 164).
181hilbert 19055, 249 (1905¢, 166).
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Daraus folgt, daB8 es nur endlich viele Beweismoglichkeiten geben kann. Man
hat damit in einem einfachen Fall das Problem geldst, da8 sich jedes richtige
Resultat durch einen endlichen Beweis erzielen lassen muf.

Dies Problem war eigentlich der Ausgangspunkt aller meiner Untersu-
chungen auf unserm Gebiete und die Erledigung dieses Problemes im
allerallgemeinsten Falle, der Beweis, dass es in der Mathematik kein
,lgnorabimus® geben kann, muss auch das letzte Ziel bleiben.!8?

Es bleibt festzuhalten, daB Hilberts Logikkalkiil ein reiner Aussagenkalkiil
ohne Quantifikation ist. Er stellt eine Modifikation gegeniiber dem System
dar, das er in dem Heidelberger Vortrag , Uber die Grundlagen der Logik
und der Arithmetik“ vertreten hat, denn dort hat sich Hilbert zur leich-
teren Verstindlichkeit der ,gewohnten Sprache ,in Worten‘ und der darin
unmittelbar zum Ausdruck kommenden Gesetze der Logik“ bedient (Hilbert
1905a, 176). Uber den Aufbau eines Logikkalkiils suBert er sich dort nicht
naher und dies, obwohl, wie er schreibt, die Paradoxien der Mengenlehre ge-
zeigt hitten, ,dafl die Auffassungen und Untersuchungsmittel der Logik im
hergebrachten Sinne aufgefaBt, nicht den strengen Anforderungen, die die
Mengenlehre stellt, gewachsen sind“ (Hilbert 1905a, 175).

3.3.2 Logikkalkiil und Axiome der Arithmetik

Eigentlicher Gegenstand des Vortrages ,,Uber die Grundlagen der Logik und
der Arithmetik“ ist die Konstitution des zum Aufbau der Arithmetik not-
wendigen Ding- und Zeichenmaterials, die Hilbert in der Vorlesung im Som-
mersemester 1905 im letzten Kapitel ,,Die Axiomenlehre“ behandelt.!83

(1) Zahlzeichen .

An den Anfang dieser sehr vorliufigen und skizzenhaften Uberlegungen zum
Ubergang vom Logikkalkiil (mit den Zeichen =, ™, +, -, 0, 1) zum Zahlbegriff
stellt Hilbert wieder zwei ,, Axiome des Denkens* (Hilbert 1905b, 252 f.), die
ihm zur Konstitution seiner Zahlzeichen dienen:

(1.1) Er postuliert die Existenz eines Gedankendings, das z.B. mit 1 bezeich-
net werden kann. Gibt es noch eine weitere Bezeichnung fiir dieses Ding, z.B.
a, so gilt a = 1, d.h. @ und 1 kénnen beliebig durch einander ersetzt werden.

(1.2) Er postuliert die Fihigkeit, aus dem Ding 1 Kombinationen mit sich
selbst zu bilden: (11) = @. Durch Kombination von 1 mit sich selbst oder mit

183 Hilbert, 19055, 249 (1905¢, 167).
183In den folgenden beiden Abschnitten sind die Zeichen =, ~,+,-, 0, 1 logische, die
Zeichen =, 1 mathematische Symbole.
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(11) ergeben sich neue Dinge:18

(111),11(11),1(11)

(2) ,,jedes“

Als zweites Gedankending fithrt Hilbert, anders als in seinem Heidelberger
Vortrag, das Ding ,, jedes x,2’, ... ein, fiir Hilbert eigentlich der schwierigste
Begriff, ,,da durch ihn alle uns bekannten Widerspriiche entstehen® (Hilbert
1905b, 254). Das Ding ,, jedes“ ist gleichberechtigt mit irgend einem ande-
ren Ding, wobei wir ,, jeden selbstindigen Begriff unseres Denkens, z.B. auch
den Begriff der Menge, als eigenes Ding einfiihren“. Hilbert kann noch keine
Axiome fiir dieses ,, jedes“ angeben, er glaubt aber, dafl diese auf dem Prin-
zip beruhen konnten, dafl man fiir z stets 1, Kombinationen (11),... oder
Kombinationen (z1),... einsetzen kann (254).

In seinem Heidelberger Vortrag war Hilbert noch weiter gegangen. Dort hatte
er Aussagen der Form A;, A,, ... als aus einer Aussage A(z) hervorgegangen
gedacht, indem die , Wiltkiirliche“ & durch die zugelassenen Gedankendinge
ersetzt wurde. Diese Aussagen lassen sich adjunktiv (0.) und konjunktiv (u.)
verkniipfen:

A]O-A20.A3..- ) Alu.Agu.A;;...

Dafiir wihlte Hilbert die abkiirzende Schreibweise

A(z(?)) — ,wenigstens fiir ein z“
A(z®™) — fiir jedes einzelne z*

und erhielt Existenz- und Allquantoren in Peirce-Schréderscher Tradition.!®®

Es fallt auf, da Hilbert diese Andeutungen in die spitere Vorlesung nicht
aufgenommen hat. Mdglicherweise versuchte er in dem Kolleg schon, ohne
diese Zulassung infiniter Operationen auszukommen, die er spater mit dem
e-Axiom im Rahmen seiner finiten Beweistheorie zu vermeiden versuchte.
Dieses Axiom fiihrte er (noch als 7-Funktion) erstmals in dem Vortrag ,Die
logischen Grundlagen der Mathematik“ (Hilbert 1923) ein. Dort bezeichnet
Hilbert die Quantifikation als die Operation, die {iber das Finite, konkret An-
schauliche hinausfiihrt (154). Man sollte sich nur hiiten, die Quantifikation
iber unendliche Gesamtheiten mit der {iber endliche Gesamtheiten gleichzu-
behandeln. Um diesen Fehler zu vermeiden, fithrt Hilbert unter Anwendung
des Auswahlprinzips die logische Funktion

7(A) oder 7, (A(a))

184 gilbert 1905¢, 169; vgl. Hilbert 1905a, 176.
135Hilbert 1905a, 178; vgl. Moore 1987, 112.

Arithmetik und Logik 69

als neue ,transfinite“ SchluBweise ein, die jedem Pridikat A(a) einen Ge-
genstand 7A zuordnet. Die transfinite Funktion 7 soll dariiber hinaus das
transfinite Aziom

A(TA) — A(a)
erfilllen: ,Wenn ein Priadikat A auf den Gegenstand 7A zutrifft, so trifft
dasselbe fiir alle Gegenstande a zu“ (Hilbert 1923, 156).

(3) ,gleich“

Das Ding ,gleich“ folgt (ohne Anspruch auf Vollstindigkeit) den Axiomen:!8¢

(3.1) Ein Ding D ist stets in der Klasse der Seienden, wenn gilt
D=(z=2).

(3.2) Ist 2’ eine Bezeichnung fiir das Ding ,, jedes“, so ist, wenn (z = z')
und (1z) in der Klasse der Seienden sind, auch (1z’) darin:

((:1: =z')+ (1x)) - (12).
(3.3) Dies gilt auch fiir eine Kombination von drei Dingen

((z = 2') + (1z2")) - (12'z").

(4) ,unendlich“

Um wirklich zum ,, Gesammtbegriff der ganzen Zahlen® (Hilbert 19055, 259)
zu kommen, fithrt Hilbert den Begriff ,unendlich“ oder ,unendliche Menge“,
bzw. ,kleinstes Unendlich“ u ein. u wird allerdings nicht direkt eingefiihrt,
sondern implizit zusammen mit den Dingen f (,Folgendes“) und f’ (,die f
begleitende Operation“). Dabei gelten folgende Axiome:

(4.1) f(uz) ist das auf das Element uz ,folgende“ und selbst wieder Element
der aus u durch Kombination mit f'z entstehenden Menge

f(ua) = u(f'z).
(4.2) Wenn auf uz und uy gleiche Elemente folgen, so ist uz = uy
(Fluz) = f(uy)) - (uz = uy).

(4.3) Die Behauptung, daB ul auf ein Element uz folgt, ist falsch, d.h. es
gibt ein erstes Element von uz

fluz) = ul.

Kombinationen der Form (ul),(u(ll))...,(um),... sind Elemente der
Menge u. i

186Hilbert 19055, 255 f. (1905¢, 171 f.), vgl. 1905a, 178 f.
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Das ist eine ganz fundamentale Wendung gegen die gewShnliche Auf-
fassung, in der man erst die Elemente hat und von der Menge dann
als ihrer ,Gesammtheit“ redet. Hier wird gerade zuerst die Menge de-
finiert; sie ist ein einheitliches, widerspruchslos eingefiihrtes Ding und
aus ihr gehen dann die Elemente als ,,Kombinationen“ mit andern
Dingen hervor. Diese Auffassung bewirkt wesentlich die Kldrung der
Paradoxieen der Mengenlehre.!%7

In dhnlicher Weise kénnen auch die Gedankendinge ,,Zuordnung®, ,, Transfor-
mation“, ,Beziehung“, ,Funktion“ u.a. eingefiihrt werden (1905a, 182.) Die
Beziehung zu den arithmetischen Axiomen ergibt sich sofort, wenn diese in
der hier vorgefiihrten Art umformuliert werden (1905a, 185).

3.3.3 Schemata der Widerspruchsfreiheitsbeweise

Widerspruchsfreiheitsbeweise fiir die Axiome der Logik und der Arithmetik
kann Hilbert nicht vorfiihren. Er gibt aber Schemata solcher Beweise an.
Der einfachste Widerspruchsfreiheitsbeweis besteht darin, ein hinschreibba-
res Beispiel eines Gegenstandes anzugeben, der das System erfiillt. In dem
Axiomensystem fiir die Dinge ,, jedes®, ,gleich“ und ,junendlich® ist der Be-
weis aber auf diese Art nicht zu fithren, da in Axiom (4.3) die Nichtexistenz
eines Dinges postuliert wird (Hilbert 19056, 263 f.). Das System wire al-
lerdings widerspruchsvoll, wenn sich in ihm das Negat von (4.3) herleiten
lieBe. Zum Beweis fiihrt Hilbert den Begriff der ,,Homogenitat“ ein. Eine
Aussage a = b heifle ;homogen®, wenn a, b Kombinationen von gleich vie-
len einfachen Dingen 1,z,u, f, f’ sind. Man muB nun nachweisen, dafl die
bisherigen Axiome bis auf das letzte nur homogene Aussagen enthalten und
daB aus ihnen nur homogene Aussagen geschlossen werden konnen. Da die
Gleichung f(uz) = ul inhomogen ist, kann sie nicht abgeleitet werden. Damit
ware ein direkter Nachweis fiir die Widerspruchsfreiheit skizziert, ,der erste
Versuch eines solchen“, wie Hilbert schreibt, ,ohne Angabe eines speciellen

Beispieles*.188

In der Durchfiithrung ergeben sich allerdings zahlreiche Schwierigkeiten, die
mit der Forderung zusammenhéngen, nachzuweisen, da alle Schliisse aus den
ersten Axiomen auf homogene Gleichungen fiihren.!®® Hilbert sieht deshalb
den Beweis selbst als ,mathematisches Ding“ an:

187Hilbert 19056, 261 (1905¢, 175); vgl. 1905a, 182 f.
183Hilbert 1905b, 264 (1905¢, 178); vgl. 1905a, 181.
1891ngofern teilt Hilbert in seiner Vorlesung nicht den Optimismus seines Vortrages 1905a.
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Der Beweis besteht aus einer Reihe von Aussagen, die auf einanderfol-
gen, so dass jede durch logische Multiplikation aus der vorhergehenden
entsteht; denn das hiess ja schliessen, und man kann so jeden Schritt
des Beweises hinschreibbar kontrollieren. [...] Jedenfalls wird man
nun fir den Beweis als System seiner Aussagen wiederum ein Axio-
mensystem aufstellen kénnen, das ein Ding B, eben jenen Beweis,
definiert.!%°

Eine weitere, ,mehr formale“ (1905b, 266) Form des Widerspruchsfreiheits-
beweises konnte tiber die logische Normalform laufen. Sind a, b eingefiihrte
Dinge, die einem System mit Axiomen Xj,...,X, geniigen sollen, lassen
sich alle richtigen Aussagen in der Form A-(X;+...+ X,,) darstellen. Ist es
moglich, Aussagen identisch 1 abzuleiten, enthalt das Axiomensystem einen
Widerspruch.

Die Widerspruchslosigkeit einer Axiomgruppe aber ist gezeigt, wenn
man eine Verteilung aller in Betracht kommenden Dinge auf 2 Klassen
wirklich angeben kann, die den Axiomen geniigt, d.h. gegeniiber der
alle Aussagen A - (X; + X3+ ...+ X,,) richtige Aussagen sind; denn
richtige Aussagen iber irgend eine bestimmte Verteilung kénnen nie
von der Form a+@ = 1 und daher nie 1 sein, und mit dieser Uberlegung
ist die Widerspruchslosigkeit gezeigt.!®!

Ein solcher Widerspruchsfreiheitsbeweis 148t sich fiir die Axiome des
»gleich fithren. Die eingefiihrten mathematischen Gedankendinge 1, z, = und
alle Kombinationen aus ihnen werden der Klasse der Seienden zugeordnet, die
Klasse der Nichtseienden sei leer. Dann sind alle Axiome und alle Folgerun-
gen aus ihnen erfiillt, denn die Axiome besagen nur, daf Dinge wie (X = X)
existieren. Da alle Dinge entsprechend der Klasseneinteilung in der Klasse der
Seienden sind, kann kein Widerspruch abgeleitet werden. Der Beweis beruht
wesentlich darauf, ,,dass die Axiome keine ,negative’ Behauptung, d.h. keine
Forderung, dass ein Ding oder eine Kombination nicht ist, enthalten“ (Hil-
bert 19055, 258 f.). Soll das Gesamtsystem iiberpriift werden, ergibt sich
die Schwierigkeit, daf§ solch ein Beweis die vollstindige Formulierung aller
Axiome voraussetzt, also auch die des ,, jedes®.

Das Ersetzen von z durch ein specielles Ding in irgend einer Kombina-
tion ist ja die hauptsichliche Operation, die wir stets vornehmen, und
gerade das bietet bei der Mannigfaltigkeit der in Betracht kommenden
Kombinationen der scharfen Formulierung grofien Widerstand, selbst

190Kilbert 719055, 265 (1905¢, 178 f.).
91Hilbert 19055, 257 f. (1905c¢, 173).
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wenn man sich nur auf die in jedem Systeme wirklich notwendigen
Kombinationen beschrankt. Hiernach wire dann die exakte Formu-
lierung der Axiome des , Jedes“ und des damit in naher Verbindung
stehenden Begriffes der Kombination die Hauptaufgabe.!%2

3.4 Beurteilung der ,philosophischen Wendung*
Hilberts

In seinem Aufsatz zur historischen Beurteilung der Grundlagenkrise in der
Mathematik formuliert Herbert Mehrtens die These, dafi der Streit um das
Zermelosche Auswahlprinzip

sowohl eine rationale mathematische Auseinandersetzung um Ent-
wicklung und Aufbau der Mengenlehre [war] als auch ein Kampf um
Autonomie und Dominanz, um die Autonomie mathematischer For-
schung gegeniiber philosophischen Einfliissen und Vorbehalten, um die
Autoritit der Mathematiker iiber die Probleme der Mengenlehre, um
die Dominanz der neueren, formalistischen Mathematik iiber die For-
schungspraxis des Fachs.!%

Ernst Zermelo als Apologeten einer gegeniiber philosophischer Einmischung
autonomen Mathematik zu betrachten, verkennt die enge Einbindung der
mengentheoretischen Arbeiten, die Zermelos nach seinem Beweis des Wohl-
ordnungssatzes verdffentlichte, in das durchaus auch philosophische Hilbert-
sche Axiomatisierungsprogramm. Damit ist angedeutet, daB die Ubertragung
des Urteils von Mehrtens auf die Charakterisierung der gesamten frithen
von Hilbert beeinfluBten Géttinger Grundlagenforschung nicht zu rechtfer-
tigen ist. Denn die Vorlesung ,Die logischen Principien des mathematischen
Denkens® wie auch der Heidelberger Vortrag ,Uber die Grundlagen der Lo-
gik und der Arithmetik® offenbaren Hilberts Einsicht in die philosophischen
Implikationen seines Programms und geben auch Einblicke in seine eig'enen
philosophischen Intentionen. Eine Abgrenzung gegeniiber speziellen philoso-
phischen Theorien, insbesondere gegeniiber dem logistischen Begrﬁr.lc'lungs—
versuch Freges, ist zwar evident, aber nicht im Sinne einer Autonomisierung
mathematischer Forschung gegeniiber philosophischer Reflexion iiberhaupt,
sondern im Sinne einer konstruktiv gemeinten Kritik. Hilbert ging es auch
um eine Reform der Philosophie der Mathematik. Zur Begriindung des Zahl-
begriffs waren Mathematiker und Philosophen aufgerufen. Damit wurde das

192Hjlbert 1905b, 268 f. (1905¢, 181).
193Mehrtens 1984, 247.
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Axiomatisierungsprogramm aus der noch Frege gegeniiber vertretenen, aus-
schlieBlich pragmatischen Orientierung gelost. An deren Seite trat die Forde-
rung nach einem stufenweisen axiomatischen Aufbau der Mathematik.

David E. Rowe hat davor gewarnt, Hilberts frithe Philosophie der Mathe-
matik mit seinem formalistischen Programm zu identifizieren, das in den
zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts als Antwort auf den Brouwerschen In-
tuitionismus konzipiert wurde. “It must be emphasized, however”, so schreibt
Rowe (1989, 200), “that this program was never intended as a comprehen-
sive philosophy of mathematics; its purpose was instead to legitimate the
entire corpus of mathematical knowledge.” Dem ist sicher zuzustimmen, es
muf} aber mit der gleichen Deutlichkeit darauf hingewiesen werden, daf$ der
mogliche Umkehrschlufl, Hilberts frithes axiomatisches Programm habe nicht
vorrangig dazu dienen sollen, den Bestand mathematischen Wissens zu si-
chern, falsch ist. Es ist genau dieses Ziel des Formalismus, das seine frithen
axiomatischen Beitrige ebenso wie die Arbeiten nach der ,philosophischen
Wendung® prigte. Hilberts Philosophie der Mathematik war der Rettung des
Konsistenzbeweises fiir die arithmetischen Axiome gewidmet.

Dieses Programm hat an zwei Stellen direkte Beziige zur Philosophie: Das
Problem des ersten Anfangs einer Axiomatik kann Hilbert nur durch An-
nahme eines metaphysischen ,,Axioms des Denkens® losen, dessen Ausgestal-
tung er noch offen 148t. Dariiber hinaus entstehen in jeder noch so formalisier-
ten Axiomatik durch die Forderung nach einem Widerspruchsfreiheitsbeweis
eine ganze Reihe von philosophischen, nicht nur mathematisch-technisch zu
l6senden Problemen.

Die Mengenlehre kommt erst nach der aufsehenerregenden Veréffentlichung
der mengentheoretischen Antinomien in das Blickfeld des Axiomatisierungs-
programms. Sie dient dabei als Mittlerin zwischen einem widerspruchsfrei
axiomatisierten Logikkalkiil, dessen Erstellung durch das Scheitern der tra-
ditionellen Logik notwendig geworden war, und der Arithmetik. Uber die
axiomatisierte Mengenlehre wird die in der Mathematik benétigte Kompre-
hension eingefiihrt. Die von Hilbert formulierten Axiome des ,,jedes* und des
punendlich® fiihren direkt auf einen reformierten Mengenbegriff. Erst nach
1903 ergibt sich fiir den Anfang der mathematischen Axiomatik der metho-
dische Dreischritt Logik — Mengenlehre — Arithmetik, der das zuvor ver-
tretene Konzept einer Riickfithrung aller Teildisziplinen der Mathematik auf

die Arithmetik mit einem ,direkten® Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir deren
Axiome ablést.
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Hilbert hat in seinen Erinnerungen (Hilbert 1971, 79) die Reflexion {iiber
seine eigene aktuelle Forschungsarbeit als wichtiges Prinzip seiner Vorlesun-
gen bezeichnet:

Es war mein Grundsatz, in den Vorlesungen und erst recht in den
Seminaren nicht einen eingefahrenen und so glatt wie méglich polier-
ten Wissensstoff, der den Studenten das Fiihren sauberer Kolleghefte
erleichtert, vorzutragen. Ich habe vielmehr immer versucht, die Pro-
bleme und Schwierigkeiten zu beleuchten und die Briicke zu den aktu-
ellen Fragen zu schlagen. Nicht selten kam es vor, da§ im Verlauf eines
Semesters das stoffliche Programm einer héheren Vorlesung wesentlich
abgedndert wurde, weil ich Dinge behandeln wollte, die mich gerade
als Forscher beschiftigten und die noch keineswegs eine endgiiltige Ge-
stalt gewonnen hatten. Hohere Vorlesungen dieser Art fiihrten oft zu
einer engen Wechselwirkung mit den Zuhorern, welche ihrerseits mit
Kritik oder eigenen Gedanken hervortraten.

In diesem Sinne kénnen die letzten Teile der Hilbertschen Vorlesung ,,Lo-
gische Principien des mathematischen Denkens® als Produkt eines “brain
storming” in Grundlagenfragen verstanden werden. Hier werden Ideen gelie-
fert, hier soll zu weiterer Forschung angeregt werden. Damit erscheint auch
der Vortrag ,Uber die Grundlagen der Logik und der Arithmetik“ in einem
anderen Licht. Er sollte und konnte nicht mehr als eine programmatische
Skizze sein. Die Dynamik der Entwicklung von Hilberts Vorstellungen wird
deutlich, wenn man die Unterschiede in beiden, nur wenige Monate ausein-
anderliegenden Werken untersucht. Die im Vortrag postulierte ,gleichzeitige
Entwicklung der Gesetze der Logik und der Arithmetik“, die auf eine suk-
zessive Einfiilhrung logischer und mathematischer Operatoren nach pragmati-
schen Gesichtspunkten hinauslief, wurde im Sinne eines stufenweisen Aufbaus
(axiomatisierter Kalkiil der Aussagenlogik — Axiomensysteme fiir die ma-
thematischen Operatoren — Axiomatik von Mengenlehre und Arithmetik)
uminterpretiert. In der Vorlesung versucht Hilbert, anders als im Vortrag,
ohne eine formalisierte Quantifikation auszukommen. SchlieBlich ist mit der
Auffassung des Beweises als ,Gedankending“, das selbst wieder einer Axio-
matisierung zugéanglich ist, ein erster Schritt zu einer unabhangigen Beweis-
theorie getan.

Aussagen tiber die direkte Wirkung von Vorlesungen sind nicht ganz unpro-
blematisch, insbesondere dann, wenn sich wie im vorliegenden Fall die Horer-
schaft nicht vollstindig ermitteln 148t. Max Born hat Hilberts Vorlesung aber
fiir wert erachtet, gleich an zwei Stellen in seinen Erinnerungen erwahnt zu
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werden.'** Born betont, daB er die ,wahren Probleme“ der Logik erst durch
das Studium der Mathematik kennengelernt habe, beim praktischen Umgang
mit ihnen, ,und — viele Jahre spiter — durch Hilberts Kolleg iiber die logi-
schen Grundlagen der Mathematik“ (Born 1975, 86). Die Vorlesung sei eine
der interessantesten Vorlesungen von Hilbert gewesen.

Sie gab einen systematischen Uberblick iiber die axiomatische Me-
thode in allen Bereichen der Mathematik wie auch der Physik und
gipfelte in einer kurzen Darstellung von Cantors Theorie der unend-
lichen Zahlen und von Booles logischem Kalkiil, das spiter Hilberts
wichtigstes Hilfsmittel bei seinen tiefschiirfenden Forschungen iiber die
Grundlagen der Mathematik war.19%

194Als weitere Horer konnten ermittelt werden: Ernst Hellinger, von dem die ,,offizielle“
Ausarbeitung stammt, die im Mathematischen Lesezimmer in Gottingen auslag (Hilbert
1905b), Leonard Nelson, in dessen Nachla8 sich ebenfalls eine kurze Vorlesungsmitschrift
befindet (Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 37), und Hermann Ber-
kowski, der dem Kreis um Nelson nahestand.

195Born 1975, 129.



4 Ernst Zermelo, die Axiomatisierung der
Mengenlehre und der Logikkalkiil

Lange Zeit ruhte Hilberts Beschiftigung mit diesen Fragen, wenn er
sie auch mehrfach in Vorlesungen iiber Prinzipien der Mathematik
beriihrt hat. Dagegen verfolgte er mit lebhaftestem Interesse E. Zer-
melos mengentheoretische Gedanken, sein Auswahlpostulat und seine
Axiomatik der Mengenlehre. Auf der anderen Seite machte er sich
mit dem Logikkalkiil in seinen verschiedenen Formen bekannt, denn
er hatte sogleich nach 1904 bemerkt, daf ohne eine iibersichtliche und
vollstindige Formalisierung der logischen Schlufweisen auf dem von
ihm erstrebten Wege nicht vorwirts zu kommen war.!9

Mit diesen Worten charakterisiert Otto Blumenthal Hilberts Beschaftigung
mit Grundlagenfragen in der Zeit zwischen 1904 und 1917. Hilbert nahm
in dieser Zeit die Ergebnisse der mathematischen Grundlagenforschung aber
nicht nur rein rezeptiv auf, er griff auch durch forschungspolitische Mafinah-
men aktiv in diese Arbeit ein.

Mit den Arbeiten des Jahres 1905 hatte Hilbert die philosophischen, logischen
und mathematischen Dimensionen des Problems einer Grundlegung der Ma-
* thematik aufgezeigt, wobei die Forderung nach einem Widerspruchsfreiheits-
beweis fiir die Axiome der Arithmetik als uneingelostes Desiderat die wei-
tere Forschung begleitete. Hilbert scheint nach dieser Weichenstellung seine
Hauptaufgabe darin gesehen zu haben, die Bearbeitung jener Gegenstande
durch jiingere Forscher zu férdern. Seine Férderung beschrénkte sich nicht
nur auf die programmatische Empfehlung lohnender Forschungsgebiete, son-
dern umfafite auch hochschul- und forschungspolitische Manahmen. Felix
Klein war zwar unangefochten der in Géttingen maBgebliche Hochschulpoli-
tiker,'®” in personalpolitischen Dingen reklamierte Hilbert fiir sich aber ein
Mitspracherecht:

In allen Fragen der Organisation hatte Klein die unbestrittene und
unbedingte Fiihrung; um Dinge der Verwaltung habe ich mich nie
gekiimmert. Aber wenn es sich um wesentliche Entscheidungen han-
delte, insbesondere bei Berufungen, bei Schaffung neuer Stellen und
dgl., habe ich stets aktiven Anteil genommen.!%®

196Blumenthal 1935, 422.

197Zur Hochschulpolitik Kleins vgl. Manegold 1970, Tobies 1981 und besonders Tobies
1987. \

198Hilbert 1971, 79.
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In der Zeit nach der Jahrhundertwende galt dieses personalpolitische Enga-
gement vor allem Ernst Zermelo, dem Hilbert eine besondere Rolle in seinem
Grundlegungsprogramm zugedacht hatte.

4.1 Biographische Skizze

Bereits 1975 hat Gregory H. Moore eine vollstindige Biographie Zermelos
als dringendes Desiderat bezeichnet. An dem von ihm diagnostizierten Man-
gel hat sich bis heute nichts gedndert. Die historisch-systematische Einord-
nung und Bewertung von Zermelos Arbeiten zur Mengenlehre ist dank der
Studien von Hallett!®® und vor allem von Moore?® zwar weitgehend gelei-
stet, zur Biographie Zermelos gibt es aber bisher lediglich kurze lexikalische
Artikel?®! und eher anekdotische Berichte.?’? Eine Einordnung seines Wer-
kes in den biographischen und sozialen Kontext ist bisher nur in Ansatzen
geleistet worden.?%®

Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo wurde am 27. Juli 1871 in Berlin geboren.
Seine Schulausbildung erhielt er am Luisenstddtischen Gymnasium, wo er
1889 die Reifepriifung ablegte. Er studierte anschlieBend Mathematik, Phy-
sik und Philosophie in Berlin (1889-1890), Halle (1890-1891), Freiburg i.Br.
(1891) und Berlin (1891-1894). Dort promovierte er als erster Doktorand
von Hermann Amandus Schwarz?** mit der Dissertation Untersuchungen zur
Variationsrechnung (1894). Von 1894-1897 war er Assistent von Max Planck
am Institut fiir theoretische Physik in Berlin. 1897 ging er nach Géttingen,
habilitierte sich 1899 fiir Mathematik und lehrte anschlieBend als Privatdo-
zent. Im Dezember 1905 wurde er zum Titularprofessor in Gottingen ernannt.
1910 nahm er einen Ruf als ordentlicher Professor an die Universitat Ziirich
an. 1916 gab er diese Stellung mit Riicksicht auf seine angeschlagene Gesund-
heit wieder auf.?%> Von 1921 an lebte Zermelo in Freiburg i.Br. im Ruhestand.

199Hallett 1984, 240-269.

200Moore 1982, vgl. auch seine Studien 1978, 1980.

201ygl. van Rootselaar 1976, ferner die Artikel im Poggendorff Bde. 4.2, 1688-1689; 5.2,
1409, 6.4, 2962; 7a.4, 1126.

202ygl. die Erinnerungen von Fraenkel 1967, 149, Anm. 55; Kowalewski 1950, 200-203;
Heffter 1952, 148; vgl. auch Gericke 1955, bes. 73; Reid 1970, 97 f.; Pinl 1969, 221-222.

203ygl. Peckhaus 1990 iiber Zermelos Wirken in Gottingen 1897-1910. Zur Rolle Zer-
melos bei der Rezeption und Institutionalisierung der mathematischen Logik in Deutsch-
land vgl. Peckhaus 1988, bes. 200 f.

204ygl. Biermann 1988, 161.

205Fs waren wohl nicht nur gesundheitliche Griinde, die zur Aufgabe der Stellung fiihrten.
Fraenkel erzahlt in seinen Lebenserinnerungen (1967, 149, Anm. 55) die folgende Anek-
dote: ,Kurz vor dem [I.] Weltkrieg verbrachte er [Zermelo] eine Nacht in den bayrischen
Alpen und fiillte im Meldezettel des Hotels die Rubrik ,Staatsangehérigkeit* mit den Wor-
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Abbildung 3: Ernst Zermelo (1871-1953)
SUB Géttingen, Voit’sche Sammlung

1926 wurde er auf Initiative der Freiburger Mathematikprofessoren Lothar
Heffter und Alfred Loewy zum ordentlichen Honorarprofessor an der Univer-
sitat Freiburg i.Br. ernannt.?%® 1935 wurde er dort von der nationalsoziali-

ten aus: ,Gottseidank kein Schweizer.‘ Das Ungliick wollte, daB8 kurz danach der Leiter
des Unterrichtsdepartements des Kantons Ziirich im gleichen Hotel wohnte und die Ein-
tragung sah. So konnte er sich nicht mehr lange an der Ziircher Universitat halten, wurde
1916 pensioniert und iibersiedelte nach Deutschland.“ Diese Anekdote war wohl schon zu
Lebzeiten Zermelos allgemein bekannt, denn sie wurde auch im Denunziationsschreiben
des Vertrauensmannes der NS-Dozentenschaft im Mathematischen Institut der Univer-
sitdt Freiburg i.Br., Eugen Schlotters, v. 18.1.1935 in diffamierender Absicht verwendet
(Personalakte Zermelo, UA Freiburg i.Br.).

206ygl. zur Freiburger Zeit Zermelos die Ausfiihrungen bei Pinl 1969 und Gericke 1955,
73, sowie Zermelos Personalakte im Universitdtsarchiv Freiburg i.Br.
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stischen Studentenschaft denunziert, er erweise den ,Deutschen Gruf8“ nicht
oder nur nachlassig und schidige so das Ansehen der Freiburger Dozenten-
und Studentenschaft. Nach AbschluB der Ermittlungen durch das Rektorat
kam Zermelo der Einleitung eines Verfahrens zum Entzug der venia legendi
durch die Erklarung zuvor, er werde auf eine weitere Lehrtatigkeit verzich-
ten. Zu Beginn des Jahres 1946 bekundete Zermelo die Bereitschaft, unter
den gednderten politischen Umsténden seine Tétigkeit als Honorarprofessor
wieder aufzunehmen. Er wurde erneut zum Honorarprofessor ernannt, von
Lehraufgaben aber mit Riicksicht auf sein fortgeschrittenes Alter und seine
schwere Erkrankung — er war fast erblindet — entbunden. Er starb am
21. Mai 1953 in Freiburg i.Br.

4.2 Zermelo als Privatdozent in Géttingen

Am 19. Juli 1897 schrieb Ernst Zermelo an Felix Klein:2%7 Seit der Promotion
im Oktober 1894 sei er fast drei Jahre Assistent von Max Planck am Berliner
Institut fiir theoretische Physik gewesen. Er gedenke nun aber diese Stelle
mit dem Beginn des Wintersemesters aufzugeben,

um mich in einer kleineren Stadt durch wissenschaftliche Arbeiten zu
einer eventuellen spiteren Habilitation in theoretischer Physik, Me-
chanik etc. an irgend einer Universitit oder technischen Hochschule
weiter vorzubereiten, gleichzeitig aber, wenn sich Gelegenheit findet,
meine praktisch-physikalische Ausbildung zu vervollstandigen.

Zermelo erbittet Kleins Rat, da Klein jiingere Mathematiker férdere und sich
fiir mathematisch-physikalische Fragen interessiere.

Die Antwort Kleins ist nicht iiberliefert, offenbar hat er aber Zermelo er-
mutigt, nach Géttingen zu kommen und sich dort dem angekiindigten Ha-
bilitationsprojekt zu widmen. Wissenschaftlich hatte sich Zermelo bereits
einen Namen gemacht. Er galt nach seiner Dissertation als Autoritdt in
der Variationsrechnung,®® aber auch seine gerade mit Ludwig Boltzmann
durchfochtene polemische Kontroverse iiber statistische Deutungen in der
kinetischen Gastheorie hatte Aufsehen erregt.?’® Zermelo habilitierte sich

207Zermelo an Klein, dat. Berlin, 19.7.1897, SUB Géttingen, Cod. Ms. F. Klein 12.433A,
S. 2.

208Zermelo 1894; vgl. auch den zusammen mit Hans Hahn verfaSten Bericht Zermelos
fiir die Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften (Zermelo/Hahn 1904).

209Djese Kontroverse um den Zermeloschen , Wiederkehreinwand“ wurde vor allem in
den Wiedemannschen Annalen der Physik und Chemie gefiithrt: Zermelo 1896a, 1896b,
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1899 mit der erst einige Jahre spiter verdffentlichten Arbeit ,Hydrodyna-
mische Untersuchungen iiber die Wirbelbewegungen in einer Kugelfliche“
(1902b). Das Habilitationsverfahren wurde am 4. Marz 1899 mit der Habili-
tationsvorlesung ,,Uber die Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf
dynamische Systeme“ (1900) und der Erteilung der venia legendi fiir Ma-
thematik abgeschlossen.?’’ In der Meldung des Dekans der Philosophischen
Fakultit, des Physikers Woldemar Voigt, an das Kgl. Universitatskuratorium
vom 15. Marz jenes Jahres heifit es {iber Zermelos Beféahigung:

Er hat sich in seinen wissenschaftlichen Arbeiten als ein kenntnifirei-
cher und scharfsinniger Mathematiker gezeigt, der auch fiir die mathe-
matische Behandlung physikalischer Theorien Geschick und lebhaftes
Interesse besitzt. Sein wissenschaftlicher Sinn und sein ideales Streben
ist iiber allem Zweifel, sodaBl er sich fiir den mathematischen Beruf
wohl eignet.?!1

Zur Bestreitung seines Lebensunterhaltes bewarb sich Zermelo im Friihjahr
1901 um ein Privatdozentenstipendium,?*? mit dem junge Gelehrte bis zu
einem Hochstbetrag von insgesamt 6000 M gefordert werden konnten. Zur
Begriindung seiner Bediirftigkeit gab er an, daf8 er aufler den geringen Vor-
lesungshonoraren keine weiteren Einkiinfte habe. Er lebe von den Ertragen
eines kleinen Erbes, das er nach dem Tod seiner Eltern angetreten habe,
das aber nur 600 M jahrlich abwerfe. Er sei daher fortgesetzt gendtigt, das
Erbe selbst anzutasten. Eine Woche spater, am 20. Méarz 1901, bat der Uni-
versititskurator Ernst Hopfner vertraulich David Hilbert um Mitteilung, ob

Boltzmann 1896, 1897 sowie Zermelo 1900. In seinen Erinnerungen beschreibt Ludwig
Boltzmann seine Reaktion auf Felix Kleins Aufforderung, einen Artikel fiir die Ency-
klopidie der mathematischen Wissenschaften zu schreiben: ,Schon als mir Klein einen
Enzyklopédieartikel auftrug, weigerte ich mich lange. Endlich schrieb er mir: ,Wenn Sie
ihn nicht machen, iibergebe ich ihn dem Zermelo[]. Dieser vertritt gerade die der meinen
diametral entgegengesetzte Ansicht. Die sollte doch nicht in der Enzyklopadie die ton-
angebende werden, daher antwortete ich umgehend: ,Ehe der Pestalutz es macht, mache
ichs‘“ (Boltzmann 1905, 406.) Boltzmann spricht den 1907 verdffentlichten, zusammen mit
J. Nabl verfaBiten Artikel ,Kinetische Theorie der Materie“ an (Boltzmann/Nabl 1907),
zur Kontroverse mit Zermelo siehe dort 519-522. Die wichtigsten Beitrage hat Stephen
G. Brush 1970 (amerik. Erstausgabe 1966) mit Zusammenfassungen erneut verdffent-
licht. Zum , Wiederkehreinwand“ vgl. ebd., 27-32, und Ehrenfest/Ehrenfest 1911, 22-33.
Eine ausfiihrliche Analyse der Auseinandersetzung gibt Behrend 1969, vgl. auch neuer-
dings Jungnickel/MacCormmach 1986, bes. 213-217; Kaiser 1988, 125-127. Nach Behrend
1969, 27, hat ein bleibendes Ergebnis der Kontroverse in der Vertiefung des Begriffes der
Irreversibilitit gelegen. Zum Irreversibilitdtsbegriff vgl. Hollinger/Zenzen 1985.

210Mitteilung des Dekans der Philosophischen Fakultdt an den Kgl. Kurator, Nr. 68 v.
15.3.1899, UA Géttingen, Akten des Kgl. Kuratoriums, 4/Vc 229.

211 Ebd.

212Zermelo an den PreuBischen Kultusminister Konrad Studt v. 13.3.1901, ebd.

=
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Zermelo, den die Philosophische Fakultat im Friithjahr 1899 ,,mit vollem Ver-
trauen in den akademischen Lehrerberuf hat eintreten sehen, dieses Vertrauen
durch seine bisherige Bewdhrung gerechtfertigt hat.“?!3 Bereits am folgenden
Tag antwortete Hilbert:14

Herr Dr. Zermelo ist ein begabter Gelehrter mit scharfem Urteil und
raschem Auffassungsvermégen; er hat lebendiges Interesse und offenes
Verstidndnis fiir die Fragen unserer Wissenschaft und zudem besitzt er
umfassende theoretische Kenntnisse im Gebiete der mathematischen
Physik. Ich stehe mit ihm [...] in stetem wissenschaftlichen Verkehr.

Hilbert empfahl,

. da Herr Zermelo ein schitzenswertes Mitglied unseres Lehrkérpers ge-
worden ist, denselben auf das wirmste zur Beriicksichtigung bei Ver-
leihung eines Privatdocentenstipendiums.

Offenbar veranlaBte Hilberts Gutachten das Ministerium zu einer Entschei-
dung zugunsten Zermelos. Fiir 1901 waren zwar keine Mittel mehr im Pri-
vatdozentenfonds vorhanden, man lie Zermelo aber ,vornotieren“.?'®> Von
1902 an erhielt er jahrlich einen Betrag von 1200 M. Wegen der auf 6000
M begrenzten Gesamthéhe konnte er also nur insgesamt 5 Jahre unterstiitzt
werden. Durch eine geschickte Konstruktion kam er jedoch noch ein weite-
res Jahr in den Genuf dieser Gelder. Fiir 1907 wurde ihm ein Stipendium
gewahrt, das ihm eigentlich gar nicht mehr zustand, ihm wurde allerdings
auferlegt, die fiir 1906 gezahlten Gelder zuriickzuerstatten. Zugleich wurde
ihm eine einmalige Unterstiitzung in Hohe des zuriickzuzahlenden Betrages
angewiesen.?!6

Mit diesem Stipendium war Zermelos wirtschaftliche Situation, wenn auch
nur notdiirftig, sichergestellt. Mit seiner akademischen Karriere ging es aller-
dings zunéchst nur sehr langsam weiter. Nach mehr als 5 Jahren Privatdozen-
tenzeit wurde ihm , mittelst Patent* vom 21.12.1905 ,in Anerkennung seiner
wissenschaftlichen Leistungen“ vom Ministerium das Pradikat ,Professor®
verliehen.?!” Diese Ernennung ging auf einen Antrag zuriick, den Hilbert ein
Jahr zuvor als geschiftsfiihrender Direktor des mathematisch-physikalischen

213H5pfner an Hilbert v. 20.3.1901, ebd.

211Hilbert an Hopfner v. 21.3.1901, ebd.

25Ministerium an Kurator, UI Nr. 751 v. 9.5.1901, ebd.

2188 chriftwechsel in UA Gottingen, 4/Vc 229 und 4/Vb 267a.

217Kgl. Kurator an Phil. Fak. v. 23.12.1905, UA Géttingen, Akten der Phil. Fak., 4/Vb
267a.
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Seminars gestellt hatte. Hilbert hatte darin besonders Zermelos eindringen-
des Verstandnis fiir Fragen der mathematischen Physik hervorgehoben.?'®
Der Universititskurator unterstiitzte diesen Antrag (anders als das mit glei-
chem Schreiben unterbreitete Gesuch, auch den Physiker Johannes Stark
zum Titularprofessor zu ernennen) mit erginzenden Hinweisen auf Zermelos
Leistungen in der Lehre. Seine Vorlesungen seien ,mehr tief als padagogisch
geschickt“. Zermelo sei daher bei der Anleitung jiingerer Studenten weniger
erfolgreich als vor reiferen Zuhérern. Die Vorlesungen gehorten aber ,,zu den
besten [...], die in Gdttingen gehalten werden.“?!?

4.2.1 Friihe Arbeiten zur Mengenlehre

Diese ,,Anerkennung seiner wissenschaftlichen Leistungen“ galt natiirlich vor
allem Zermelos Arbeiten zur angewandten Mathematik und zur theoreti-
schen Physik. Schon bald nach seiner Ankunft in Géttingen hatte sich Zer-
melo unter dem Einflufl Hilberts aber auch mengentheoretischen Fragen zu-
gewandt.??® Bereits im Wintersemester 1900/1901 hatte er in Gottingen vor
7 Horern eine Vorlesung iiber Mengenlehre gehalten.??! Mit dem Aufsatz
,Ueber die Addition transfiniter Cardinalzahlen“ wurde ein erstes Ergebnis
dieser mengentheoretischen Untersuchungen 1902 verdffentlicht.??? Fiir eini-
ges Aufsehen sorgten dann die Beitrige Zermelos im Rahmen der Diskussio-
nen iiber Mengenlehre, die wihrend und in Folge des turbulenten Dritten In-
ternationalen Mathematikerkongresses im August 1904 in Heidelberg gefiihrt

218 Antrag Hilberts v. 14.12.1904, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 4,
Bd. 4, BIL 165 f.

219Bericht des Kurators v. 9.1.1905, ebd., BIl. 160-163.

220Zermelo schreibt in einem in seinem Freiburger NachlaB befindlichen, undatierten Be-
richt an die Notgemeinschaft Deutscher Wissenschaft: ,Schon vor 30 Jahren, als ich Privat-
dozent in Géttingen war, begann ich unter dem Einflusse D. Hilberts, dem ich iiberhaupt
das meiste in meiner wissenschaftlichen Entwickelung zu verdanken habe, mich mit den
Grundlagenfragen der Mathematik zu beschéftigen, insbesondere aber mit den grundle-
genden Problemen der Cantorschen Mengenlehre, die mir in der damals so fruchtbaren
Zusammenarbeit der Géttinger Mathematiker erst in ihrer vollen Bedeutung zum Be-
wusstsein kamen“. Der Bericht ist von Moore in 1980, 130-134, ediert (Zit. 130).

221Das teilweise in Kurzschrift verfaite Vorlesungsmanuskript (Notizbuch) Mengenlehre
ist im Nachla8 Zermelo, UB Freiburg, Kapsel 2, erhalten. Die Horerzahl geht aus Zermelos
Antrag auf Erteilung eines Privatdozentenstipendiums hervor, dem eine Liste seiner bis
dahin gehalten Vorlesungen beigegeben ist: Zermelo an Minister Studt v. 13.3.1901, UA
Gottingen, 4/Ve 229. Das Notizbuch enthilt spitere Zusatze Zermelos, moglicherweise aus
der Zeit zwischen 1904 und 1906 mit wichtigen Antizipationen seines spateren Axiomen-
systems der Mengenlehre; vgl. Moore 1982, 155, Anm. 15; fiir eine Analyse dieser Zusitze
vgl. ebd., 155 f.

222])jese Arbeit wurde der Kgl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen von Hilbert
in der Sitzung am 9. Miarz 1901 vorgelegt.
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wurden.??® Cantors Kontinuumshypothese besagt, dal jede Menge wohlge-
ordnet werden kann und dafi die Machtigkeit des Kontinuums 2% gleich ¥,
ist. Der Budapester Mathematiker Julius Konig glaubte nun in seinem sensa-
tionellen Vortrag ,,Zum Kontinuum-Problem*“??* bewiesen zu haben, daf das
Kontinuum eben nicht die Machtigkeit ®; besitze, sondern eine Machtigkeit
¢, die unter den Cantorschen Machtigkeiten gar nicht vorkommt.??* Uber die
Wirkung des Vortrags schreibt Kowalewski (1950, 202):

Cantor ergriff damals das Wort in tiefster Bewegung. Es kam darin
auch ein Dank gegen Gott vor, dal er ihm vergénnt habe, diese Wi-
derlegung seiner Irrtiimer zu erleben. Die Zeitungen brachten Berichte
iiber den bedeutsamen Konigschen Vortrag. Der GroBherzog von Ba-
den liel sich durch Felix Klein iiber diese Sensation berichten.

Schon am néchsten Tag konnte Ernst Zermelo, ein nach dem Urteil Kowalew-
skis ,duBerst scharfsinniger und rasch arbeitender Denker“ (1950, 202), der
Versammlung einen Fehler in Konigs Beweis aufzeigen. Kénig hatte ndmlich
das Theorem

R¥ = R, - 2% fiir jede Ordinalzahl o

aus der 1901 erschienenen Dissertation von Felix Bernstein angewandt, das
aber nicht allgemein und auch nicht im vorliegenden Fall giiltig war.?? Die
Zurickweisung der Kontinuumshypothese war ihrerseits zuriickgewiesen. Der
Beweis dieser Hypothese und des mit ihr eng zusammenhingenden Wohl-
ordnungssatzes blieb aber weiterhin ein Desiderat. Méglicherweise als Ergeb-
nis der Diskussionen von Heidelberg wandte sich Zermelo dem Beweis des

22Eine anschauliche Schilderung der Vorgange auf dem Kongre$ gibt Gerhard Kowalew-
ski 1950, 198-203. Vgl. Dauben 1979, 247-250.

224In den KongreBverhandlungen erschienen als Konig 1905a, geringfiigig erweitert auch
in den Mathematischen Annalen abgedruckt (1905b).

225Vgl. zur vorgeblichen Widerlegung der Cantorschen Kontinuumshypothese durch
Konig u.a. Moore 1982, 86-88.

#26Ké6nig nahm in der Vortragsverdffentlichung (19054, 147) auf Zermelos Gegenbeweis
wie folgt Bezug: ,Leider hat dessen [d.i. des Bernsteinschen Satzes] Beweis eine wesentliche
Liicke [...] Ich erwéhne dies vor allem deshalb, um den Schlu8, den ich in meinem Kon-
greBvortrage unter Annahme der Richtigkeit des Bernsteinschen Satzes aus diesem zog,
ausdriicklich zuriickzuziehen.“ K&nigs Bemerkung gab Bernstein AnlaB, selbst &ffentlich
zur Giiltigkeit seines Theorems Stellung zu nehmen. In 1905b, 464, bemerkt er: ,Es ist
in einer Hilfsbetrachtung ein an sich richtiger Satz, der richtig bewiesen und richtig ange-
wendet ist, von mir versehentlich in einem zu weiten Umfang ausgesprochen worden, ohne
daf irgend eine weitere Anwendung von ihm gemacht worden wire, oder daB irgend ein
weiterer Irrtum daraus entstanden wire“.
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Wohlordnungssatzes zu.??” Er konnte bereits am 24. September 1904 David
Hilbert brieflich den ,Beweis, dafi jede Menge wohlgeordnet werden kann“
mitteilen, der dann noch im gleichen Jahr in den Mathematischen Annalen
veroffentlicht wurde.??® Der Beweis soll, wie Zermelo schrieb, aus Unterhal-
tungen entstanden sein, die er ,in der vorigen Woche“ mit Erhard Schmidt
gefithrt habe. Die nach der Verdffentlichung anhebende rege Diskussion der
Zermeloschen Arbeit??® wurde allerdings weniger um das Beweisergebnis, als
um das Beweisverfahren gefiihrt, insbesondere um die Verwendung des Aus-
wahlprinzips, das zwar damals zum géngigen mathematischen Instrumenta-
rium gehérte,?*® das aber hier erstmals derart demonstrativ zur Stiitze eines
Beweises gemacht worden war: ,Jeder Teilmenge M’ denke man sich ein
beliebiges Element m} zugeordnet, das in M’ selbst vorkommt und das ,aus-
gezeichnete‘ Element von M’ genannt werden mége“ (Zermelo 1904, 514).
Die zentrale Bedeutung der so entstehenden ,beliebigen Belegung v“ hebt
Zermelo gesondert hervor:

Der vorliegende Beweis beruht auf der Voraussetzung, dafl Belegungen
~ iberhaupt existieren, also auf dem Prinzip, dafl es auch fiir eine un-
endliche Gesamtheit von Mengen immer Zuordnungen gibt, bei denen
jeder Menge eines ihrer Elemente entspricht, oder formal ausgedriickt,
dal das Produkt einer unendlichen Gesamtheit von Mengen, deren
jede mindestens ein Element enthilt, selbst von Null verschieden ist.
Dieses logische Prinzip 148t sich zwar nicht auf ein noch einfacheres
zuriickfiihren, wird aber in der mathematischen Deduktion iiberall un-
bedenklich angewendet.23!

Die Prioritdt fiir die Idee, der Wohlordnung eine beliebige Belegung zugrun-
dezulegen, weist Zermelo Erhard Schmidt zu. In moderner Terminologie 148t
sich das Auswahlprinzip wie folgt angeben:?*? Zu jeder Menge M einan-
der ausschlieBender nichtleerer Mengen m; gibt es eine , Auswahlmenge® A,
die genau ein Element aus jeder Menge m; (und keine weiteren Elemente)
enthalt. Die Belegung der Mengen mit diesen ausgezeichneten Elementen
kann man durch eine Auswahlfunktion z.B. folgender Form angeben:

A=V Alzy) — Vs Az Az, £(2)) -

227Dies ist eine Vermutung von Moore 1978, 310. Es bleibt festzuhalten, daB8 der Beweis
des Wohlordnungssatzes schon durch seine Aufnahme unter die Hilbertschen Probleme
eine latente Aufgabe fiir die Gottinger Mathematiker bedeutete.

2287 ermelo 1904, engl. Ubersetzung: Zermelo 1967a.

229Vgl. vor allem Moore 1982, bes. 85-141. Einen Teil der Diskussionsbeitrige hat Ger-
hard Heinzmann 1986 ediert.

230yg]l. Moore 1982, 5-84.

231Zermelo 1904, 516.

232Dje Darstellung folgt Thiel 1980a.
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Wenn es fiir alle z ein y gibt, so daB z und y in der Relation A (Auswahl-
menge) stehen, dann 138t sich eine Auswahlfunktion f angeben, so da8$ £ und
ein Funktionswert f(z) fiir alle z in der Relation A stehen.?®?

4.2.2 Von der Wohlordnung zur Axiomatik der Mengenlehre

Im Jahre 1908 verdffentlichte Ernst Zermelo zwei eng zusammenhéngende
Aufsitze in den Mathematischen Annalen, die ihm endgiiltig Weltruhm als
Mengentheoretiker sicherten. Die Note ,Neuer Beweis fiir die Moglichkeit ei-
ner Wohlordnung“?* bringt in ihrem ersten Teil (107-111) den im Titel an-
gekiindigten neuen Beweis des Wohlordnungssatzes, der, wie Zermelo denkt,
nicht ohne Interesse ist,

da er einerseits keine speziellen Lehrsitze der Mengentheorie voraus-
setzt, andererseits aber den rein formalen Charakter der Wohlordnung,
die mit rdumlich-zeitlicher Anordnung gar nichts zu tun hat, deutli-
cher als der erste Beweis hervortreten 148t.23

Zermelo nimmt das Auswahlprinzip als explizit formuliertes Axiom unter die
vorausgesetzten Postulate seines Beweises auf (110):

Eine Menge S, welche in eine Menge getrennter Teile A, B,C,...
zerfillt, deren jeder mindestens ein Element enthilt, besitzt minde-
stens eine Untermenge S;, welche mit jedem der betrachteten Teile
A,B,C,... genau ein Element gemein hat.

Im zweiten, teilweise sehr polemisch gehaltenen Teil (111-128) nimmt er
ausfiihrlich zu den Kritiken an seinem fritheren Beweis des Wohlordnungs-
satzes Stellung. Die zweite Arbeit ,Untersuchungen iiber die Grundlagen der
Mengenlehre. 1?% enthilt Zermelos berithmtes Axiomensystem fiir die Men-
genlehre, das nach Modifikationen, u.a. durch Hinzufiigung des ,Ersetzungs-
axioms“ durch Abraham A. Fraenkel,®” als ,,ZF-Mengenlehre“ heute noch
gebrauchlich ist. Seinen Axiomen stellt Zermelo vier ,,grundlegende Definitio-
nen“ voran, deren erste nach Hilbertschem Vorbild den Gegenstandsbereich
der Mengenlehre konstituiert:

?33Eine indefinite Existenzaussage der Form V/; A(z) besagt, daB es im Variabilitatsbe-
reich von z oder in jeder effektiv angebbaren Erweiterung dieses Variabilititsbereiches
einen Ausdruck d gibt, so daB A(d) gilt (Thiel 1984c, 220).

234Zermelo 1908a, engl. Ubersetzung als 19675.

235Zermelo 1908a, 107.

236Zermelo 1908b, engl. Ubersetzung als 1967c.

237In Fraenkel 1922. Das Ersetzungsaxiom wurde nahezu zeitgleich von Thoralf Skolem
(1923, wieder in 1970, 137-152) formuliert.
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Die Mengenlehre hat zu tun mit einem ,Bereich“ B von Ob jekten,
die wir einfach als ,, Dinge“ bezeichnen wollen, unter denen die ,Men-
gen“ einen Teil bilden. Sollen zwei Symbole a und b dasselbe Ding
bezeichnen, so schreiben wir @ = b, im entgegengesetzten Fall a # b.
Von einem Dinge a sagen wir, es ,existiere“, wenn es dem Bereiche B
angehort; ebenso sagen wir von einer Klasse K von Dingen, ,es gebe
Dinge der Klasse K, wenn B mindestens ein Individuum dieser Klasse
enthalt.?38

Es werden dann die Elementbeziehung, die Begriffe ,,Untermenge“ und ,ele-
mentenfremd, wie auch der Begriff der ,definiten® Aussage eingefiihrt:

Eine Frage oder Aussage £, iiber deren Giiltigkeit oder Ungiiltigkeit
die Grundbeziehungen des Bereiches vermoge der Axiome und der
allgemeingiiltigen logischen Gesetze ohne Willkiir entscheiden, heifit
,definit“. Ebenso wird auch eine ,Klassenaussage® &(z), in welcher
der variable Term z alle Individuen einer Klasse K durchlaufen kann,
als ,,definit* bezeichnet, wenn sie fiir jedes einzelne Individuum z der
Klasse K definit ist.

Das Zermelosche Axiomensystem enthilt 7 Axiome (1908b, 263-268):

1. Aziom der Bestimmtheit: Gilt fiir die Mengen M und N M € N und
N € M, so ist M = N, dh. jede Menge ist durch ihre Elemente
bestimmt.

2. Aziom der Elementaraussagen: Es gibt eine leere Menge (,,Nullmen-
ge“). Sind a,b beliebige Dinge von B, so existieren die Mengen {a},

{a, b}.

3. Aziom der Aussonderung: Ist £(z) eine definite Klassenaussage fiir M,
dann gibt es eine Untermenge N von M, die alle Elemente z von M
enthalt, fiir die £(z) wahr ist, aber auch nur diese.

4. Aziom der Potenzmenge: Zu jeder Menge T gibt es eine Potenzmenge
UT, die alle Untermengen von T und nur solche als Elemente enthalt.

5. Aziom der Vereinigung: Ist T eine Menge, so ist die Vereinigung aller
Elemente von T ebenfalls eine Menge (,, Vereinigungsmenge“ S von T).

2387 ermelo 1908b, 262. Die von Zermelo verwendeten Fraktur-Versalien sind hier und im
folgenden durch kalligraphische Schrift wiedergegeben.
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6. Aziom der Auswahl: Ist T eine Menge nichtleerer, elementefremder
Mengen, dann enthilt ihre Vereinigungsmenge S von T mindestens
eine Untermenge S;, die mit jedem Element von T ein und nur ein
Element gemein hat.

7. Aziom des Unendlichen: Es gibt in B mindestens eine Menge Z, die die
leere Menge enthélt und fiir die fiir alle Elemente a gilt, wenn a € Z,
dann {a} € Z.

Zermelo motiviert die Aufstellung seines Axiomensystems selbst mit der
Existenzbedrohung der Mengenlehre in jener Zeit ,durch gewisse Wider-
spriiche oder ,Antinomieen’, die sich aus ihren scheinbar denknotwendig gege-
benen Prinzipien herleiten lassen und bisher noch keine allseitig befriedigende
Losung gefunden haben“ (1908b, 261). Angesichts der Russellschen Antino-
mie erscheine es nicht mehr zuléssig, ,einem beliebigen logisch definierbaren
Begriffe eine ,Menge* oder ,Klasse® als seinen ,Umfang’ zuzuweisen®. Damit
sei auch die urspriingliche Cantorsche Definition einer Menge als einer ,,Zu-
sammenfassung M von bestimmten wohlunterschiedenen Objekten m unse-
rer Anschauung oder unseres Denkens [...] zu einem Ganzen“ (Cantor 1895,
481) hinfillig. Angesichts dieser Lage bleibe

gegenwirtig nichts anderes iibrig, als den umgekehrten Weg einzu-
schlagen und, ausgehend von der historisch bestehenden ,Mengen-
lehre“, die Prinzipien aufzusuchen, welche zur Begriindung dieser ma-
thematischen Disziplin erforderlich sind. Diese Aufgabe muf in der
Weise. gelost werden, dal man die Prinzipien einmal eng genug ein-
schrankt, um alle Widerspriiche auszuschlieBen, gleichzeitig aber auch
weit genug ausdehnt, um alles Wertvolle dieser Lehre beizubehal-
ten.239

Dieser Weg der AusschlieBung wird noch priagnanter in der vorhergehenden,
polemischen Schrift propagiert: ,Die Vertreter der Mengenlehre als einer rein
mathematischen Disziplin, welche nicht auf die Grundbegriffe der traditio-
nellen Logik beschrankt ist,“ so schreibt er dort, sind ,,durchaus in der Lage,
durch geeignete Spezialisierung ihrer Axiome alle bisher bekannten ,Antino-
mieen‘ zu vermeiden“ (1908a, 115 f.). Im Rahmen seiner eigenen Axiomatik
gelingt Zermelo die Vermeidung der Antinomien durch Aufnahme des Theo-
rems ,Jede Menge M besitzt mindestens eine Untermenge M), welche nicht
Element von M ist“ (1908b, 264), denn daraus folgt,

239F7ermelo 1908b, 261.
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daB nicht alle Dinge z des Bereiches B Elemente einer und derselben
Menge sein konnen; d.h. der Bereich B ist selbst keine Menge, —

womit die ,Russellsche Antinomie“ fiir unseren Standpunkt beseitigt
ist.240

Beziiglich der Frage, was denn nun die initialisierenden Motive fiir Zermelos
Axiomatisierung der Mengenlehre waren, hat Gregory H. Moore verschie-
dentlich??! gegen die traditionelle Auffassung argumentiert, Zermelos Axio-
matisierung sei eine Antwort auf die mengentheoretischen Antinomien, ein
Versuch, der Mengenlehre eine sichere Grundlage zu geben.?*? Zermelo sei
nicht wie Russell von der Suche nach einer Losung der Antinomien einge-
nommen gewesen, ausschlaggebend sei fiir ihn vielmehr die Rezeption seines
Beweises des Wohlordnungssatzes gewesen. Die Axiomatisierung der Men-
genlehre hitte zwar auch zu einer Revision des Cantorschen Mengenbegriffs
und zu einer Festigung der Grundlagen der Mengenlehre gefiihrt — in dieser
Zielsetzung waren sich Russell und Zermelo durchaus einig —, entscheidend
sel fiir Zermelo aber gewesen, dafl er durch Einbettung des Auswahlprinzips
in ein strenges Axiomensystem dem umstrittenen Prinzip gréfiere Evidenz
geben konnte. Moore kommt zu dem Schluf (1982, 159): “Thus his axioma-
tization was primarily motivated by a desire to secure his demonstration of
the Well-Ordering Theorem and, in particular, to save his Axiom of Choice.”
Hallett unterstiitzt diese Deutung, geht in seiner Analyse (1984, 253-266)
aber noch weiter, indem er zu zeigen versucht, “that the selection of the
axioms themselves was guided by the demands of Zermelo’s reconstructed
proof” (1984, xvi).

Diese Auffassungen sind zu stark auf die Person und das Werk Zermelos zen-
triert. Sie beriicksichtigen nicht die Einbindung von Zermelos axiomatischen
Arbeiten in das Hilbertsche Axiomatisierungsprogramm?*® und die damit
verbundene Beeinflussung durch die ,philosophische Wendung“ in diesem
Programm, die durch die Verdffentlichung der Antinomien im Jahre 1903
ausgelost worden war. Erst nach dieser Wendung kam die Axiomatisierung
der Mengenlehre als notwendiger Schritt zur Begriindung des Zahlbegriffs in
das Blickfeld des Programms. Damit soll nicht der traditionellen Auffassung

2407ermelo 1908b, 265.

2417 B. Moore 1982, vor allem aber Moore 1978.

242ygl. z.B. Beth 1959, 494; Bourbaki 1969, 47-48; Kline 1972, 1185; Quine 1966, 17;
van Heijenoort 1967, 199. Eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit diesen und &hnlich
lautenden Stellungnahmen bietet Moore 1978.

243Djese Auffassung vertritt auch Mehrtens 1989, 123, gegen Moore: ,Ich denke, man
muB Hilberts Programm und die Géttinger Atmosphére als Hintergrund von Zermelos
Motiven hinzufiigen“.
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das Wort geredet werden, denn von entscheidender Bedeutung war nicht der
kausale EinfluB der Antinomien auf die Ausgestaltung des Axiomensystems
der Mengenlehre. Vielmehr offenbarten die Antinomien Schwéchen in der
Konzeption des Grundlegungsprogramms als Ganzem. Es war klar gewor-
den, daB eine Einlésung des Programms, insbesondere der Widerspruchsfrei-
heitsbeweis fiir die Axiome der Arithmetik, nicht ohne eine Fundierung der
durch die Antinomien betroffenen Teildisziplinen der Mathematik und der
Logik selbst méglich sein wiirde. Der EinfluB der Antinomien auf Zermelos
Arbeiten ergab sich damit zu einem GroBteil aus der Gottinger ,,Forschung-
satmosphire“ und aus dem Schiiler-Lehrer-Verhiltnis, in dem Zermelo zu
Hilbert zweifellos gestanden hat. So 148t sich die bemerkenswerte Kongru-
enz von Zermelos axiomatischen Arbeiten mit den methodischen Vorgaben
Hilberts erklaren. Allerdings hat Moore recht, wenn er den durch Zermelos
Annalen-Note aus dem Jahre 1904 provozierten Reaktionen eine zentrale
Rolle fiir Zermelos weiteres Schaffen zuspricht. Damit ist hinreichend erklirt,
warum Zermelo schliefllich sein Hauptarbeitsgebiet auf die Grundlagen der
Mengenlehre verlegte.

Sieht man die axiomatischen Arbeiten Zermelos nicht isoliert, sondern im
Zusammenhang der Gottinger Grundlagenforschung jener Zeit, so erscheinen
sie nicht als Beitrage zur Lésung eines speziellen, wenn auch grundlegenden
Problems der Mengenlehre, eben der Cantorschen Kontinuumshypothese und
des damit zusammenhingenden Wohlordnungssatzes, sondern als Versuche
zur Losung eines iibergeordneten Zieles, nimlich der Begrindung des Zahl-
begriffs mit Hilfe einer widerspruchsfrei nach Hilbertschen Kriterien axioma-
tisch aufgebauten Mengenlehre. In diesem Zusammenhang ist auch schon der
Vortrag zu sehen, den Zermelo am 12. Mai 1903, offenbar unter dem Eindruck
der Fregeschen ,Bankrotterklarung“ im Nachwort zum zweiten Band seiner
Grundgesetze der Arithmetik (1903), vor der Gottinger Mathematischen Ge-
sellschaft gehalten hatte. Im Bericht iiber diesen Vortrag heifit es:

E. Zermelo gibt ein Referat iiber G. Frege: Grundgesetze der Arithme-
tik, Jena 1902 [!]. Insbesondere gibt der Vortragende im Anschluff an
G. Frege, die Grundlagen der Arithmetik, Breslau 1884244 eine Expo-
sition der Fregeschen Theorie des Zahlbegriffes, indem er sie mit der
Dedekindschen und Cantorschen in Parallele setzt.24%

Zermelos Ablosung von seinen bisherigen Hauptarbeitsgebieten fand aller-
dings nur langsam statt. 7904 noch erschien sein zusammen mit Hans Hahn

244Frege 1884, 1986 in einer kritischen Ausgabe von Christian Thiel neu herausgegeben.
245Gitzung am 12/ Mai 1903, JDMV 12 (1903), 344 f.
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verfafiter Bericht {iber die ,, Weiterentwicklung der Variationsrechnung in den
letzten Jahren“ fiir die Encyklopidie der mathematischen Wissenschaften,
und auch nach der Drucklegung seines Beweises fiir den Wohlordnungssatz
fanden Grundlagenfragen bei Zermelo zundchst nur geteiltes Interesse. Er
arbeitete nimlich an der Ubersetzung von Josiah Willard Gibbs’ Werk Ele-
mentary Principles in Statistical Mechanics, die 1905 erschien,?*® und de-
ren Korrekturen er im Mai des Jahres las. In jener Zeit war er aber, wie
er Hilbert von einer Urlaubs- und Erholungsreise aus Italien schrieb, , wieder
fliissig in der Mengenlehre beschiftigt*.2*” Diese Beschiftigung galt vor allem
der Dedekindschen Theorie des Zahlbegriffs, sie diente aber auch dem Zweck,
die Leistungsfiahigkeit des Wohlordnungssatzes auszuloten. Am 29. Juni 1905
z.B. teilte Zermelo Hilbert Resultate seiner Forschungen zur Theorie der end-
lichen Zahl mit.2*® Es sei ihm gelungen, so schreibt Zermelo aus Tremezzo

(unpag. 2),

das Problem, das ich das ,Dedekind’sche Problem des Zahlbegriffs“
nennen méchte, vollstindig und iibersichtlich zu 16sen und damit die
wenig anziehende und schwer verstandliche Dedekind’sche Deduktion
iberfliissig zu machen.

Dabei handelt es sich um den Beweis des rekonstruierten Dedekindschen
Theorems:

Ist eine Menge S ein-eindeutig auf einen (echten) Teil von sich so ab-
gebildet, dass sie nicht in 2 Teile zerlegt werden kann, ohne daf Ele-
mente der einen Elementen der anderen entsprechen, so lisst sie sich
darstellen als eine wohlgeordnete Menge (,Folge“), in welcher jeder
Abschnitt (aber nicht die ganze!) ein letztes Element enthilt, das bei
der vorausgesetzten Abbildung immer auf das erste Element des Re-
stes abgebildet ist.?4°

246Gibbs 1902; Zermelos Ubersetzung erschien 1905. Zuvor hatte er die 2. Auflage der
Bénde 2 und 3 des Serretschen Lehrbuchs der Differential- und Integralrechnung mither-
ausgegeben (Serret 1899, 1904).

247Zermelo an Hilbert, Casamicciola, 7.5.1905, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 447,
BL 1.

2487ermelo an Hilbert, dat. Tremezzo, 29.6.1905; SUB Géttingen Cod. Ms. D. Hilbert
447, Bll. 2/1-2/3. Der neunseitige Brief ist unpaginiert.

249Unpag. 2 f. Zermelo erwahnt diesen Satz in der Form ,,Eine Menge, welche keinem ih-
rer Teile dquivalent ist, 148t sich immer so ordnen, dafl jede Untermenge sowohl ein erstes,
als auch ein letztes Element besitzt“ auch in 1908a, 114, und diskutiert ihn in der Form
»Keine endliche Menge ist einem ihrer Teile dquivalent, und umgekehrt, jede Menge, welche
keinem ihrer Teile dquivalent ist, lasst sich als endliche Kette darstellen“ in seinem Vor-
trag im April 1908 beim Internationalen Mathematiker-Kongre8 in Rom (Zermelo 1909,
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Der Beweis bestehe aus einer einfachen Modifikation des in seinem ,, Wohlord-
nungssatz® (1904) angewendeten Auswahlprinzips. Erhard Schmidt kénne
ihn, wie Zermelo betont, nach den Angaben in seinem Brief ,,ohne weiteres
improvisiren“ (unpag. 3).

Wir definiren als ,,Abschnittsfolge® eine wohlgeordnete Untermenge
von S, in welcher ein als Bild?*® nicht verwendetes Element e das erste
ist, jeder Abschnitt ein letztes El[ement] enthélt und dieses immer auf
das dem Abschnitt folgende Element abgebildet ist. Dann muf von
je zwei ,Abschnittsfolgen® (wie beim Wohlordnungssatz) immer die
eine ein Abschnitt der anderen sein, und alle Abschnittsflolgen] von §
lassen sich ,verschmelzen“ zu einer einzigen L, die wieder eine ,Ab-
schnittsflolge]* ist und alle Elemente von S enthilt. Gibe es ndmlich
in S noch andere Elemente, so kénnten sie weder ,Bilder* von Ele-
menten in L noch diese Bilder von ihnen sein, da L mit jedem seiner
Elemente auch dessen ,,Bild* und ,,Gegenbild“ enthilt, und S wire
nzerlegbar® in einer durch die Voraussetzung ausgeschlossenen Weise.
S ist also dargestellt als wohlgeordnete Menge, in der jeder Abschnitt
ein letztes Element hat und auf jedes Element sein ,,Bild“ unmittel-
bar folgt. Die ganze Menge besitzt kein letztes Element, da dessen
Bild ihm wieder folgen miisste, hat also den Typus w.2’! Um weiter
zu beweisen, dass jede endliche® Menge (die keinem ihrer Abschnitte
aequivalent ist) einem (echten!) Abschnitte der Zahlenreihe (Typus
w) aequivalent ist, denke man sie sich wohlgeordnet. Enthielte dabei
irgend ein Abschnitt oder die ganze Menge kein letztes Element, so
kénnte man jedes seiner Elemente auf das unmittelbar folgende abbil-
den, wobei das erste Element natiirlich nicht verwendet wird, und die
Menge wire auf einen Teil von sich abgebildet gegen die Annahme.

10-11). Zermelo fiihrt den Satz, auf dem ,,die Theorie der endlichen Menge“ beruhe, auf
den logisch gleichwertigen Dedekindschen Satz zuriick, ,dal eine Menge, welche keinem
Abschnitte seiner ,Zahlenreihe® dquivalent ist, einen der ganzen Zahlenreihe dquivalenten
Bestandteil enthalten muB*“ (1908a, 114). Dieser Satz 159 in Was sind und was sollen die
Zahlen? (1888, Zit. nach der 3. Aufl. 1911) lautet in der Dedekindschen Formulierung ,Ist
¥ ein unendliches System, so ist jedes der [...] Zahlensysteme Z, #hnlich abbildbar in X
(d.h. dhnlich einem Teile von X), und umgekehrt“ (41), wobei Z, das System aller Zahlen
bezeichnet, welche fiir beliebiges n nicht gréfer sind als n (Erklarung 98, 22). Zermelo
bezieht sich vor allem auf den Beweis der Umkehrung des Satzes 159 (41-43), in dem
ebenfalls das Auswahlprinzip angewendet wird.

250Dedekind 1888, 3. Aufl. 1911, 5, Nr. 21: ,, Erklirung. Unter einer Abbildung o eines
Systems S wird ein Gesetz verstanden, nach welchem zu jedem bestimmten Element s
von § ein bestimmtes Ding gehdrt, welches das Bild von s heift und mit ¢(s) bezeichnet
wird“.

251y, ist die kleinste Zahl der zweiten Zahlklasse, wobei die zweite Zahlklasse Z(Ro) die
Gesamtheit {a} aller Ordnungstypen o wohlgeordneter Mengen von der Kardinalzahl R,
ist (Cantor 1897, 221; nach Cantor 1932, 325).
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Eine ,Folge“, die nebst allen Abschnitten ein letztes Element besitzt,
ist aber dhnlich einem Abschnitt der ,,Zahlenreihe“, 252

DaBl bei diesem Beweis der Wohlordnungssatz verwendet werde, das Aus-
wahlprinzip also als giiltig vorausgesetzt werde, sei ,nicht zuféllig und kein
Ubelstand“ (unpag. 6). Das Prinzip sei (unpag. 6 f.)

in der Tat eine notwendige Voraussetzung des Theorems, das sich ohne
»Auswahl“ dberhaupt nicht beweisen liefle. Auch Cantor beweist den
Satz, dass ,jede unendliche Menge eine Teilmenge v|on] d[er] Méchtig-
keit No besitze“, indem er erst ein Element heraus zieht, dann ein an-
deres und sodann das beriichtigte ,u.s.w.“ verwendet.?53 Bei richtiger
Prézisierung kommt dies genau wieder auf meinen Wohlordnungssatz
hinaus. Man kann auch nicht geltend machen, daB bei endlichen Men-
gen doch nur eine endliche Anzahl von Malen ,ausgewsdhlt“ zu werden
brauchte, was nach der Ansicht jener ,Empiristen“ noch erlaubt sein
soll. Denn von der betrachteten Menge wissen wir nur die negative
Eigenschaft, keinem ihrer Teile aequivalent zu sein; die ,successive
Auswahl® im empirischen Sinne erfordert aber den endlichen Ord-
nungstypus, dessen Vorhandensein nicht vorausgesetzt sondern eben
bewiesen werden soll.254

Zermelo beabsichtigte urspriinglich, bei der beriihmten 77. Versammlung der
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte in Meran im September 1905
iiber diesen Gegenstand zu sprechen (,,,flber die Theorie der endlichen An-
zahl‘ oder dhnlich“). Dazu ist es dann nicht gekommen.

Erst diese Untersuchungen des Jahres 1905 fiihrten Zermelo zu der Uber-
zeugung von der fundamentalen Bedeutung des Wohlordnungssatzes und
des Auswahlprinzips und veranlaBten ihn zu der Entscheidung, der Kritik

252Zermelo an Hilbert, v. 29.6.1905, unpag. 3-5.

253Dies ist eine Karikatur des in Cantor 1895, 493, verfolgten Verfahrens. Cantor beweist
den Satz A ,Jede transfinite Menge T hat Teilmengen mit der Kardinalzahl Ro“ wie folgt:
»Hat man nach irgendeiner Regel eine endliche Zahl von Elementen ¢,%5,...%,_, aus T
entfernt, so bleibt stets die Méglichkeit, ein ferneres Element ¢, herauszunehmen. Die
Menge {t,}, worin v eine beliebige endliche Kardinalzahl bedeutet, ist eine Teilmenge von
T mit der Kardinalzahl Ro, weil {¢,} ~ {v}“ (Zit. nach der Ausgabe Cantor 1932, 293).
Zermelo kommentiert diesen Beweis in seinen Anmerkungen: ,,Der ,Beweis‘ des Satzes A,
der rein anschaulich und logisch unbefriedigend ist, erinnert an den bekannten primitiven
Versuch, durch sukzessive Herausnahme beliebiger Elemente zur Wohlordnung einer vor-
gelegten Menge zu gelangen. Zu einem korrekten Beweis gelangen wir erst, wenn wir von
einer bereits wohlgeordneten Menge ausgehen, deren kleinster transfiniter Abschnitt dann’
in der Tat die verlangte Kardinalzahl Ry besitzt“ (ebd., 352).

254Zermelo bezieht sich hier auf Philip E.B. Jourdains Auswahltheorie in Jourdain 1905,
bes. 468, mit der er sich auch in 1908a, 120 f., bes. 121, kritisch auseinandersetzt.

{
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der Gegner seines Wohlordnungssatzes entschlossen entgegenzutreten (un-
pag. 7 f.):

Die Theorie der endlichen Mengen ist unméglich ohne das ,Prinzip
der Auswahl“, und der ,,Wohlordnungssatz* ist die wahre Grundlage
fiir die ganze Theorie der Anzahl. Dies wire eine wertvolle Waffe ge-
gen meine ,empiristisch-skeptischen“ Gegner (Borel, Enriques, Peano
u.a.), wihrend die ,dogmatischen“ Gegner (Bernstein, Schoenflies u.
Genossen) in dieser Frage allgemein nicht ernst genommen werden, wie
ich mich im Gesprich mit Enriques (in Florenz) iiberzeugen konnte.
Der letztere bezweifelt folgerichtig so ziemlich die gesamte Mengen-
lehre, einschlieflich des Michtigkeitsbegriffes, sodass sich mit ihm ei-
gentlich nicht mehr streiten lisst.25

Die kritische Auseinandersetzung hatte aber schon frither begonnen. Am
15. November 1904 referierte Zermelo vor der Gottinger Mathematischen
Gesellschaft?5¢ iiber neuere Resultate in der Mengenlehre, wobei er insbeson-
dere ,die Frage nach der Wohlgeordnetheit resp. Nichtwohlgeordnetheit des
Kontinuums“ behandelte. Er stellte seinen Beweis, dal jede Menge wohlge-
ordnet werden kann, vor und untersuchte die Einwendungen, die ihm Borel,
Konig, Bernstein und Schoenflies gemacht hatten.?s” Im Jahre 1905 waren
also die Grundlagen fiir die polemische Auseinandersetzung mit seinen Kri-
tikern, die in der Abhandlung ,,Neuer Beweis fiir die Moglichkeit einer Wohl-
ordnung® (1908a) ihren verdffentlichten Ausdruck fand, bereits gelegt.

Im § 2 seiner ,Untersuchungen {iber die Grundlagen der Mengenlehre. I“
(1908b) entwickelt Zermelo seine Theorie der Aquivalenz und beweist u.a.
das Theorem ,Ist eine Menge M einem ihrer Teile M’ dquivalent, so ist sie
auch jedem anderen Teile M, aquivalent, welcher M’ als Bestandteil enthalt”
(1908, 271) sowie den Aquivalenzsatz ,Ist jede von zwei Mengen M, N einer
Untermenge der anderen aquivalent, so sind M und N selbst dquivalent®
(272). Der Aquivalenzsatz®® geht auf eine Formulierung Cantors zuriick:

255Djes kann man fiir den spiteren Enriques nicht mehr behaupten. Er schreibt z.B. in
seiner Geschichie der Logik, die in deutscher Ubersetzung 1927 (Originalausgabe 1922)
erschienen ist, iiber Cantors Theorie des Unendlichen (126): Cantor untersucht ,,ohne Vor-
urteil die Eigenschaften der Beziehungen, welche zwischen unendlichen Mengen bestehen
kénnen und gelangt so zu anderen merkwiirdigen und gleichwohl sinnvollen Eigenschaften,
so daB jeder Schein von Widerspruch, um mit Bolzano zu reden, nur wirklich als Schein
erkannt ist. Das zwischen 1878 und 1883 erreichte Resultat bedeutet einen Markstein in
der Geschichte des menschlichen Denkens und ist wie schon die Analysis des Unendlichen
in der Antike ein Ereignis, das die Interessen der Logik nahe beriihrt.“

256Der Vortrag fand nicht, wie Moore 1982, 144, schreibt, vor der Gottinger Akademie
der Wissenschaften statt.

257 IDMV 14 (1905), 61.

258Zur Geschichte des Aquivalenzsatzes vgl. Frewer 1981, 84-86; Fraenkel 1932, 471.
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Hat man irgendeine wohldefinirte Menge M von der zweiten Méch-
tigkeit, eine Theilmenge M’ von M und eine Theilmenge M"” von M’
und weiss man, dass die letztere M” gegenseitig eindeutig abbildbar ist
auf die erste M, so ist immer auch die zweite M’ gegenseitig eindeutig
abbildbar auf die erste und daher auch auf die dritte.2®

Ernst Schréder hatte diesen Satz in seinem Vortrag ,Ueber G. Cantorsche
Satze“ bei der Frankfurter Versammlung Deutscher Naturforscher und Arz-
te am 24.9.1896 zu beweisen versucht.?®® Der Beweis mit Hilfe des Peirce-
Schréderschen Relativkalkiils war aber umstandlich und erwies sich auch als
fehlerhaft.?s! Nur wenig spiter, im Winter 1896/97 fand Felix Bernstein einen
Beweis unter Verwendung der Cantorschen Theorie der Ordnungstypen, der
1898 (103-107) von Emile Borel veréffentlicht wurde. Der Satz wird daher
mit dem Eponym ,Bernsteinscher® oder ,Schréder-Bernsteinscher Aquiva—
lenzsatz“ bezeichnet. Zermelos neuer Beweis in 1908b versucht nun unter
Anwendung der Dedekindschen ,Kettentheorie“?? jede Bezugnahme auf die
Theorie geordneter Reihen vom Typus w oder das Prinzip der vollstdndigen
Induktion zu vermeiden. Auch dieser Beweis geht auf Forschungen Zermelos
im Sommer des Jahres 1905 zuriick. In einer Postkarte vom 28. Juni 190526
{ibermittelt namlich Zermelo Hilbert als ein weiteres Resultat seiner mengen-
theoretischen Studien den Beweis des Satzes ,Ist S = (P,Q,S’) = (P, S1),
wo §’ ~ S und P, Q, S’ keine gem[einsamen] El[emente] enthalten, so ist im-
mer auch S; = (Q,S’) ~ S“. Den Beweis fithrt er auch hier mit Hilfe der
Dedekindschen Kettentheorie:

Es sei nimlich (@, V') gemeinsamer Bestandteil aller Teilsysteme von
S, welche @ und bei der betr[effenden] Abbildung von S auf S’ ihre
eigenen Bilder enthalten (auf e[inen] Teil von sich abgebildet werden).
Dann hat auch (Q,V) d[ie] gleiche Eigenschaft, und V' enthailt iber-
haupt nur Bilder von Elementen aus (@, V). Denn jedes andere Ele-
ment kénnte man fortlassen und behielte ein kleineres System (@, V}),
das gleichfalls auf sich selbst abgebildet wiirde. Es ist also V' Bestand-
teil von §’, also etwa S’ = (V, R). Das Bild von (@, V) ist nun V selbst,
da @ iiberhaupt keine Bilder enthilt und V keine anderen Elemente.

259Cantor 1883, 582 (Cantor 1932, 201). Moore 1982, 42, gibt als Quelle falschlich Cantor
1882, an. Vgl. ebd. 42-45; Hallett 1984, 59-60.

260Der Vortrag ist in dem Bericht iiber die Verhandlungen von Wangerin/Taschenberg
1897, 43, nur mit dem Titel verzeichnet. Er wurde von Schréder erst 1898¢ verdffentlicht.

261 Auf den Fehler wies Alwin Reinhold Korselt schon 1902 hin. Seine Abhandlung wurde
erst 1911 veroffentlicht.

262Entwickelt in Dedekind 1888, § 4.

2637 ermelo an Hilbert, Postkarte, dat. Tremezzo, 28.6.1905, SUB Gottingen, Cod. Ms.
D. Hilbert 447, 3. .
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Somit ist (Q,V) ~ V und §; = (@,5") = (Q,V,R) ~ (V,R) = §".
S1 ~ &', q.e.d. Hieraus folgt nun in bekannter Weise der ,,Aquivalenz-
satz“.

Neben diesen Studien begann Zermelo in jener Zeit auch Vorarbeiten zu sei-
ner Axiomatisierung der Mengenlehre. In seinem Aufsatz ,Neuer Beweis fiir
die Moglichkeit einer Wohlordnung“ (1908a, 119) betont Zermelo, dafl es ihm
schon bei seinem ersten Beweis des Wohlordnungssatzes 1904 darum gegan-
gen sei, alle irgendwie zweifelhaften Begriffe zu vermeiden. Die Antinomien
der Mengenlehre koénnten durch eine Restriktion des Mengenbegriffs vermie-
den werden, ihre Losung liege nicht etwa in einer Preisgabe der Wohlord-
nung. Schon in den frithesten erhaltenen Vorarbeiten zur Axiomatisierung
148t sich der Weg abzeichnen, auf dem Zermelo diese Restriktion zu errei-
chen versuchte. Das Manuskript zur Vorlesung ,,Mengenlehre“, die er im WS
1900/1901 in Géttingen gehalten hatte,®* enthilt Erginzungen Zermelos,
die etwa aus der Zeit zwischen 1904 und 1906 stammen. Darunter sind u.a.
zwel Entwiirfe zu Axiomensystemen der Mengenlehre.?%® Der zweite Entwurf
enthalt ein System von vier ,Axiomen der Mengendefinition“:

I. Eine wohldefinirte Menge enthilt niemals sich selbst als Element.
M¢M.

I. Ein einziges Element mo definirt eine Menge {mo} # myq; ist M
eine wohldefinirte Menge und m’ ein beliebiges weiteres Element, das
in M nicht vorkommt (z.B. M selbst!), so bildet auch (M, m') eine
wohldefinirte Menge.

III. Ist M eine wohldefinirte Menge und F irgend eine Eigenschaft, die
einem Element m von M zukommen oder nicht zukommen kann, ohne
dass noch eine Willkiir méglich ist, so bilden die Elemente m/, welche
die Eigenschaft E' haben, eine wohldefinirte Menge, eine Teilmenge
M’ von M, sowie der komplementive[n] M".

IV. Auch die Gesamtheit M aller Teilmengen von M’ bildet selbst
eine wohldef. Menge, ebenso alle diejenige[n] Teilmengen M’, welche
eine wohldefinirte Eigenschaft besitzen.266

Durch das erste Axiom wird die Konstruktion eines Widerspruchs aus dem
Begriff der Menge aller Mengen, die sich nicht selbst als Element enthalten,

264UB Freiburg i.Br., NachlaB Zermelo, Kapsel 2. Es handelt sich um ein Notizbuch,
das urspriinglich nur einseitig beschrieben war, dessen freie Seiten aber nachtréglich mit
Ergénzungen versehen wurden.

265Dje Darstellung folgt Moore 1982, 155 f.

266Kurzschriftmanuskript ,Mengenlehre. Vorlesung im W.S. 1900/1“, UB Freiburg,
Nachla8 Zermelo, Kapsel 4; zitiert auch bei Moore 1982, 156, Fufin. 16.
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verhindert. Das Axiom II enthélt eine Anndherung an das Axiom der Ele-
mentarmengen und an eine eingeschrankte Form des Axioms der Vereinigung.
Axiom III entspricht dem Axiom der Aussonderung und Axiom IV ist eine
Form des Potenzmengenaxioms.

Einen ausgereifteren Entwurf zur Axiomatik machte Zermelo im Sommer-
semester 1906 zu einem der Gegenstinde seiner Vorlesung ,Mengenlehre
und Zahlbegriff“.26” Der § 1 des Manuskriptes behandelt ,Die Axiome der
Mengenlehre“. Die 7 Axiome seiner axiomatischen Arbeit von 1908 werden,
groBtenteils mit gleicher Bezeichnung, als Axiome III bis IX schon hier ge-
nannt. Zusitzlich sind als Axiom I ein ,Axiom der Definitheit“ und als
Axiom II ein ,Axiom der Menge“ angefiihrt, die Zermelo 1908b in seine
den Axiomen vorangestellten grundlegenden Definitionen 1 und 2 eingebaut
hat. Neben der Axiomatik sind die , Theorie der Aquivalenz* (§ 2), die auch
in der axiomatischen Arbeit 1908b (267-281) behandelt wird, die , Theorie
der Wohlordnung® (§ 3) und ,Die Zahlenreihe“ (§ 4) weitere Gegenstande.
Die beiden letzten Teilbereiche stellt er 1908 fiir die geplante Fortsetzung
seiner Arbeit in Aussicht, wo er eine Theorie der Wohlordnung wie auch
deren ,Anwendung auf die endlichen Mengen und die Prinzipien der Arith-
metik“ darzustellen gedenkt (1908b, 262). Er behandelt sie aber schon skiz-
zenhaft in seinem Vortrag ,Ueber die Grundlagen der Arithmetik“ auf dem
Mathematiker-Kongre 1908 in Rom (Zermelo 1909). Der Plan fiir Zermelos
grofie axiomatische Arbeit scheint also schon in der Mitte des Jahres 1906
vollstindig entwickelt gewesen zu sein. Am 19. Juni 1906 berichtet Zermelo
iiber die wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchungen vor der Géttinger
Mathematischen Gesellschaft. In dem Bericht iiber die Sitzung heifit es dazu:

Herr Zermelo berichtet iiber seinen Versuch einer axiomatischen Be-
grindung der Mengenlehre. Zugrunde gelegt wird ein Bereich von
»Dingen“, welche simtlich voneinander unterscheidbar und z.T. ,Men-
gen“, z.T. aber unzerlegbare Dinge sein sollen. Die Eigenschaft eines
Dinges a, ,Element“ einer Menge M zu sein, wird als nicht weiter
zuriickfiihrbare Grundbeziehung behandelt. Uber Mengen und ihre
Elemente werden nun 8 Postulate aufgestellt und angedeutet, wie aus
ihnen alle Hauptsitze der Mengenlehre, einschlielich derer iiber Aqui-
valenz und Wohlordnung logisch streng abgeleitet werden kénnen. Um

267Kurzschriftmanuskript ,,Mengenlehre und Zahlbegriff“, UB Freiburg, Nachla Zer-
melo, Kapsel 4. Die Vorlesung ist nicht im Vorlesungsverzeichnis der Universitdt Gottingen
angekiindigt. Das Manuskript befindet sich aber nach Zermeloscher Art in einem Notiz-
buch, das auf dem Titelblatt Angaben zum Semester, zum Wochentag und zur Uhrzeit
trigt. Im NachlaB Nelsons im Archiv der sozialen Demokratie (Box 37) wird dariiber hinaus
eine Mitschrift der Zermeloschen Vorlesung ,Mengenlehre“ von Nelsons Hand verwahrt,
bei der es sich um die Vorlesung aus dem SS 1906 handeln mu8.
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aber den Ordnungstypus der natiirlichen Zahlenreihe zu gewinnen,
muf} man noch die Existenz irgend einer ,unendlichen“ Menge postu-
lieren. Die Arithmetik und Funktionentheorie bediirfen dieses letzten
Postulates, wihrend die ,allgemeine Mengenlehre“, welche endliche
und unendliche Mengen in gleicher Weise behandelt, es ganz wohl
entbehren kann.268

Im Laufe des Sommers des Jahres 1907 befand sich Zermelo zur Heilung
seines Lungenleidens in der Schweiz.?®® Dort stellte er die beiden eng zusam-
menhingenden, 1908 verdffentlichten Arbeiten zur Mengenlehre fertig, die
axiomatische Arbeit allerdings ohne den von ihm urspriinglich noch einge-
planten Beweis der Widerspruchsfreiheit der Axiome der Mengenlehre, denn
Hilbert dréngte auf die Fertigstellung.?™ Im Juli 1907 gingen beide Aufséitze
bei der Redaktion der Mathematischen Annalen ein. Von den Andruckbdgen
lieB sich Zermelo einige Exemplare zusatzlich anfertigen, um sie Kollegen zur
Kritik vorzulegen, u.a. auch Hilbert. Dessen Vorschlag, in den Ausfiihrungen
zu seinem neuen Beweis auch auf Kénigs Theorie der ,endlich definierten
Zahlen“ ausfiihrlicher einzugehen,*” hielt er allerdings nicht fiir zweckmaBig,
da diese Theorie nicht direkt gegen seinen Beweis gerichtet sei und ,anderer-
seits aber auch sonst, soviel mir bekannt, nirgends ernst genommen wird“.
Er wollte vielmehr Kénig zu einer Kritik an seinem Beweis provozieren.?”?

4.2.3 Der Briefwechsel mit Leonard Nelson

Aus der Zeit zwischen Fertigstellung und Verdffentlichung der beiden An-
nalen-Noten von 1908 haben sich Teile einer Korrespondenz Zermelos mit
dem Gottinger Philosophen Leonard Nelson erhalten,?”® die deshalb von be-
sonderer Bedeutung sind, weil Zermelo darin seine Ansichten verdeutlicht

263 JDMV 15 (1906), 407.

269Zermelo erkrankte im Juni 1906. Nach klinischer Behandlung rieten ihm die Arzte
zu einem lingeren Aufenthalt im Gebirge. Vgl. die Mitteilungen von Leonard Nelson an
Gerhard Hessenberg, dat. Gottingen, 4.6.1906 und 8.6.1906, ZStA Potsdam, 90 Ne 1,
Nachla8 Nelson, BIl. 79 f. und 80.

21Zermelo an Hilbert, dat. Arosa, 25.3.1907, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 447,
Bl 5: ,Meine Mengenlehre werde ich Threm Wunsche entsprechend baldméglichst fertig
ste}:en, obwohl ich eigentlich noch den Beweis der Widerspruchslosigkeit hatte hinzufiigen
wollen.“ :

2" Damit ist wohl Julius Konigs in 1905¢ vorgestellte und 1907 verschirfte ,, Theorie der
endlichen Definition der Elemente des Kontinuums“ gemeint.

272Zermelo-Hilbert, dat. Saas-Fee, 27.8.1907, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 447,
Bl 6, S. 3 f. Offenbar hat Zermelo seine Ansicht geindert und eine Kritik an Konigs
Theorie nachtréglich eingebaut (19084, 119, FuBinote).

273Zermelo und Nelson kannten sich personlich, seit Nelson sein Studium in Géttingen
?,ufgenommen hatte. Zermelo nahm schon 1904 zumindest einige Zeit an dem privaten phi-
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und die ihm bekannt gewordenen Reaktionen von Kollegen auf die Zusen-
"dung von Korrekturbdgen bespricht.?™ Der Briefwechsel gibt aber auch Auf-
schluf {iber den von Moore (1982, 159) so genannten ,polemischen Aspekt“
der Personlichkeit Zermelos. Kontroversen haben Zermelo nach Moores Urteil
zu den grofiten Anstrengungen angespornt, seine oft persénlich gefarbte Po-
lemik und seine Eigenheiten, die, so Gericke (1955, 73), ,selbst seine Freunde
manchmal vor den Kopf stieBen,* konnen aber sicher auch mit dafiir verant-
wortlich gemacht werden, dafi Zermelo trotz der Férderung durch Hilbert
ein Opfer der Privatdozentenmisere®”
iiber Jahre hinweg keine feste Anstellung erhielt.

Wie der Briefwechsel zeigt, galten Zermelos personliche Ressentiments in
besonderem Mafle dem jiingeren Kollegen Felix Bernstein, dessen Hauptar-
beitsgebiet in jener Zeit ebenfalls in der Mengenlehre lag und der sich Hoff-
nungen auf eine feste Anstellung in Gottingen machte. Der in Halle/Saale am
24. Februar 1878 gebiirtige Bernstein?® war Neffe des sozialdemokratischen
Theoretikers Eduard Bernstein. Er selbst war zu Beginn der Weimarer Repu-
blik Vorsitzender der linksliberalen DDP in Géttingen. Nach einem Studium
der Philosophie, Archiologie und vor allem Kunstgeschichte in Pisa und Rom
studierte er von 1896 bis 1901 Mathematik an den Universitdten Miinchen,
Halle, Berlin und Goéttingen. Bereits als Gymnasiast hatte er an Seminaren
von Georg Cantor in Halle teilgenommen. Im Winter 1896/97 fand er beim
Lesen der Korrekturen einer Verffentlichung Cantors den Beweis des Aqui-
valenzsatzes. Er trug ihn 1897 in einem Seminar Cantors vor. Cantor teilte
den Beweis Borel mit, der ihn erstmals 1898 verdffentlichte (Frewer 1981,
84 f.). 1901 promovierte Bernstein in Gottingen bei Hilbert mit einer men-
gentheoretischen Arbeit. Er habilitierte sich 1903 in Halle, wo er bis 1907 als
Privatdozent wirkte. Nebenher betrieb er physiologische Studien am Hallen-
ser Institut seines Vaters, des Ordinarius fiir Physiologie Ludwig Bernstein.
1907 kehrte er nach Géttingen zuriick, wo er die mathematische Klasse des

losophischen Diskussionskreis Nelsons teil (s. Blencke 1960, 22). Nelson berichtet dariiber
Hessenberg: ,Leider ist nun Zermelo, nachdem wir ihm mit unséglicher Miihe u[nd] nicht
geringerem Zeitaufwand die reine Anschauung klar gemacht haben, plétzlich von unsern
Abenden weggeblieben; ich weifl nicht warum“ (Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen,
30.5.1904, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, NachlaB Nelson, Nr. 389, BIl. 34 f.).

27 TeilnachlaB Leonard Nelson, Archiv der sozialen Demokratie, Bad Godesberg, NL
Nelson, Box 26, Mappe ,, Einzelbriefe V-Z“. Der Briefwechsel ist ediert in Peckhaus 1990,
46-51.

27 Zur Situation des wissenschaftlichen Nachwuchses in jener Zeit vgl. die statistischen
Aufstellungen von Christian v. Ferber 1956, bes. 75-138.

276Vgl. zur Biographie vor allem Frewer 1981 und Schappacher 1987, bes. 347 f. Vgl.
auch die Artikel in Strauss/Roder 1983, 98, von Gini 1957 und den sehr unzuverldssigen
Artikel von Nathan 1970 im Dictionary of Scientific Biography.

im Deutschen Kaiserreich wurde und -
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Seminars fiir Versicherungswissenschaften ibernahm. 1911 wurde er zum Ex-
traordinarius fiir Versicherungsmathematik ernannt, 1918 wurde unter seiner
Leitung das Institut fir Mathematische Statistik begriindet und 1921

Abbildung 4: Felix Bernstein (1878-1956) im Jahre 1931
SUB Géttingen, Voit’sche Sammlung

schlieflich wurde auf Hilberts Betreiben hin fiir ihn ein persénliches Ordi-
nariat fiir Versicherungsmathematik und Mathematische Statistik geschaffen
(Frewer 1981, 87 f.). Seine Mitwirkung an der Konzeption der Sparprimien-
anleihe des Deutschen Reiches unter dem ungeliebten Finanzminister Mat-
thias Erzberger im Jahre 1919, vor allem aber das bedeutende Honorar von
110 000 RM, das er dafiir erhielt, fiihrten zu einem Streit in der Géttinger
Fakultdt, der auch offenbarte, wie unbeliebt Bernstein bei seinen Géttin-
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ger Kollegen war.?”” 1933, nach der nationalsozialistischen Machtergreifung,
kehrte der Jude Bernstein von einer Vortragsreise in den USA nicht nach
Deutschland zuriick. Er wirkte von 1933 bis 1936 als Visiting Professor an
der Columbia University, New York, von 1933 bis 1943 als Professor of Bio-
statistics an der New York University und von 1946 bis 1953 als Lecturer an
der Syracuse University, New York. Danach siedelte Bernstein wieder nach
Europa iiber. Er starb am 3. Dezember 1956 in Zirich.

Anla8B fiir den brieflichen Austausch zwischen Zermelo und Leonard Nelson
war Nelsons Zusendung einer Besprechung, die er iiber die zweite Auflage von
Ernst Machs Erkenntnis und Irrtum im August 1907 in den Goéttingischen
gelehrten Anzeigen verdffentlicht hatte.2’® ,,Als Revanche“ schickt Zermelo
seine ,, Wohlordnung® (1908a), wobei er annimmt, daf§ deren polemischer Teil
Nelson vielleicht interessiere.?”® Grundlagenfragen stehen anfangs noch nicht
im Vordergrund. Eigentlicher Gegenstand des Schreibens ist die Rezension,
die Robert Drill in der Frankfurter Zeitung iiber das Buch Das Gesetz der
Vernunft und die ethischen Stromungen der Gegenwart des philosophieren-
den Juristen Ernst Marcus veréffentlicht hatte.?®® In diesem Werk versucht
Marcus zu beweisen, dafl

Kants Ethik eine wahre Wissenschaft ist, dass sich die ethischen Ge-
setze, ja die obersten Rechtsgesetze mit der Prizision des Mathema-
tikers logisch entwickeln und feststellen lassen.?8!

Zermelo hilt den Versuch, die Ethik logisch zu begriinden, fiir einen ,Riick-
fall in die Zeiten des tollsten Rationalismus“ und versucht, Nelson dazu zu

277Schappacher 1987, 347; 363, Anm. 28.

278Nelson 1907b, in erweiterter Form erschienen als 1908a; Neudruck in Nelson 1959,
119-178, und Nelson 1974, 233-281.

279Zermelo an Nelson, Postkarte vom 5.12.1907 (Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8l Nelson, Box 26). Nelson war von Gerhard Hessenberg schon einige Monate zuvor
von diesem Aufsatz informiert worden: ,Zermelo hat einen neuen Beweis des Wohlord-
nungssatzes heraus. Ich hatte gestern die Korrektur in Handen. Der Beweis ist famos und
sehr einfach. Ich hatte aber selbst vergeblich auf diesem Wege vorzudringen versucht. Aus-
serdem hat er 8 Seiten Polemik mit Poincaré, Bernstein, Jourdain, Peano, Hardy, Schoen-
flies etc[.], die sehr witzig ist und die Logizisten scharf mitnimmt. Er betont iiberall den
synthetischen Charakter der Mathematik und wirft Poincaré vor, daf er gerade die Men-
genlehre mit dem Logizismus verwechsele“ (Hessenberg an Nelson, datiert Frankfurt a.M.,
7.9.1907, ebd., Box 28).

280Drill 1907, Es handelt sich um eine ausfiihrliche Besprechung von Marcus 1907, in 2.,
verb. Aufl. unter geindertem Titel 71921 erschienen. Zu Marcus vgl. Friedlaender 1930.
Robert Drill hatte Nationalokonomie studiert und schrieb u.a. fiir den Kulturteil der Frank-
furter Zeitung. Er bezeichnet sich noch Jahre spiter als Anhinger von Ernst Marcus; vgl.
das ,,Vorwort“ zu Drill 71928, 5 f.

281 Marcus 1907, VIIL.
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bewegen, einen Leserbrief gegen Marcus in die Frankfurter Zeitung setzen zu
lassen. Eine wissenschaftliche Widerlegung, so schreibt Zermelo spiter, wiirde
da wohl nicht viel helfen. Es wire unbedingt notwendig, in einem populdren
Artikel darauf hinzuweisen, ,,daB8 diese ,panlogistische’ Metaphysik mit der
Kantschen Lehre nicht das geringste zu tun hat.“2%?

Nelson hatte wohl wenige Tage nach Erhalt von Zermelos Karte Korrektur-
vorschldge zum Wohlordnungsaufsatz gemacht. Zermelo schickte ihm darauf-
hin seine zweite, axiomatische Arbeit (1908b) mit dem Ausdruck des Bedau-
erns, die Anregungen nicht mehr beriicksichtigen zu kénnen. Nelson hatte
u.a. vorgeschlagen, in dem Satz ,,In Wahrheit miissen vielmehr alle Theoreme
iiber einen Begriff aus seiner Definition zu beweisen sein, anderenfalls wiren
sie iberhaupt nicht zu beweisen“ (Zermelo 1908a, 124), ,Gegenstand“ statt
»Begriff“ zu setzen.?®® Dieser Satz ist gegen Arthur Schoenflies’ Unterschei-
dung zwischen einem allgemeinen und einem speziellen Teil in der Theorie der
wohlgeordneten Mengen gerichtet und gegen dessen Behauptung, daB nur die
Sétze der allgemeinen Theorie auf der Cantorschen Definition der Wohlord-
nung beruhten.?®* Zermelo fand es nun schade, ,da8 die logische Terminolo-
gie heute so vollig verworren ist; eine ,moderne Logik‘ (mdglichst unabhéngig
von metaphysischen Voraussetzungen) tite bitter not,“ und er fragte: ,kann
man denn Gegenstdnde definiren? Ist ,wohlgeordnete Menge' nicht stets ein
,Begriff'? ,Die Menge M‘ das wire mleines] E[rachtens] erst ein ,Gegen-
stand‘.“ Neben den Definitionen seien natiirlich noch die Axiome zu be-
achten, aber keine speziellen Voraussetzungen, wie Schoenflies dies forderte.
Zermelos Axiome seien so gefafit, dafl sie alle Widerspriiche ausschléssen
(allerdings nicht aufldsten), ,aber, so Zermelo, ,mit diesen Axiomen kann
ich die Mengenlehre begriinden, wihrend Bernstein’s Standpunkt diese Dis-
ciplin aufhebt! “*%5 Vor allem um diesen Bernsteinschen Standpunkt geht es
in den folgenden Schreiben. Bernstein hatte in seiner Arbeit ,Uber die Reihe

282Brief v. 14.12.1907, S. 8 (Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 26).

283Nelson spricht von dem Unterschied zwischen dem Gegenstand und dem Begriff dieses
Gegenstandes, der auch dann nicht verschwindet, wenn der Gegenstand selbst ein Begriff
ist: ,Der Mathematiker beweist den Satz: Die Basiswinkel des gleichschenkligen Dreiecks
sind gleich. Hat es aber einen Sinn zu sagen: Die Basiswinkel des Begriffs des gleich-
schenkligen Dreiecks seien gleich? Offenbar so wenig, wie ein Begriff iiberhaupt dreieckig
sein kann. — Nun ist es gewif§ erlaubt, auch iiber den Begriff eines Begriffs Aussagen zu
machen, etwa die Aussage, daB er widerspruchsfrei ist oder da8 er einen anderen Begriff als
Merkmal enthélt oder daB er einen erfiillten oder leeren Umfang hat.“ Dies schreibt Nel-
son in der anliBlich seines zweiten Habilitationsversuches vorgelegten Schrift ,,Uber das
sogenannte Erkenntnisproblem“ (1908b), auch separat mit eigener Paginierung erschie-
nen (1908c) und wiederabgedruckt in Nelson 1973, 59-393; Zit. nach der letztgenannten
Ausgabe S. 135 f.

284Gchoenflies 1905, bes. 181.

285Postkarte v. 11.12.1907 (Archiv der sozialen Demokratie, Nachla Nelson, Box 26).
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der transfiniten Ordnungszahlen“ (1905a) die Antinomien der Mengenlehre
durch eine Modifikation des Begriffes der ,Menge W aller Cantorschen Ord-
nungszahlen“ zu vermeiden versucht:

Es sei ausdriicklich bemerkt, daB der Widerspruch nur daraus entsteht,
daB 3 als auf alle Elemente von W folgend angenommen wird. Wenn
nur die Vereinigungsmenge ( W;e) gebildet wird, ohne dafl zwischen e
und den Elementen von W eine Ordnungsbeziehung festgesetzt wird,
so fiihrt das zu keinem Widerspruch.28¢

Dieser ,, W-Theorie“ gilt Zermelos Polemik. Sie sei

wie man sie auch betrachtet, absoluter Blédsinn und zwar nach dem
Urteile aller denkenden Mathematiker. Ob es mir schon jetzt gelingt,
ihn [Bernstein] endlich zum Schweigen zu bringen, ist freilich eine an-
dere Frage; oder vielmehr dies ist nach dem Charakter dieses ,Colle-
gen“ véllig ausgeschlossen.28”

Sein neuer Wohlordnungsaufsatz enthalte, so Zermelo, gleich drei Argumente
gegen Bernsteins W-Theorie, wobei der ,neue Beweis® das starkste sei. Die
Voraussetzungen (Axiome) dieses Beweises miisse auch Bernstein zugeben,
obwohl die Folgerungen im striktesten Widerspruch mit Bernsteins Theo-
rie stiinden. Das Hauptgewicht seiner Argumentation habe Zermelo auf das
Bernsteinsche ,Annahmegesetz“ gelegt, ,was gar keinen aziomatischen
Standpunkt involviert sondern alle Axiomatik aufhebt.“?*® Die Prinzipien
oder Axiome miifiten vielmehr innerhalb ihrer eigenen Pramissen allgemein-
giiltig sein. Die Bernsteinschen Prinzipien seien dagegen lediglich willkiirliche
ad hoc gemachte Modifikationen,

iiber deren Tragweite der Autor vollkommen unklar geblieben ist.
Sollte also Blernstein] in der [...] angedeuteten Weise opponieren, so
werde ich ihm schon dienen kénnen; auch habe ich noch weitere Waf-
fen auf Lager. Ich habe mich wohl gehiitet, alle Patronen auf einmal

zu verschiefen .28

Seine Kontroverse mit Bernstein hilt Zermelo fiir symptomatisch fiir die
Wissenschaftspolitik im Fach Mathematik, als deren Opfer er sich nach seiner
langen Privatdozentenzeit fiihlt:

286Bernstein 1905a, 189. Zermelo zitiert diese Stelle in 7908a, 123, und setzt korrekter-
weise ,,e“ statt ,0¢. |

287Brief v. 14.12.1907, S. 2 (Archiv der sozialen Demokratie, Nachla8 Nelson, Box 26).

8Ep., 4.

289Fhd.
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Ubrigens bin ich iiberzeugt, daB Herr Blernstein] selbst gar nicht mehr
an seine Theorie glaubt, aber er will eben unter allen Umstinden das
letzte Wort behalten, indem er auf das jammervolle wissenschaftli-
che Niveau und den Cliquengeist spekulirt, der dank der ,Klein’schen
Schule“ unter der heutigen Generation der mathematischen Ordina-
rien herrschend geworden ist.?® Herr Blernstein] kann iberhaupt nach
seinem — eigentiimlichen [—] Verhalten in der Kontinuums-Frage |...]
m[eines] Er[achtens] weder ethisch noch wissenschaftlich mehr ernst
genommen werden.?®!

Zermelo bezieht sich hier auf Bernsteins Behauptung, einen Beweis fiir die
Cantorsche Kontinuumshypothese zu besitzen (1905¢), dessen Ausfithrung
er dann aber schuldig geblieben ist. Wenn er im Sommersemester 1908 nach
Gottingen komme, betont Zermelo, werde er entsprechende Konsequenzen
ziehen, wobei er ,— natiirlich mit Ausnahme der Geheimrite und ihrer Crea-
turen —“ auf allgemeinste Sympathie glaubt rechnen zu diirfen.?%?

Nachdem dann die ersten Reaktionen auf seine Arbeiten eingetroffen sind,
weicht Zermelos kdmpferische Haltung triumphaler Stimmung:

Hilbert hat Dienstag iiber meine ,Wohlordnung“ i[n] d[er] Math[e-
matischen] Ges[ellschaft] gesprochen, und Flelix] Blernstein] war ganz
kleinlaut!?%® Das wird aber nicht vorhalten. Von Dedekind erhielt ich
eine sehr héfliche Danksagung fiir meine , Wohlordnung®.?%4

Einen Monat spater:

In der Frage der Wohlordnung hat der ,Graf* [Bernstein] in G[6t-
tingen] eine eklatante Niederlage erlitten. Kénig u. Peano haben mir

290Zermelo spricht hier den Einfluf Felix Kleins bei der Besetzung mathematischer
Lehrstiihle in Preufien an, dessen Schiiler nach Ansicht Zermelos ,jetzt iiber all [sic!]
bevorzugt werden® (Zermelo an Hilbert, dat. Arosa, 25.8.1907, SUB Géttingen, Cod. Ms.
D. Hilbert 447). Zermelo tat Klein in Hinblick auf seine eigene Person sicher unrecht an-
gesichts des aktenkundigen Engagements Kleins fiir Zermelos Fortkommen. Vgl. zur Be-
rufungspolitik Kleins und zu der Tatsache, da Kleins Empfehlungen nicht ausschlieBlich
seinen Schiilern galten, Tobies 1987.

:zBrief v. 14.12.1907, S. 6 f. (Archiv der sozialen Demokratie, Nachla8 Nelson, Box 26).

Ebd., 8.

293Der Bericht iiber die achte Sitzung der Mathematischen Gesellschaft in Gdttingen
am 17.12.1907 vermerkt lediglich, daB Hilbert iiber die Fortschritte berichtete, die die
Behandlung der in seinem Pariser Vortrag aus dem Jahre 1900 erdrterten mathematischen
Probleme gemacht habe (JDMV 17 [1908], 2. Abt., 25 f.).

394Postkarte v. 22.12.1907 (Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 26).
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verbindliche Briefe geschrieben,?®® auch Jourdain ist auf dem Riick-
marsch. Nur Schoenflies quatscht weiter. Borel hiillt sich in Schwei-
gen.2%6

Ein weiterer Gegenstand des Briefwechsels ist die Besprechung des von Nel-
son zusammen mit Kurt Grelling verfaBten Aufsatzes ,Bemerkungen zu den
Paradoxieen von Russell und Burali-Forti“ (Grelling/Nelson 1908), dessen
Korrekturabziige Nelson im Laufe des Dezembers 1907 an Zermelo geschickt
hatte. In diesem Artikel stellen Grelling und Nelson die mit der Zermelo-
Russellschen Antinomie verwandten Antinomien zusammen, analysieren de-
ren Struktur und kritisieren die bis dahin bekannten Losungsversuche.”®” In
seiner Antwort macht Zermelo einige Verbesserungsvorschlige. Dabei argu-
mentiert er vor allem gegen die Verwendung des Wortes ,Paradoxie®. , Anti-
nomie“ sei doch viel praziser.2?® Das Wort ,Paradoxie“ bedeute eine Aussage,
,welche der herkémmlichen Meinung widerstreitet, von einem inneren Wi-
derspruch enthalt es gar nichts.“ Die Antinomien rithrten von ,unvollstindig
begrenzten Begriffen® her, ,und die Aufgabe ware, hierfiir Kriterien zu fin-
den®.?® Zermelo will im Sommersemester 1908 in seiner Vorlesung {iber das
Verhiltnis von Logik und Mathematik auf ,die logische Frage der Anti-
nomien® noch einmal eingehen und moglicherweise einen Nachtragsartikel
zur Arbeit von Grelling und Nelson schreiben.® Die letzte Postkarte vom
14. Mirz 1908 beginnt mit dem Dank fiir die Zusendung des nun in den Ab-
handlungen der Fries’schen Schule erschienenen Artikels von Grelling und

295 A 19.12.1907 dankt Zermelo Hilbert fiir dessen Referat in der Mathematischen Ge-
sellschaft und berichtet u.a. iiber die Reaktion von Julius Konig: ,,J. Kénig schrieb mir
sehr freundlich beziiglich der Wohlordnung bleiben wir unversohnliche — Freunde‘ “ (SUB
Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 447, BL. 7).

296 pogtkarte v. 20.1.1908 (Archiv der sozialen Demokratie, Nachlaf Nelson, Box 26).

297Grelling/Nelson 1908, darin: Anhang I: Heinrich Goesch, , Bemerkungen zu Kapitel
IV der vorstehenden Abhandlung®, 324-328; Anhang II: Gerhard Hessenberg, ,, Bemerkun-
gen zur vorstehenden Abhandlung®, 328-330; Anhang III: Kurt Grelling/Leonard Nelson,
,Uber zwei das Paradoxon betreffende Abhandlungen des Herrn Zermelo“, 331-334; wie-
der in Nelson 1959, 56-87, dort mit einem Anhang IV: Paul Bernays, »Anmerkungen zur
Neuausgabe der vorstehenden Abhandlung®, 86-87; und Nelson 1974a, 95-127.

298pogtkarte v. 22.12.1907 (Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 26).

299 Pogtkarte v. 20.1.1908, ebd. Im heutigen, weiter prézisierten Sprachgebrauch bedeutet
Antinomie ,.eine widerspruchsvolle, sowohl wahre als auch falsche Aussage, ohne dafl bei
ihrer Aufstellung offenkundige Fehler in den Voraussetzungen oder in 'den SchluBfolge-
rungen gemacht wurden, wie im Falle der Paradoxien oder scheinbar w1der_spru<':hsvollen
Aussagen“ (Lorenz 1980, Zit. 131 f.). Es ist bemerkenswert, daB8 Zermelo hier die ‘I‘Jntef-
scheidung trifft, die Moore und Garciadiego (1981) als grundlegend fiir das Versténdnis
der Widerspriiche in der Mengenlehre als logische Antinomien bezeichnen.

300pogtkarte v. 20.1.1908 (Archiv der sozialen Demokratie, Nachlaf Nelson, Box 26). Zu
dem Nachtragsartikel ist es nicht gekommen.
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Nelson und der etwas indignierten Feststellung, daB ja wohl gegeniiber den
Korrekturbdgen nichts verdndert sei. Zermelo gibt seiner Hoffnung Ausdruck,
daB die Abhandlungen der Fries’schen Schule, deren Weiterbestehen in Frage
gestellt war, noch saniert werden kénnen.3! Er fiirchtet aber sehr, daf§ der
»schulméaBige“ Titel und das ,,zwanglose“ Erscheinen etwas abschreckend wir-
ken kénnten.

Eine periodische Zeitschrift direkt fiir ,, Philosophie der Mathematik“
oder so dhnlich wiirde m[eines] Er[achtens] sehr viel gréBeres Entgegen-
kommen in beteiligten Kreisen zu erwarten haben. Wie denkt [Ger-
hard] Hessenberg [Mitherausgeber der Zeitschrift] dariiber? Meiner-
seits wiirde ich einem solchen zeitgemifien Unternehmen meine volle
Unterstiitzung widmen, wihrend ich Bedenken hitte, mich auf irgend-
ein spezlielles] philosophisches System festzulegen.302

Den Gedanken, eine Zeitschrift eigens fiir Grundlagenfragen der Mathematik
zu etablieren, nahm Zermelo wenig spiter wieder auf. Zusammen mit Ger-
hard Hessenberg und dem Miinchner Privatdozenten Hugo Dingler plante
er, eine Vierteljahrsschrift fir die Grundlagen der gesamten Mathematik zu
griinden. Im Mai 1908 stand Hessenberg in dieser Angelegenheit in Verhand-
lungen mit dem Verlag Teubner in Leipzig, der aber der Ansicht war, daf§ in
einer solchen Zeitschrift neben der ,positivistischen Richtung“, womit wohl
die Hilbertianer gemeint waren, auch die ,erkenntnistheoretische“ (Natorp,
Husserl) zu Wort kommen miiBte. Gegen diese Vorstellungen hat Hessenberg

301Der Gottinger Verlag Vandenhoeck & Ruprecht plante, die Abhandlungen der
Fries’schen Schule N.F. einzustellen. Sieht man einmal davon ab, da die linksliberale
politische Einstellung des Mitherausgebers Nelson (vgl. Dahms/Halfmann 1988) sicher
nicht zu der konservativen Haltung des Verlages pafite, so lag der Grund wohl vor allem
im geringen Absatz der Zeitschrift, denn ,,mehr als einige 60 regelmaBige Abnehmer haben
diese Abhandlungen nie erreicht“, wie sich Verleger Wilhelm Ruprecht erinnerte (1935,
232). s

302postkarte v. 14.3.1908 (Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 26).
Zermelos Befiirchtungen waren in Hinblick auf die Abkandlungen der Fries’schen Schule
nicht ganz unbegriindet, denn die Herausgeber zogen sich bei der Ablehnung von Arbei-
ten selbst auf die Schulgebundenheit ihrer Zeitschrift zuriick. Hessenberg z.B. lehnte eine
Erwiderung Paul Sterns auf einen Angriff Nelsons u.a. unter Angabe des ,prinzipiellen
Gesichtspunktes* ab, ,daB seine Erwiderung keine ,Abhandlung der Fries’schen Schule*
ist, und daB man von einer Zeitschrift mit stofflich beschranktem Programm nicht verlan-
gen kann, daf sie dem Gegner ihre eignen Spalten zur Verfiigung stellt“ (Hessenberg an
Nelson, dat. StraBburg, 27.7.1907, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla$8 Nelson, Box
28). Nelson schreibt iiber Zermelos Vorschlag an Hessenberg (dat. Gottingen, 29.3.1908,
ZStA Potsdam, 90 Ne 1, NachlaB Nelson, Nr. 389, Bll. 170 f.): Den Plan kénne er nicht
billigen. ,Denn was liegt uns daran, blo8 die Zahl der Zeitschriften zu vermehren, wir

haben wichtigere Aufgaben, unter denen die Philosophie der Mathematik nur ein Glied im
grofen Ganzen ist und bleiben sollte.“
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heftig opponiert (,,Ich schlug ihm zunichst wuchtig auf den Deez“).%® Aus
dem Projekt wurde nichts, obwohl Dingler im Januar 1909 noch Verhand-
lungen mit dem Miinchner Verleger Ackermann angekniipft hatte. 304

4.3 Zermelos Lehrauftrag fiir mathematische Logik
4.3.1 Der Antrag

Die von Zermelo Leonard Nelson gegeniiber erwiahnte Vorlesung iiber das
Verhiltnis von Mathematik und Logik ist Frucht einer einschneidenden Ver-
anderung in Zermelos Karriere, die zugleich die Geburtsstunde der mathema-
tischen Logik als institutionalisierter Teildisziplin der Mathematik in
Deutschland bedeutet.?’® Zermelo hatte mit einigen krankheitsbedingten Un-
terbrechungen 9 Jahre lang in Gottingen als Privatdozent gelehrt. 1907 ergab
sich fiir ihn eine prekare finanzielle Situation, da das Privatdozentenstipen-
dium, das er seit 5 Jahren erhielt, nicht mehr verlingert werden konnte. Es
war fiir Zermelo also dringend geboten, eine dotierte Stellung zu erhalten.
Als er im Mérz 1907 aus einer Zeitungsnotiz erfuhr, dafl der Mathematikpro-
fessor an der Landwirtschaftlichen Akademie in Bonn-Poppelsdorf, Philipp
Furtwéngler, der spatere Kollege von Hans Hahn und Moritz Schlick in Wien,
an die Technische Hochschule in Aachen berufen worden war, bewarb sich
Zermelo um die Bonner Lehrstelle. ,Ich verkenne natiirlich nicht“, schrieb er
an Hilbert,

daB meine Aussichten auch fiir diese Stelle aulerordentlich gering sind,
da ich bisher offenbar von keiner Seite vorgeschlagen worden bin. Ich
wollte aber doch nichts unversucht lassen, da ich, wenn ich weiter keine
Anstellung oder Unterstiitzung finde, genétigt wire, die akademische
Lehrtétigkeit iberhaupt aufzugeben.

Da er ,natiirlich besonders gern nach Bonn gehen wiirde“, bat er Hilbert,
seine Bewerbung zu unterstiitzen.*® Hilbert hatte aber offenbar andere Pli-
ne. Anfang Méarz 1907 kam er in einem an den spateren Nachfolger Friedrich

303Hessenberg an Nelson, dat. Bonn, 15.5.1908 (Archiv der sozialen Demokratie,
NachlaB Nelson, Box 28).

304Hessenberg an Nelson, dat. Bonn, 30.1.1909, ebd.

305{7ber die Motive vgl. Peckhaus 1989.

306Zermelo an Hilbert, dat. Inner-Arosa, 24.3.1907, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert
447. Der Umstand, daB Zermelos Freund Erhard Schmidt inzwischen in Bonn lehrte, erklért
Zermelos Neigung, an die Landwirtschaftliche Akademie zu gehen. Nachfolger Furtwéng-
lers wurde Gerhard Hessenberg.
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Althoffs, den Berliner Oberregierungsrat Ludwig Elster, gerichteten Schrei-
ben auch auf die Angelegenheit Zermelo zu sprechen. Hilbert hob Zermelos
schwierige finanzielle Situation hervor und beantragte, ihm

fiir das komm[ende] Sommersemester statt des Stipendiums eine et-
was reichlicher bemessene Remuneration [Vergiitung] zukommen zu
lassen, dann aber nach seiner Riickkehr im Herbst [aus der Kur in
der Schweiz] ihm durch eine dauernde Zuwendung die Fortsetzung der
akadem([ischen] Laufbahn zu erméglich[en].

Hilbert dufierte den Wunsch, diese Angelegenheit bei einem bevorstehenden
Aufenthalt in Berlin persénlich mit Elster zu besprechen.?” Ergebnis dieser
Initiative war, dafi Zermelo noch Ende Marz eine einmalige Unterstiitzung in
Héhe des ihm nicht mehr zustehenden Stipendiums gewihrt wurde, die An-
fang Mai 1907 durch eine einmalige Zahlung von 600 M aufgestockt wurde.3%8
Fiir Zermelo konnte dies allerdings nur ein erster Schritt sein. ,Eine feste An-
stellung®, so schrieb er an Hilbert, ,selbst in einer kleinen Akademie o[der]
dergl[eichen] wie der in Bonn, wiirde ich natiirlich immer vorziehen, sobald
sich eine Gelegenheit dazu findet.“3®® Die angestrebte dauernde finanzielle
Zuwendung war aber nur nach einer Anderung von Zermelos akademischem
Status méglich.

Am 25. Juli 1907 stellten die Direktoren des mathematisch-physikalischen
Seminars an den PreuBischen Minister fiir geistliche, Unterrichts- und Medi-
zinalangelegenheiten in Berlin deshalb den Antrag,

Euer Excellenz wolle dem hiesigen Professor Dr. Ernst Zermelo einen

Lehrauftrag fiir mathematische Logik und verwandte Gegenstinde er-

teilen und demselben dafiir eine feste jihrliche Remuneration bewilli-
310

gen.

Dieser Antrag ging auf Entwiirfe Hilberts zuriick®! und war geschickt auf die
Hochschulpolitik des Ministerialdirektors Friedrich Althoff abgestimmt, der

307Hilbert an Elster, Entwurf, dat. 7.3.1907, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 494,
Nr. 1.

303Vgl. die Bescheide des Kgl. Kuratoriums Nr. 1283 v. 28.3.1907 und Nr. 1881 v.
2.5.1907, Abschriften in UA Géttingen, 4/Vb 267a.

309Zermelo an Hilbert, dat. Arosa, 25.8.1907, SUB Gottingen, Cod. Ms. D. Hilbert 447,
BL5,S.1f.

310 Antrag der Direktoren des mathematisch-physikalischen Seminars an den Minister fiir
geistliche, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten, gez. als geschiftsfiihrender Direktor
Carl Runge, vom 25. Juli 1907, Ts., 4 S. Quelle: Zentrales Staatsarchiv der DDR, Dienst-
stelle Merseburg, Kultusministerium, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV No. 4 Bd. 4, BIl. 269-270,
ediert im Anhang von Peckhaus 7990 (51 £.).

311ygl. SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 492.
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als Leiter der zustindigen 1. Unterrichtsabteilung des preufischen Kultusmi-
nisteriums sich zum Ziel gesetzt hatte, der deutschen Wissenschaft Weltgel-
tung zu verschaffen.

Der Antrag beginnt mit historischen Ausfilhrungen. Danach war im An-
schluB an Augustus De Morgan und George Boole allméhlich ,ein Zwischen-
gebiet zwischen Logik und Mathematik“ entstanden, das zunehmend an Be-
deutung gewann. Gegenstand dieses Zwischengebietes, , Logikkalkiil oder Al-
gebra der Logik genannt“, sei eine Methode, die ,die alten Fragen der klassi-
schen Logik sowie gewisse erkenntnisstheoretische Probleme der Philosophie“
mit ,auf rein mathematischem Boden erwachsenen Fragen nach der Natur
der Zahl“ verkniipft. Die Algebra der Logik habe sich von England (Venn,
Russell, Whitehead) zunéchst iiber Amerika (Peirce), dann Italien (Peano,
Burali-Forti, Veronese) schlieflich nach Frankreich (Couturat, Liard) und
Deutschland (Schréder, Frege) ausgebreitet.

Obwohl die Wissenschaft der mathematischen Logik in Deutschland
durch die rein mathematischen Untersuchungen von Dedekind und
Cantor mittelbar eine sehr wirksame Férderung erfahren hat, so scheint
doch bisher im Ganzen genommen die Fiihrung in jenem Wissensge-
biete das Ausland behalten zu haben. Insbesondere in der jiingeren
Generation in Deutschland ist wohl nur Ernst Zermelo als ein vollgiil-
tiger Vertreter jener Richtung anzusehn.

Der sicherlich originelle historische Uberblick®!? differenziert durchaus im Stil
der Zeit nicht zwischen Algebra der Logik und der Logistik. ,Mathematische
Logik“, ,Logikkalkiil“ und , Algebra der Logik“ werden synonym verwendet.
Die Nennung von Louis Liard als franzosischem Hauptvertreter der Algebra
der Logik iiberrascht, da Liard keinen systematisch relevanten Beitrag zu
dieser Disziplin geliefert hat. Er hat aber mit seinen vielgelesenen, zusam-
menfassenden Darstellungen iber die neuere englische Logik in den 70er und
80er Jahren des 19. Jahrhunderts mit dafiir gesorgt, daB die Algebra der Lo-
gik auBerhalb GroBbritanniens iiberhaupt zur Kenntnis genommen wurde.3!?
Auch dem italienischen Mathematiker Giuseppe Veronese kann man mit sei-
nen Arbeiten zur Grundlegung der Geometrie (z.B. 1891, 1894) allenfalls
eine ,mittelbare Forderung“ der Mathematischen Logik zusprechen.

312ygl. zur Rezeption der Algebra der Logik in Grofbritannien und Deutschland den
historischen Teil von Peckhaus 1988, 179-203, sowie die dltere, teilweise iiberholte Studie
von Buhl 1966.

313Liard, Les logiciens anglais contemporains (1878), weitere Auflagen 1883, 1890, 1901,
1907; deutsche Ubersetzung von dem Berliner Gymnasialprofessor Johannes Imelmann
1880 (2. Aufl. 1883, Leipzig). Liard hatte bereits zuvor zwei Aufsitze iiber die Systeme
von Jevons und Boole verdffentlicht (1877a,b).
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Die Unterzeichner betonen, daff ihres Wissens die mathematische Logik noch
nicht offiziell in die Lehrplane einer deutschen Universitat aufgenommen wor-
den sei.®'* In der personlichen Begriindung des Antrages heben sie die Viel-
seitigkeit von Zermelos Arbeitsgebieten hervor. Insbesondere auf dem Gebiet
der Mengenlehre sei er ,Meister“. Offenbar unter Anspielung auf die in Ar-
beit befindlichen axiomatischen ,Untersuchungen iiber die Grundlagen der
Mengenlehre“ (1908b) erwihnen sie eine grofiere Arbeit, ,die dem Gebiete
der mathematischen Logik angehért und von der grade fiir die schwierigsten
und umstrittensten Fragen auf jenem Gebiete eine Klarung und wesentliche
Forderung zu erwarten ist.“ AbschlieBend erwihnen die Antragsteller die
schlechte finanzielle Situation Zermelos. Trotz seiner neunjahrigen Privatdo-
zententatigkeit habe er keine Berufung in eine dotierte Stellung erhalten. Sein
kleines Vermégen habe er daher zum groBten Teil verbraucht, zumal er vor
einem Jahr eine schwere Lungenentziindung erlitten habe, die ihn gezwungen
habe, die letzten beiden Semester zu seiner Rekonvaleszenz in der Schweiz zu
verbringen. Aus seinen iiber spezielle Gegenstinde handelnden Vorlesungen
habe er zudem nur geringe Kolleggelder ziehen konnen. Die Antragsteller
bitten deshalb, den Lehrauftrag mit einer solchen Vergiitung zu versehen,
daB Zermelo in den Stand gesetzt werde, ,seine fiir unsere Universitit und
die Wissenschaft so wertvolle Thitigkeit fortzusetzen.“

Warum lautete der Lehrauftrag auf ,Mathematische Logik und nicht, wie
man vermuten konnte, wenn man von Zermelos Arbeitsgebieten ausginge,
auf Mengenlehre? Im Rahmen von Hilberts revidiertem axiomatischen Pro-
gramm ergibt sich die enge Verbindung zwischen Logik und Mengenlehre
sofort aus der Entdeckung der Antinomien: ,Die Paradoxieen®, so Hilbert in
seiner Vorlesung Die logischen Principien des mathematischen Denkens im
Sommersemester 1905,

zeigen zur Geniige, dass eine Priifung und Neuauffihrung der Grund-
lagen der Mathematik und Logik unbedingt nétig ist. Man erkennt
ja sofort, dass die Widerspriiche auf der Zusammenfassung gewisser’
Allheiten zu einer Menge beruhten, die nicht erlaubt zu sein scheinen;

314Ks ist zwar leicht festzustellen, da Ernst Schroder in Darmstadt und Karlsruhe und
Gottlob Frege in Jena schon vorher Vorlesungen iiber mathematische Logik gehalten hat-
ten, diese Veranstaltungen beruhten aber nicht auf ministeriellen Lehrauftragen. Schréder
las z.B. im SS 1876 noch vor der ersten Begriffsschrift-Vorlesung Freges (WS 1879/80) in
Darmstadt iiber ,Logik auf mathematischer Grundlage, im SS 1878 in Karlsruhe ,»Logik
als mathematische Disziplin“ und vom WS 1883/84 an bis zum WS 1888/89 insgesamt 6
Semester lang ,, Algebra der Logik“. Vgl. die Programme der Polytechischen Schulen (bzw.
spéteren Technischen Hochschulen) in Darmstadt und Karlsruhe. Zur Lehrtatigkeit Freges
vgl. Kreiser 1983.



110 Kapitel 4

aber damit ist noch nichts gewonnen, denn jedes Denken beruht ge-
rade auf solchen Zusammenfassungen, und das Problem bleibt, hier
das Erlaubte von dem Unerlaubten zu sondern.31%

In der genannten Vorlesung hatte Hilbert ja auch einen ersten, wenn auch
vorlaufigen Schritt getan und einen auf dem Identititsbegriff aufgebauten
Aussagenkalkiil entwickelt. Dazu kam noch, dafi nach dem Tode Ernst Schré-
ders im Jahre 1902 in Deutschland neben Gottlob Frege kein ernstzunehmen-
der Vertreter der mathematischen Logik auf einer akademischen Lehrstelle
saB. Dieser Umstand mufte sich natiirlich férderlich auf die Genehmigung des
Antrages auswirken, und von dieser Genehmigung hing ganz entscheidend die
Existenz Zermelos als akademischer Forscher und Lehrer ab.

Bereits wenige Wochen nach der Antragstellung, am 20. August 1907, erging
der von Friedrich Althoff unterzeichnete, an Zermelo gerichtete ErlaB UI Nr.
17759, in dem es u.a. hiefi:

Einem Antrage der Direktoren des Mathematisch-physikalischen Se-
minars der dortigen Universitdt [d.i. die Universitit Géttingen] ent-
sprechend beauftrage ich Sie, vom nichsten Semester ab in Ihren Vor-
lesungen auch die mathematische Logik und verwandte Gebiete zu
vertreten.316

Der Lehrauftrag war bei Wegfall des Stipendiums mit einer Vergiitung von
1800 M verbunden, ,was immerhin eine Aufbesserung um 50 % bedeutet*,
wie Zermelo Hilbert nach Erhalt des Erlasses schrieb.3!” Dieser ministerielle
Zuschu fiir die Bezahlung des Lehrauftrages wurde mit Erla UI Nr. 15662
vom 2. April 1909 auf jahrlich 3000 M erhoht.3!8

4.3.2 Die Vorlesung ,Mathematische Logik* (SS 1908)

Zermelos Hoffnung, schon im Wintersemester 1907/08 wieder lesen zu
kénnen,??® erfiillte sich nicht. Im Oktober 1907 muBte er sich auf drztlichen

315hilbert 19056, 215 (1905¢, 139 f.).

316Fr]a8 UI Nr. 17759, in einer Abschrift des Kgl. Kurators, UA Géttingen, 4/Ve 229.

317Zermelo an Hilbert, dat. Saas-Fee, 27.8.1907, SUB Gottingen, Cod. Ms. D. Hilbert
447, BL 6, S. 2.

3187StA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. 4 Nr. 4 Bd. 5, Bl. 41. Dies entsprach etwa
der Halfte der Beziige eines ordentlichen Professors.

3197ermelo an Hilbert, dat. Arosa, 25.8.1907, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 447,
BL5,S. 1.
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Rat hin auch fiir das Wintersemester beurlauben lassen ,und die im Vor-
lesungsverzeichnis angekiindigte Vorlesung iiber mathematische Logik vor-
derhand noch aufschieben.“3?® Am 25. Oktober wurde Zermelo krankheits-
halber von seiner Vorlesungsverpflichtung entbunden.3?! Die erste Vorlesung
iiber Mathematische Logik, die an einer deutschen Hochschule aufgrund ei-
nes ministeriellen Lehrauftrages gehalten wurde, fand somit erst im SS 1908
statt.>?? Ein Horer dieser Vorlesung war Kurt Grelling, von dem im Nachla8

Zermelos in Freiburg eine handschriftliche Ausarbeitung des Kollegs erhalten
ist.323

Der Begriff ,mathematische Logik“ kann nach Zermelo in zweifacher Bedeu-
tung.gebraucht werden: Er kann die mathematische Behandlung der Logik
im Sinne der Arbeiten Ernst Schréders bedeuten, es kann damit aber auch
die wissenschaftliche Untersuchung der logischen Bestandteile der Mathe-
matik gemeint sein, und genau dies stellt sich Zermelo als Aufgabe in seiner
Vorlesung.3?* Eingangs geht Zermelo auf die damals aktuelle Diskussion iiber
die Natur des mathematischen Urteils ein. Anders als fiir die Geometrie sei
die Frage, ob die Arithmetik analytisch oder synthetisch sei, umstritten. Hier
stiinden die Ansichten von Frege, Peano und Russell, die von der Analyti-
zitdt mathematischer Urteile iiberzeugt seien,®?® denen Poincarés gegeniiber.

320Zermelo an den Dekan der Philosophischen Fakultit, dat. Glion, 21.10.1907, UA
Géttingen, 4/Vb 267a.

321Kurator an die Philosophische Fakultit v. 25.10.1907, ebd.

3227 ermelo hatte neben der im WS 1907/08 ausgefallenen Vorlesung iiber ,,Die mathema-
tischen Grundlagen der Logik“ schon vor der Lehrauftragserteilung eine Vorlesung ,Ma-
thematische Behandlung der Logik“ (WS 1906/07) angekiindigt. Auch diese Vorlesung
muflte wegen Zermelos Erkrankung ausfallen.

323Tm NachlaB Zermelos befindet sich ein gréStenteils in Kurzschrift abgefates Manu-
skript der Vorlesung iiber Mathematische Logik (Zermelo 1908c), dariiber hinaus auch
eine Ausarbeitung von Kurt Grelling (Zermelo 1908d).

324Zermelo 1908d, unpag. 2. Es fillt auf, daB Zermelo hier genau die Unterscheidung trifft,
die heute zur Differenzierung zwischen ,, Algebra der Logik“ und ,,Logistik“ iiblich ist. Diese
Unterscheidung beriicksichtigt nicht Ernst Schroders Bemiihungen in seinem Spatwerk, den
Relativkalkiil genau im Sinne einer logistischen Behandlung der Mathematik einzusetzen;
vgl. z.B. Schréder 1895 und die programmatische Schrift 1898a, die in auch inhaltlich
gednderter englischer Fassung als 1898b erschien, sowie 1898¢,d. Vgl. zur Problematik der
géngigen Deutung des Unterschiedes zwischen Algebra der Logik und Logistik Thiel 1987,
Peckhaus 1988, 200-202.

325Russell eindeutig die logistische Grundiiberzeugung von der Analytizitit der Mathe-
matik zuzuschreiben, ist in der Wissenschaftsgeschichtsschreibung zwar allgemein iiblich,
aber dennoch nicht unproblematisch. In seinen Principles of Mathematics (1903, 457) lei-
tet er namlich aus der Kantschen Uberzeugung, da8 die Mathematik synthetisch sei, den
synthetischen Charakter der Logik ab: “In the first place, Kant never doubted for a mo-
ment that the propositions of logic are analytic, whereas he rightly perceived that those of
mathematics are synthetic. It has since appeared that logic is just as synthetic as all other
kinds of truth.” Er kehrt damit die Fregesche Argumentationslinie um, wonach aus der
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Zermelo will in diesem Streit vorliufig keine Partei ergreifen,

sondern zunichst einen vermittelnden Standpunkt einnehmen. Wir
nehmen zunéchst an, daB in der Arithmetik synthetische und analyti-
sche Urteile nebeneinander vorkommen und stellen uns die Aufgabe,
den analytischen Bestandteil zu isolieren.326

Die dabei angewandte Methode gehe auf Euklid zuriick und sei in neuester
Zeit von Hilbert vervollkommnet worden.

Diese Methode besteht darin, den Beweis eines Lehrsatzes vollstindig
in Syllogismen aufzuldsen und die zum Beweise benutzten Primissen
moglichst vollstindig voranzustellen. Man kann nun, statt die Prae-
missen kategorisch zu behaupten, sie als Hypothesen in den Lehr-
satz aufnehmen. Wir konnen also sagen: Im Allgemeinen sind die ma-
thematischen Sitze noch keine analytischen Urteile, wir kénnen sie
aber durch hypothetische Hinzufiigung der synthetischen Primissen
auf analytische reducieren. Die so entstehenden logisch reducierten
mathematischen Theoreme sind analytisch hypothetische Urteile und
bilden das logische Gerippe einer mathematischen Theorie.327

Als Beispiel fiir eine solche analytische Reduktion fiihrt Zermelo den Beweis
des Satzes ,,3 + 2 = 5“ durch. Er definiert

(1) 2 = 1+1

(2) 3 = 2+1

(3) 4 = 3+1

(4) 5 = 4+1

(5) dann ist nach (1) 3+2 = 34+ (1+1)
(6) daraus 3+2 = (3+1)+1
(7) nach (3) 3+2 = 4+1

(8) und schliefllich 3+2 = 5.

Kantschen Uberzeugung von der Analytizitat der Logik die Analytizitdt der Mathematik
folgt. Vgl. dazu Wang 1957, 156 f.

326Zermelo 1908d, unpag. 3.

327Zermelo 1908d, unpag. 3. In Zermelos eigenem Manuskript (1908c, unpag. 5) heift
es dazu in Langschrift: ,Das logische Gerippe einer mathematischen Theorie besteht aus
den logisch reducirten Theoremen, welche sich darstellen als nicht triviale hypothetisch
analytische Urteile.“

Ernst Zermelo: Mengenlehre und Logikkalkiil 113

In diesem Beweis ist fir den Ubergang von (5) nach (6) ein bisher nicht
genanntes Theorem benutzt:

(9) a+(z+1)=(a+2z)+1

Der analytisch reduzierte Satz zu (8) lautet also: Wenn die Satze (1) bis (4)
und der Satz (9) gelten, dann gilt auch (8) (Zermelo 1908d, unpag. 4).3%®

Fir die Vorlesung ergebe sich ,von selbst“, so Zermelo, ein dreiteiliges Pro-
gramm: I ,Die Elementargesetze der Logik“; II ,,Die logische Form der ma-
thematischen Theorie (Definition, Axiom, Beweis)“; III ,,Enthilt die Arith-
metik synthetische Bestandteile und welches sind sie? “ (Zermelo 1908d, un-
pag. 5). Der 1. Hauptteil behandelt die ,neuerdings“ so bezeichnete ,Lo-
gistik“ 3 d.h. die Grundsitze der Logik, dargestellt in einer der mathe-
matischen nachgebildeten Zeichenschrift“ unter Benutzung der ,,modernen
Einteilung® der Logik in Lehre von den Klassen, von den Aussagen und von
den Relationen (Zermelo 1908d, unpag. 7). Er orientiert sich dabei vor allem
an den seinerzeitigen mathematisch-logischen Standardwerken von Giuseppe
Peano®® und Ernst Schréder.®®! In der Symbolik lehnt er sich insbesondere an
Peano an, iibernimmt aber auch Elemente der Schréderschen Zeichenschrift
(Funktionszeichen, Subsumptionszeichen) und, allerdings falsch verstanden,
der Fregeschen Begriffsschrift.33?

Das anfangs skizzierte Programm hat Zermelo wohl nicht einhalten kénnen.
In den erhaltenen Dokumenten werden mit dem Aussagen- und dem Klas-
senkalkiil nur Teile des 1. Hauptteiles ausfithrlich entwickelt. Der Logikkalkiil

328Diese Argumentation hat Zermelo moglicherweise von Frege 1884, 7 f., iibernommen.
329Der Terminus ,Logistik® fiir symbolische oder mathematische Logik wurde auf dem
Zweiten Internationalen Kongre8 fiir Philosophie 1904 in Genf von dem Berliner Privat-
gelehrten Gregorius Itelson (1852-1926) und unabhingig davon von Louis Couturat und
André Lalande geprégt. Vgl. den KongreBibericht von Couturat (1904), bes. 1062 f.

330Zermelo erwihnt ausdriicklich (1908c, unpag. 18) Band 2.1 des Peanoschen Formulaire
de mathématique: Logique mathématique (1897). Das Formulaire erschien (teilweise unter
dem latino sine flezione-Titel Formulario mathematico) in fiinf Binden zwischen 1895
und 1908. Es wurde 1960 in einem zusammenfassenden Reprint wieder herausgegeben.
Das Formulaire enthilt neben Beitrigen von Peano auch solche anderer Autoren aus dem
Peano-Kreis.

331Zermelo bezieht sich vor allem auf Schréders unvollendet gebliebene, monumentale
Vorlesungen iber die Algebra der Logik (1890, 1891, 1895a, 1905).

332Das Zeichen ,,¢ ist nicht, wie Zermelo behauptet, der Fregesche ,, Urteilsstrich“. Frege
driickt damit aus, daB das dem Zeichen folgende Theorem als wahr behauptet wird. Es
setzt sich aus dem senkrechten ,, Urteilsstrich“ und dem , Waagerechten“ zusammen, der
die den Wahrheitswert vermittelnde Funktion darstellt. S. Frege 1893, 9 f. Auch der
Frege falschlich zugeschriebene Allquantor der Form ,, 2> entspricht natiirlich nicht der
Fregeschen ,, Hohlung“ mit der Form ,~2, “(s. ebd., 12).
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wird nicht axiomatisch aufgebaut, Zermelo beginnt vielmehr mit einer Auf-
stellung der grundlegenden Sitze des Aussagenkalkiils, ,ohne aber vorlaufig
die Zahl der Grundsitze und Grundoperationen systematisch auf ein Min-
destmaf} zu reducieren“ (Zermelo 1908d, unpag. 7). An den Anfang stellt er
zwei ,,Grund-Prinzipien“:

L. Tertium non datur: ,,Alle logisch bestimmten Aussagen sind entweder wahr
oder falsch, zerfallen in 2 Classen, die wahren und die falschen“ (Zermelo
1908¢c, unpag. 21). Dabei bedeutet a = \ ,,Die Aussage a ist wahr“ und
a = A ,Die Aussage a ist falsch“. Das Zeichen ,=“ wird vorldufig als Teil
der Zeichen ,,= \V“ und ,= A“ verstanden.

II. Negation: ,Jeder Aussage a entspricht eine ganz bestimmte zweite Aus-
sage @, welche das (contradictionire) Gegenteil von a aussagt und als ,Nega-
tion von a‘ bezeichnet wird. Von zwei ,entgegengesetzten‘ a,@ ist immer die
eine wahr und die andere falsch“ (Zermelo 1908¢c, unpag. 25).

Aus den Prinzipien I und II ergeben sich die folgenden vier Satze:

Ila Wenn a=V soist a=A
IIb Wenn a=A soist a=V
Ilc Wenn @a=V soist a=A
IId Wenn @a=A soist a=V

Diese Verhaltnisse lassen sich in einer Art ,Wahrheitstafel“ veranschauli-
chen:33

a= | b=
1) ViV
2) VA
3) ALV
4) Al A

Mit Hilfe dieser Tafel werden die der mathematischen Gleichheit entspre-
chende Agquipollenz (a = b), Duplez negatio affirmat (a = a), Konjunktion
(ab oder a N b) und Disjunktion (a U b = @b) eingefiihrt. Die GesetzmaBig-
keiten, denen diese Verkniipfungen folgen, listet Zermelo dem Schréderschen

333Es handelt sich hier um eine friihe Antizipation der Wahrheitstafelmethode, die als
Entscheidungsverfahren fiir die Giiltigkeit zusammengesetzter logischer Aussagen ihre be-
kannteste Ausprigung in Ludwig Wittgensteins Tractatus logico-philosophicus (1921, in
zweisprachiger, deutsch-englischer Ausgabe separat 1922) gefunden hat. Vgl. zur Ge-
schichte des Verfahrens Kneale/Kneale 1962, Repr. 1984, 532-533. Die Tabellenform findet
sich nur in der Grellingschen Ausarbeitung (Zermelo 1908d, unpag. 10). Ob es sich um eine
Entwicklung Zermelos oder eine Zutat Grellings handelt, konnte nicht festgestellt werden.
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Beispiel (schon in 1877) folgend durch Gegeniiberstellung der dualen Formen
auf.

Im § 2 entwickelt Zermelo die Theorie der Folgerungsbeziehung ,,Wenn a
gilt, so gilt auch “ (a D b), die als materiale Implikation eingefithrt wird
(Zermelo 1908d, unpag. 13 f.):

adb=ab.

Zur weiteren Begriindung der Logik bedient sich Zermelo nach Peanoschem
Vorbild (Peano 1891) nur noch der Operationen Implikation, Konjunktion
und Negation, zeigt aber auch, wie sich die aufgestellten Satze durch Kon-
junktion, Disjunktion und Negation darstellen lassen. Im Rahmen der ,, Theo-
rie der Implikation“ fithrt Zermelo das Prinzip ,, Wenn eine Aussage von allen
Dingen gilt, so gilt sie von jedem einzelnen“ (Zermelo 1908d, unpag. 15) ein,
mit dem die Grundlagen einer Theorie der Quantifikation gelegt werden, die
er im § 4 , Allgemeine und partikulire Aussagen“ ausfiihrt (Zermelo 1908d,
45-52). Zuvor stellt Zermelo im § 3 ,Funktionen und Resultanten“ Metho-
den vor, wie beliebige zusammengesetzte Aussagen auf einfachere zuriick-
gefiihrt werden kénnen. Wenn hier Zermelo von der Verwandlung einer Aus-
sage in eine ,Summe von Produkten“ spricht (Zermelo 1908d, unpag. 28),
mogen Gedanken der Hilbertschen Zuriickfilhrung zusammengesetzter Aus-
sagen auf ihre Normalformen eingegangen sein. Diese Methoden dienen der
Aufldsung logischer Gleichungen. Sie werden schon in Schréders logischem
System entwickelt.>** Die erhaltenen Dokumente schlieflen mit der Aufstel-
lung des Klassenkalkiils (Zermelo 1908d, unpag. 53-61). Dabei bezeichnet
Zermelo eine unbestimmte Aussage a; mit nur einer Variablen als , Klassen-
aussage“. Sie bestimmt ,die Klasse aller Dinge, fiir die diese Aussage wahr
ist“. Hier wie auch in den anderen Paragraphen stellt er die grundlegenden
Séatze in Tafeln zusammen.

Die Zermelosche Vorlesung ist in ihrem Eklektizismus ein bemerkenswertes
Dokument einer Ubergangsepoche in der Geschichte der symbolischen Logik.
Wihrend Boole und seine Nachfolger, aber auch Ernst Schroder, primar an
der Reform der philosophischen Disziplin Logik durch Anwendung exakter
(mathematischer) Methoden interessiert waren, wird nunmehr die mathema-
tische Logik lediglich als Instrumentarium zur Begriindung der Mathematik
angesehen.®® In diesem auf das Instrumentelle beschrinkten Konzept un-
terscheidet sich Zermelos Ansatz von Freges Grundlegungsprogramm, das
trotz dhnlicher Zielsetzung auch erkenntnistheoretische Ziele verfolgt. Sieht

334ygl. .B. Schroder 1890, 10. und 11. Vorlesung, 396-472.
333V gl. Peckhaus 1988, 200-202.
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man einmal von diesem reduzierten Anspruch an eine Behandlung der Logik
ab, so halt sich Zermelos Konzept weitgehend an die seinerzeit anerkann-
ten Logiksysteme von Peano und Schréder, die aber sicher der traditionellen
Logik verpflichtet waren, die Zermelo in seinen Schriften als zu tiberwin-
den kennzeichnete. Dennoch geht Zermelo iiber seine Vorbilder hinaus, denn
er vermeidet sowohl Schroders ausufernden Stil, der die Praktikabilitit von
dessen System sehr einschrinkte, als auch den Formelsammlungscharakter
des Peanoschen Formulaire. Von einer durch diese Vorlesung initiierten oder
fortgesetzten ,Reform der Logik“ kann aber keine Rede sein. Denn die von
Hilbert skizzierten alternativen Ideen zur Vermeidung der Quantifikation und
zum gemeinsamen Aufbau von Mathematik und Logik werden nicht aufge-
nommen, wohl vor allem deshalb, weil Zermelo diese Ideen Hilberts nicht
teilte.3¥ Auch wird, anders als in Hilberts Vorlesung iiber die ,,Logischen
Principien des mathematischen Denkens“ (1905b,c), der Ubergang von der
Logik zur Mathematik nicht thematisiert.

4.4 Antrag auf Ernennung zum Extraordinarius

Wie sehr Zermelos personliche Kontroversen mit inner-fakultativen Streitig-
keiten verwoben waren, die sich u.a. an Hilberts noch darzustellenden An-
spriichen entziindeten, bei der Besetzung philosophischer Lehrstiihle ein Mit-
spracherecht zu erhalten, zeigen Vorgéinge im Januar 1910, die ausgelst wur-
den durch den Antrag der Gottinger Philosophischen Fakultt, dem Privatdo-
zenten Felix Bernstein ein Extraordinariat fiir Versicherungsmathematik zu
verleihen.3¥” Am 24. Januar 1910 beantragt die Direktion des mathematisch-
physikalischen Seminars,33® der Minister wolle

den hiesigen Privatdozenten, Professor Dr. Ernst Zermelo[,] zum aus-
serordentlichen Professor der Mathematik an unserer Universitit un-
ter Belassung seines bisherigen Lehrauftrages fiir mathematische Logik

336Hessenberg berichtet am 7. Februar 1906 seinem Freund Nelson im Zusammenhang
einer Kritik am Russellschen Logizismus: ,,Zermelo ist der Ansicht, daf$ auch Hilberts Logi-
zismus undurchfiihrbar ist, hilt aber Poincaré’s Einwendungen fiir unbegriindet“ (Hessen-
berg an Nelson, dat. Grunewald, 7.2.1906, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla8 Nelson,
Box 28).

337Der Antrag datiert vom 26.1.1910 (ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV
Nr. 1 Bd. 22, BIl. 282 f.). Mit diesem Antrag sollte das 1907 in ein Extraordinariat
fiir theoretische Astronomie umgewandelte Extraordinariat fiir Versicherungsmathematik
erneuert werden. Damit sollte zugleich der seit zwei Jahren bestehende Lehrauftrag fiir
Bernstein aufgewertet werden.

3387StA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. 4 Nr. 4 Bd. 5, Bll. 176-178; Entwurf im UA
Gaottingen, 4/ Ve 229, ediert im Anhang von Peckhaus 1990 (53 f.). -
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und verwandte Gegensténde und unter Beibehaltung seiner bisherigen
Remuneration ernennen.

Die Unterzeichner betonen zwar, damit nur eine persénliche Auszeichnung
fiir Zermelo zu wiinschen und dem Antrag der Philosophischen Fakultdt auf
Erteilung des Extraordinariats an Bernstein ,keineswegs“ widersprechen zu
wollen. Dennoch falle aber ihre Bitte ,nicht zufdllig“ mit dem Antrag der Fa-
kultdt zusammen. Es komme ihnen darauf an, Zermelo nicht durch Bernstein
iibergangen zu sehen. Zermelo komme zwar aufgrund seines Arbeitsgebietes
fir das fir Bernstein in Aussicht genommene Extraordinariat nicht in Be-
tracht, die Angelegenheit werde aber dadurch ,eigentiimlich kompliziert,

dass bisher Bernsteins wissenschaftliche Leistungen vorwiegend und
seine Vorlesungen teilweise rein mathematischer Art gewesen sind.
Nicht nur das! Sondern die Arbeiten beider Gelehrter beriihren sich
in dem Gebiete, in welchem jeder derselben seine Hauptleistung auf-
zuweisen hat, in der Mengenlehre.

Threr Ansicht nach sei aber Zermelo nicht nur dem jiingeren Kollegen Bern-
stein in der Mathematik weit {iberlegen, sondern sie rechnen ihn auch zu den
bedeutendsten jiingeren deutschen Mathematikern {iberhaupt. Die Tatsache,
daBl Zermelo bislang noch keinen Ruf erhalten habe, erklire sich wenigstens
zum Teil aus den Reaktionen auf seinen Wohlordnungssatz:

Er hatte durch sein Hauptergebnis, den sogenannten Wohlordnungs-
satz, eines der zwei von Cantor, dem Begriinder der Mengenlehre,
vergebens erstrebten Hauptziele erreicht; er hatte damit die Vergleich-
barkeit zweier beliebige[r] Mengen sichergestellt und dadurch der Men-
gentheorie dasjenige feste Fundament gegeben, welches man vordem
vermisst hatte. Und gerade an diese Arbeit Zermelos schlossen sich
nun einige Kritiken, die nach Ansicht der Sachverstindigen unter uns
unberechtigt sind. Unter jenen Kritikern, die ihm unbeabsichtigt ge-
schadet haben, kommt nun gerade der Kollege Bernstein vor, und wir
bitten daher ehrerbietigst, damit kein unrichtiger Schein entsteht, den
Anlass der Beférderung Bernsteins zu benutzen, um Zermelo eine An-
erkennung zu erweisen, die er lange verdient hat, und ihn auch zum
Extraordinarius zu beférdern.

Diese Eingabe hatte keine Konsequenzen mehr, da Zermelo im Frithjahr 1910
als ordentlicher Professor an die Universitét Ziirich berufen wurde,3*® eine Be-
rufung, die iibrigens ebenfalls von Hilbert unterstiitzt worden war. In seinem

339Vgl. Kurator an Ministerium v. 19.10.1910, UA Gottingen, 4/Vc 229.
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Gutachten vom 16. Januar 19103*° hob Hilbert u.a. Zermelos mengentheore-
tische Arbeiten hervor:

In der Mengenlehre ist es Zermelo gelungen, das eine der beiden schwie-
rigen Hauptprobleme zu l&sen, die sich Georg Cantor vor fast 40
Jahren beim Aufbau der Mengenlehre aufdringten|. Ilndem er da-
mit die Vergleichbarkeit zweier beliebiger Mengen sicherstellte, gab er
der Mengentheorie dasjenige feste Fundament, welches man vor ihm
vermisst hatte.

Zermelo zeige sich in allen seinen Publikationen als ein moderner Mathema-
tiker, ,der in seltener Weise Vielseitigkeit mit Tiefe verbindet“. Voigt, Carl
Runge, Sommerfeld und Nernst hitten Hilbert bestétigt, daB Zermelo ein
griindlicher Kenner der mathematischen Physik sei, zugleich sei er ,,die Auto-
ritit in der mathematischen Logik* und vereine in sich damit ,,das Verstand-
nis der am weitesten von einander entfernt liegenden Teile in dem gewaltigen
Gebiete des mathematischen Wissens“. In seinen Vorlesungen vertrete er

den modernsten Standpunkt des betreffenden Wissenszweiges; sie ge-
héren zu den besten, die hier gelesen werden. Eine stattliche Zahl von
heutigen Privatdozenten und Professoren haben aus ihnen Belehrung
geschépft. Noch eben riihmt mir Kollege Landau, der zur Zeit die
Vorlesung Zermelos iiber die logischen Grundlagen der Mathematik34!
regelmiBig hoért, wie klar und fesselnd sein Vortrag ist.

4.5 Hilbert und Zermelo

Am 1. Oktober 1941 antwortet Zermelo auf Gliickwiinsche, die er zu seinem
70. Geburtstag am 27. Juli 1941 von seinem ehemaligen Schiiler und Mitarbei-
ter Paul Bernays, damals Privatdozent an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule in Ziirich, erhalten hat:34?

Ich freue mich sehr dariiber, dafi immer noch einige meiner friiheren
Kollegen und Mitarbeiter sich meiner erinnern, wihrend ich schon
so manche meiner Freunde durch den Tod verloren habe. Man wird
eben immer einsamer, ist aber umso dankbarer fiir jedes freundliche

3490Entwurf in SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 492, BIL. 4/1 f.

3417ermelos Vorlesung ,Logische Grundlagen der Mathematik“ war fiir das WS 1909/10
in Gottingen angekiindigt.

342 Brief Zermelos an Paul Bernays, dat. Freiburg i.Br., 1.10.1941, ETH-Bibliothek Ziirich,
Nachla Bernays, Hs. 975.5259.
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Gedenken. Wenn ich auch immer noch wissenschaftlich interessiert
und beschiftigt bin, so vermisse ich doch allzu sehr jeden wissen-
schaftlichen Gedankenaustausch, der mir friither, namentlich in meiner
Géttinger Zeit so reichlich zuteil geworden war. [...] Uber die Aus-
wirkung meiner eigentlichen Lebensarbeit, soweit sie die ,,Grundlagen“
und die Mengenlehre betrifft, mache ich mir freilich keine Illusionen
mehr. Wo mein Name noch genannt wird, geschieht es immer nur in
Verbindung mit dem , Auswahlprinzip“[,] auf das ich niemals Prio-
ritdtsanspriiche gestellt habe. So war das auch bei dem Grundlagen-
Kongress in Ziirich, zu dem ich nicht eingeladen wurde, dessen Be-
richt Sie mir aber freundlicherweise zugesandt haben.3#3 In keinem
der Vortrige oder Diskussionen, soweit ich mich bisher iiberzeugte,
wurde eine meiner seit 1904 erschienenen Arbeiten (namentlich die
beiden Annalen-Noten von 1908344 und die beiden in den ,Funda-
menta® erschienenen®’ im letzten Jahrzehnt) angefiihrt oder beriick-
sichtigt, wahrend die fragwiirdigen Verdienste eines Skolem oder Gédel
reichlich breitgetreten wurden. Dabei erinnere ich mich, dafi schon
bei der Mathematiker-Tagung in Bad Elster mein Vortrag iiber Satz-
Systeme3#6 durch eine Intrige der von Hahn und Gédel vertretenen
Wiener Schule von der Diskussion ausgeschlossen wurde,34” und habe
seitdem die Lust verloren, iiber Grundlagen vorzutragen. So geht es
augenscheinlich jedem, der keine ,,Schule“ oder Klique hinter sich hat.
Aber vielleicht kommt noch eine Zeit, wo auch meine Arbeiten wieder
entdeckt und gelesen werden.

In diesem Dokument driickt sich die Resignation eines Mannes aus, der seine
Arbeiten immer auch als Medium polemischer wissenschaftlicher Kontroverse
verstanden hatte, nun aber nicht mehr in der vordersten Linie der Forschung
stand und nahezu aufgehort hatte zu publizieren, u.a. auch deshalb, weil
er, wie sich Zermelos Freund Erhard Schmidt einmal gegeniiber Abraham

343Zermelo spricht hier moglicherweise den Ziircher Kongre8 iiber ,,Les fondements et la
méthode des sciences mathématiques“ im Dezember 1938 an; vgl. Gonseth 1941.

3447ermelo 1908a, 1908b.

345Zermelo 1930, 1935.

346Zermelo 1931.

347{Jber das Zusammentreffen von Kurt Gédel und Ernst Zermelo bei der J ahrestagung
der Deutschen Mathematiker-Vereinigung in Bad Elster im September 1931 berichtet Olga
Taussky-Todd in 7987 aus eigener Anschauung. Dort ist im Anhang ein Brief Zermelos
an Reinhold Baer vom 7.10.1931 ediert, in dem Zermelo sich iiber die Ablehnung der
gemeinsamen Diskussion seines Vortrages mit dem von Godel (,,f]ber die Existenz un-
entscheidbarer arithmetischer Sétze in den formalen Systemen der Mathematik“) beklagt.
Den durch die Tagung in Bad Elster ausgelosten Briefwechsel zwischen Gédel und Zermelo
hat Ivor Grattan-Guinness 1979 ediert. Diese Ausgabe wurde 1985 von John W. Dawson
durch einen Brief Zermelos aus dem Gddel-NachlaB erginzt, zu dem Grattan-Guinness
seinerzeit keinen Zugang hatte.
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A. Fraenkel geiduflert hat, ,mit seinen Verdffentlichungen niemand mehr zu

drgern erwarten konne.“348

Das Dokument ist aber fiir den hier betrachteten Kontext noch aus weiteren
Griinden interessant. Aus einem Abstand von mehr als dreiffig Jahren sieht
Zermelo die Zeit in Gottingen als seine produktivste Periode an, seine Arbei-
ten zu den Grundlagen der Mengenlehre als seine ,Lebensarbeit“. Dariiber
hinaus driicken sich auch hier seine Vorbehalte gegeniiber wissenschaftlichen
Schulen oder ,,Kliquen“ aus. Die eigene damit behauptete Schul-Unabhin-
gigkeit war nicht Ergebnis einer schicksalhaften Fiigung, sondern eines jed-
weden Opportunismus verachtenden Dranges nach wissenschaftlicher Hand-
lungsfreiheit. Diesem Drang nach Unabhéngigkeit hatte er ja schon im Marz
1908 Ausdruck gegeben, als er sich bei Nelson iber den ,schulmaBigen“ Ti-
tel von dessen Abhandlungen der Fries’schen Schule beklagte und Bedenken
auflerte, sich auf ein spezielles philosophisches System festzulegen.34°

Zermelos Schaffen war aber durchaus nicht unbeeinflufit von wissenschaft-
lichen Schulen. Ob er es nun selbst so sah oder nicht: Er war Schiiler von
David Hilbert in dem Sinne, daB er seine eigenen Forschungen an dessen
Ideen ausrichtete, dessen Ansatze aufnahm und ausfiihrte. Diese Ideen wa-
ren aber alles andere als dogmatische Vorgaben, vielmehr programmatisch
formulierte Hinweise auf Forschungsdesiderate, deren mogliche Einlésungen
allenfalls skizziert wurden.®® Zermelo zeigt sich damit durchaus abhingig
von den Personen und Diskussionen um ihn herum, seine eigenen Arbeiten
sind gepragt von der wissenschaftlichen Atmosphére, in der sie entstanden
sind. Dies gilt sowohl fiir den Beweis des Wohlordnungssatzes als auch fiir die
Axiomatik der Mengenlehre. Die Zermeloschen Arbeiten sind also nicht un-
abhéngige eigene Schopfungen, durch die ein neues Forschungsgebiet allererst
erdffnet wird. Hierin fehlt es ihnen an Originalitit. Mit dieser Deutung soll
natiirlich noch kein Urteil iiber die Originalitat spezifischer Losungsansitze
getroffen werden. Die Antwort auf die Frage nach den auslésenden Motiva-
tionen fiir Zermelos Axiomatik der Mengenlehre muf§ also auch auflerhalb
seiner Person gesucht werden. Es war eben jener ,wissenschaftliche Gedan-
kenaustausch“, der Zermelos Arbeiten befruchtete. Und der war in Gottingen
gepragt von den Ideen Hilberts.

343Fraenkel 1967, 149, Anm. 55.

349Zermelo an Nelson, dat. Glion, 14.3.1908, Archiv der sozialen Demokratie, Bad Go-
desberg, Nachla Nelson, Box 26.

350 A hnliches 148t sich auch iiber Zermelos Berliner Assistentenzeit bei Max Planck sagen.
Zermelos Kontroverse mit Boltzmann stand im Zusammenhang mit Differenzen zwischen
Planck und Boltzmann, die zwischen den letztgenannten allerdings erst in einer spéteren
Debatte (1897-1900) kontrovers ausgetragen wurden (vgl. Hollinger/Zenzen 1985, 19-28).
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Hilbert dankte Zermelo die enge Anbindung seiner Arbeiten an diese Ideen
mit seinem Engagement fiir die Sicherstellung seiner akademischen Existenz.
Dieser Einsatz war, bedingt durch Zermelos langwierige Erkrankung und die
damit verbundene Einschrénkung seiner Arbeitsfahigkeit, nicht ohne Schwie-
rigkeiten. Hilbert soll mit Bezug auf Zermelo gesagt haben:

Althoff thut alles fiir die Privatdozenten. Die Fakultiten thun nichts.
Kennen Sie eine Fakultit oder glauben Sie, daB es eine giebt, die Zer-
melo demnichst beruft? Aus Gottingen, ja, aber aus Arosa nicht.3%!

DaB Zermelos Lobby auch in Géttingen keine Berufung durchsetzen konnte,
zeigte sich nach dem unerwarteten Tod von Hilberts Freund, Hermann Min-
kowski, am 12.1.1909.352 Nicht Zermelo wurde Minkowskis Nachfolger, son-
dern der Berliner Privatdozent Edmund Landau.?® Man konnte sich aller-
dings z.B. im Jahr 1907 auch fragen, wie die Eignung eines Mathematikers
fiir die Mathematische Logik begriindet werden konnte, dessen einzige Lei-
stung auf diesem Gebiet bis dahin die Ankiindigung einer fiir die Thematik
einschlagigen Vorlesung war. Der Ankniipfungspunkt ergab sich aus Hilberts
nach 1903 revidiertem Grundlegungsprogramm, durch das die Probleme der
Mengenlehre zu Problemen der mathematischen Logik erhoben wurden. Da-
durch erst wurden im Rahmen des Hilbertschen Programms mengentheoreti-
sche Arbeiten relevant fiir die mathematische Logik. Im Jahre 1904 hatte
Hilbert in seinem Heidelberger Vortrag ,Uber die Grundlagen der Logik
und der Arithmetik“ (1905a) die philosophischen, logischen und mathemati-
schen Implikationen der mathematischen Grundlagenforschung aufgewiesen,
wobei die Forderung nach einem Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir die arith-
metischen Axiome als uneingelostes Desiderat die weitere Forschung beglei-
ten sollte. Hilberts organisatorische Férderung der Bearbeitung dieser Ge-

351Hessenberg an Nelson, dat. StraSburg, 31.7.1907, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8l Nelson, Box 28.

3527Zu diesem die Gottinger Mathematiker erschiitternden Ereignis siehe Reid 1970,
114-117.

353Gerhard Hessenberg hatte diese Wahl schon vorhergesehen. Er berichtete Nelson zwei
Wochen nach Minkowskis Tod, da man schon offen iiber die Neubesetzung des Lehrstuh-
les rede. ,Das beste wire, man liesse jetzt endlich Zermelo anstellen. Die Vernachlissi-
gung eines unserer hervorragendsten Kopfe ist bereits ein 6ffentliches Argernis und eine
bése Schattenseite des an und fiir sich ja recht erfolgreichen Regiments Felix des Einzi-
gen [gemeint ist Felix Klein). Noch jeder Auslinder, dem diese Sache ein Novum ist, ist
emport, wenn er erfahrt, daB Zermelo noch immer Privatdozent ist. — In Betracht kom-
men, wie ich fiirchte[,] vor Zermelo, Landau und Blumenthal. Letzterem mis[s]génne ich es
direkt; Landau hatte sich einen solchen Erfolg redlich verdient, aber Berlin wiirde wieder
um einen seiner sehr spérlichen guten Lehrer drmer ohne Aussicht auf Ersatz“ (Hessen-
berg ax; Nelson, dat. Bonn, 27.01.1909, Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson,
Box 28).
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genstande durch jiingere Forscher driickte sich in besonderem MaSBe in seinem
Einsatz fiir Zermelo aus, insbesondere bei der Beschaffung des Lehrauftra-
ges fiir mathematische Logik. Dieser Lehrauftrag war aber urspriinglich und
auch spater primir durch die Notwendigkeit gepragt, Zermelo eine Existenz
als Forscher und akademischer Lehrer zu ermdglichen. Dieser erste Institutio-
nalisierungsschritt der mathematischen Logik kann damit als Fallbeispiel fiir
den Einfluf eines sozialen Faktums (Privatdozentenmisere) auf die akademi-
sche Institutionalisierung einer wissenschaftlichen Disziplin angesehen wer-
den. Unabhingig von den persdnlich-sozialen Motiven war Hilberts Einsatz
auch eingebunden in eine langerfristige Forschungsstrategie. Bei der Planung
des Lehrauftrages spielten somit auch systematische Motive, die sich aus
der Einordnung der wertvollen Zermeloschen Forschungen in das Hilbertsche
Programm ergaben, eine Rolle. Dazu kamen das forschungspolitische Motiv
der Institutionalisierung und ministeriellen Legitimierung eines neuen aka-
demischen Faches mit den Folgen fiir die Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses und das institutspolitische Motiv der Starkung der eigenen Po-
sition innerhalb der Institution durch faktische Anerkennung der im eigenen
Organisationsbereich durchgefiithrten Arbeit.

5 Leonard Nelson und die ,,Kritische Mathematik*

Auf den 29. Dezember 1916 ist ein Brief von Leonard Nelson an David Hil-
bert datiert,>** in dem Nelson Hilberts Wunsch entsprechend seine Gedan-
ken iiber den Stand des Faches Philosophie in Deutschland, seinen eigenen
Werdegang als Philosoph und akademischer Lehrer, die grundlegenden Prin-
zipien seines philosophischen Systems und seine Plane zu dessen weiterer
Ausgestaltung zusammenfafit. Dieses bemerkenswerte, 47 Seiten umfassende
Dokument tragt auf der zweiten Seite den Schriftzug ,Mein Glaubensbe-
kenntnis“. Es ist ein Manifest iiber die Moglichkeit einer ,wissenschaftlichen
Philosophie“, Nelsons Beitrag zu deren Verwirklichung und iiber die Hinder-
nisse, die ihm dabei in den Weg gelegt worden sind.

»lch wihle die Form eines Briefes an Sie“, schreibt Nelson gleich zu Beginn,

nicht nur, weil dies der einfachste Weg ist, sondern auch, um zum Aus-
druck zu bringen, dass es mir eine besondere Freude und Genugtuung
ist, meine Ausfiihrungen in Ihre Hinde legen zu diirfen, da ich mir ja
keinen verstdndnisvolleren Beurteiler und besseren Schutzgeist meiner
wissenschaftlichen Bestrebungen denken kann.3%

Diese Bestrebungen galten der Rehabilitierung der Philosophie gegeniiber
dem Dogma der Unméglichkeit von ,,Philosophie als Wissenschaft“ und da-
mit der Schaffung einer Disziplin, die durch ihre Methoden Mathematik und
Naturwissenschaften ebenbiirtig sein sollte. Sein Ziel versuchte Nelson in Wie-
deraufnahme und enger Anlehnung an das Werk von Jakob Friedrich Fries
(1773-1843), Zeitgenosse und Kritiker Hegels,3*® zu erreichen, der mit sei-
ner Begriindung der Wahrscheinlichkeitsrechnung,” seiner Mathematischen
Naturphilosophie3®® und seiner kritischen Logik35® bewiesen habe,

zu welcher Fruchtbarkeit die durch ihn dargestellte Personalunion von
Philosophie, Mathematik und Physik diesen verschiedenen Disziplinen
hitte gereichen kénnen.360

354Nelson 1916. Der Brief ist in einem kurzen Auszug zitiert in Eichler/Hart 1938a,
24-27.

355Nelson 1916, 1.

3%6Vgl. zu Fries z.B. die aus NachlaBmaterial gearbeitete Biographie des Schwiegersohnes
von Fries, Ernst Ludwig Theodor Henke (1867), sowie die schon unter dem Eindruck der
Wiederaufnahme der Friesschen Philosophie durch Nelson gearbeitete Darstellung von
Hasselblatt 1922.

357Fries 1842, Repr. in Fries 1974.

358Fries 1822, Repr. in Fries 1979.

359Fries 1837, Repr. in Fries 1971.

360Nelson 1916, 9.
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Abbildung 5: Leonard Nelson (1882-1927)
SUB Géttingen, Voit’sche Sammlung

Nelsons eigene philosophische Systembildung begann mit erkenntnistheoreti-
schen Studien zur Grundlegung der exakten Wissenschaften, die unter dem
Einflu seines Freundes Gerhard Hessenberg in einem besonderen Schwer-
punkt Grundlagenfragen der Mathematik betrafen. Dazu schrieb Nelson 1916
retrospektiv in seinem Glaubensbekenntnis an Hilbert (S. 14 f.):

Ich darf vielleicht hier den Umstand erwdhnen, dem ich die erste Be-
kanntschaft mit Threm Namen verdanke, und den ich als eine der gliick-
lichsten Fiigungen meines Lebens betrachte. In meiner Primanerzeit
gab mir Hessenberg, der damals selbst noch junger Assistent an der
technischen Hochschule in Charlottenburg war, Privatunterricht, den
wir sehr bald durch mathematisch-philosophische Unterhaltungen in
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die Sphiren unserer beiderseitigen Interessen riickten. Bei dieser Ge-
legenheit — wir hatten gerade iiber den Entwurf eines geometrischen
Axiomensystems gesprochen, den ich ihm vorgelegt hatte, — wies mich
Hessenberg, mit Ausdriicken begeisterter Verehrung fiir den Verfasser,
auf Ihr eben erschienenes Buch iiber die Grundlagen der Geometrie
hin und machte mich zum ersten Mal mit der Tatsache bekannt, dass
Gottingen, wie vor 100 Jahren durch Gauss, zum Mittelpunkt der
mathematischen Forschung geworden war.

Seine Entscheidung fiir G6ttingen habe er nicht bereut (15 f.):

Nicht nur, dass alle tiichtigen Schiiler, die ich gehabt habe, fast aus-
schliesslich Mathematiker und mathematische Physiker aus Ihrer Schu-
le waren, sondern ich selbst habe unter den Lebenden keinen Lehrer
gefunden ausser Thnen.

»Ein Milieu, wie es sich in Gottingen bietet“, sei fiir ihn sehr wertvoll (17),
denn seine Arbeit kénne nur von solchen gewiirdigt und verstanden werden,
die durch die Schule der Mathematik gegangen seien (16). ,,Es wére fiir mich
eine trostlose Aussicht, auf ein Schiilermaterial verzichten zu miissen, wie es
mir allein durch Ihren Einfluss geliefert werden kann“ (17).

Die Ausstrahlung Nelsons, seine schulbildende Kraft und die Gegenstande sei-
ner Philosophie fiihrten zu einer ungemein wirkungsvollen, wenn auch nicht
immer spannungsfreien Zusammenarbeit zwischen den Mathematikern um
Hilbert und dem Kreis um Nelson,*! die Richard Courant, 1907 als Student
nach Gottingen gekommen, in seinen Erinnerungen an ,Hilberts Gottingen®
(1981, 157) wie folgt beschreibt:

The very interesting personality of Nelson played a very great role, and
there was very much interaction between groups of mathematicians
and groups of philosophers. It was really an extremely colorful and

361Max Born berichtet in seinen Erinnerungen (1975), da8 er als Privatdozent an Nelsons
Privatseminaren teilgenommen habe. Nach kritischen Diskussionsbeitrigen sei er aber von
Nelson gebeten worden, auf eine weitere Teilnahme zu verzichten. Daraufhin hatten er und
sein Freund v. Kérman die ganze Friessche Schule zu einer Diskussion iiber die Grund-
prinzipien ihrer Philosophie herausgefordert. Diese Diskussion endete mit einer Niederlage
Borns und v. Karméns, weil sie gegen das rhetorische Geschick Nelsons nicht ankamen,
aber auch, weil sie ihren empiristischen Standpunkt in systematischer Hinsicht nicht als
Alternative zum idealistischen System Nelsons darzustellen vermochten. ,Ich finde“, so
schreibt Born (1975, 144), ,es war ganz richtig, da8 er fiir seine idealistischen Ansich-
ten mit allen moglichen Mitteln kdmpfte. Denn wir hatten nichts Besseres anzubieten.
Ich fiihlte dies in meinem tiefsten Herzen, iiberwand meine anfangliche Abneigung und
verkehrte anschliefend mit Nelson und seinen Anhéngern auf freundschaftlichem Fu8.“
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intense group of people, all in more or less close contact with each
other.

Eines der Ziele dieses und des folgenden Kapitels besteht darin, die von Cou-
rant angesprochene Interaktion zwischen Mathematikern und Philosophen in
Gottingen aufzuarbeiten. In der hier vorrangig betrachteten frithen Phase der
Gottinger mathematischen Grundlagenforschung fand dieser Austausch vor
allem zwischen dem Kreis um Hilbert auf der mathematischen und Nelson
und seinen Anhdngern auf philosophischer Seite statt. Die phinomenologi-
sche Diskussion mathematischer Grundlagenfragen iibte dagegen in dieser
Phase nur wenig EinfluB aus. Sie bleibt deshalb hier aufier Betracht. Husserl
selbst hatte sich nur in seinem ersten Gottinger Semester mit dem zweitei-
ligen Vortrag in der Gottinger Mathematischen Gesellschaft iber ,,Durch-
gang durch das Unmoégliche und die Vollstandigkeit eines Axiomensystems®
hervorgetan.®? Die Diskussion dieser Themen unter seinen Schiilern im Kreis
um Adolf Reinach, der sich 1909 bei Husserl habilitiert hatte, erhielt erst in
den zwanziger und dreifliger Jahren dieses Jahrhunderts iiber Philosophen
und Mathematiker wie Hans Lipps und nicht zuletzt Hermann Weyl Ein-
gang in die Grundlagendiskussion auch der Mathematiker.>%®

Fir Nelson gehorte es zu den Aufgaben des Philosophen, nicht nur eine Lehre
zu entwickeln und gegeniiber Fachleuten zu vertreten, sondern auch zu deren
Verbreitung beizutragen. Diese Aufgabe versuchte er bis zu seinem friithen
Tode am 29. Oktober 1927 in Géttingen in konsequenter Weise umzuset-
zen. Die Breitenwirkung von Nelsons systematischem Ansatz sollte durch
die Griindung einer wissenschaftlichen Schule gesteigert werden. Dabei war
die Friessche Philosophie das einigende Band der von ihm ins Leben gerufe-
nen Gemeinschaften, von den philosophischen Diskussionskreisen, die Nelson
schon wahrend seiner Berliner Zeit griindete, iiber die Neue Fries’sche Schule

362Husserl hielt diesen Vortrag, in dem er Vorarbeiten zum geplanten 2. Band seiner Phi-
losophie der Arithmetik (1. Band 1891) wieder aufnahm, in den Sitzungen am 26.11. und
10.12.1901 (JDMV 11 [1901), 72, 147). Es handelt sich dabei um den von Husserl mehr-
fach erwihnten ,Géttinger Doppelvortrag®, zu dem sich im Husserl-NachlaB unter dem
Umschlagtitel ,Das Imaginire: ad Vortrag Géttingen 1901“ Notizen finden, deren Haupt-
text unter dem Titel ,Das Imaginére in der Mathematik“ von Lothar Eley ediert worden
ist: Husserl 1970, 430-444. Die von Eley offengelassene Datierung diirfte mit dem Nach-
weis der Berichte in den Jahresberichien der Deutschen Mathematiker- Vereinigung geklart
sein. Der Husserlschen Diktion folgend miifite der in JOMV genannte Titel ,Durchgang
durch das Unmégliche“ wohl in ,,Durchgang durch das Imaginére“ gedndert werden. Hus-
serl faBt ,,den Titel ,imaginir‘ moglichst weit, wonach auch das Negative, ja selbst Briiche,
die Irrational-Zahl und dgl. als imaginér gelten kann“ (Husserl 1970, 432 £.).

363Finblicke in die phinomenologische Grundlagendiskussion im Reinach-Kreis gibt
Schuhmann 1987 und 1989, dort unter Konzentration auf die Rolle von Hans Lipps.
Zum Verhéltnis zwischen Weyl und Husserl vgl. Tonietti 1988.
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bis zur Jakob Friedrich Fries-Gesellschaft, mit der eine Institutionalisierung
der Forderung Friesscher Philosophie erreicht wurde. Die Fries-Nelsonsche
Philosophie erhielt iiber Wilhelm Bousset und Rudolf Otto sogar Einflufl auf
die Géttinger Religionsgeschichtliche Schule.36*

Bei diesen Bemiihungen war der schleppende Verlauf von Nelsons akademi-
scher Karriere sehr hinderlich: zwei Anladufe zur Promotion, fiinf Jahre bis
zur Habilitation, weitere 10 Jahre bis zur Ernennung zum Professor. 1916
(18 f.) beklagt er sich bei Hilbert, daB es ihm nicht gelinge,

trotz vieler schénen [sic!] Erfolge, die ich habe, und trotz der reichen
und lebendigen Beteiligung, die meine Vorlesungen und Uebungen fin-
den, Schiiler festzuhalten. Denn da es meinen Schiilern nicht méglich
ist, bei mir, als einem Privatdozenten, zu promovieren, so muss ich die
von mir Ausgebildeten in einen anderen Beruf entlassen als in den, fiir
den ich sie ausgebildet habe. Ein Fachphilosoph muss sich ja an einen
Lehrer halten, durch den er in den Besitz von Priifungsurkunden gelan-
gen kann. Und darum bleiben mir als Schiiler nur solche, die Philoso-
phie lediglich im Nebenfach betreiben. Es haben sich tatsichlich schon
eine ganze Reihe meiner Schiiler habilitiert, in Mathematik, Physik,
Physiologie, gelegentlich auch in Theologie, aber noch keiner in Phi-
losophie. [...] Dies alles beeintrichtigt meine Wirksamkeit natiirlich
sehr. Denn es fehlen mir unter diesen Umstinden gerade die Schiiler,
auf die [es] fiir die Bildung der Schule und die Ausbreitung der Lehre
am meisten ankommt, ndmlich die, welche sowohl der Form als auch
dem Stoff mit gleichem Interesse entgegenkommen, und das kénnen
nur die Philosophen von Fach sein.

Schulen sollten Nelson nicht nur zur Schaffung von Allianzen bei der Propa-
gierung seines philosophischen Systems dienen, sondern auch der pidagogi-
schen Vorbereitung und tatsiichlichen Umsetzung praktisch-philosophischer
Normen. In diesem Sinne waren der 1918 von ihm gegriindete Internationale
Jugend-Bund (IJB) und der 1925 darauf aufbauende Internationale Soziali-
stische Kampf-Bund (ISK) als internationale Sammlungsbewegungen konzi-
piert, mit denen die ,kompromiBlose Ubersetzung eines in sich geschlossenen

364Nelson schrieb an Hilbert (1916, 20): ,Dass es mir trotz alledem gelungen ist, eine
Theologenschule (durch Otto und Bousset) ins Leben zu rufen, beweist nichts gegen die
Ungunst der Verhiltnisse, sondern ich sehe darin nur ein Zeichen dafiir, dass mir die
Wirksamkeit im Grossen nicht versagt zu bleiben braucht, wenn es mir erspart bliebe,
meine Krifte im Kampf mit den aus meiner schwierigen dusseren Stellung erwachsenden
Widerwirtigkeiten aufzureiben.“ In der Literatur werden Rudolf Otto (1869-1937) und
Wilhelm Bousset (1865-1920) allerdings nicht als Exponenten einer eigenen Schule behan-
delt, sondern der Gottinger Religionsgeschichtlichen Schule zugeordnet, die um 1890 ihren
Ausgang nahm. Vgl. Liidemann/Schréder 1987, dort auch tabellarische Lebenslaufe von
Otto (75-77) und Bousset (55-63).
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Werkes in die politische Praxis“ angestrebt wurde (Meyer 1982, 585). Obwohl
diese Institutionen im Dritten Reich zerschlagen wurden, iiberlebte deren
Gedankengut im Widerstand und hat heute in der Philosophisch-Politischen
Akademie in Frankfurt a.M. eine Heimstatt gefunden.

5.1 Der Philosoph und seine Schule

Das Andenken an Nelson wurde vor allem durch biographische Beitrige und
Erinnerungen aus seinem Schiilerkreis der letzten Jahre aufrechterhalten.365
Auch die erste aus den Quellen gearbeitete institutionengeschichtliche Un-
tersuchung behandelt mit der Geschichte von IJB und ISK die Spatphase
Nelsonschen Wirkens.3® In dieser Spatphase arbeitete Nelson seine politi-
sche Philosophie, Rechtsphilosophie und Ethik aus, Konzepte, die iiber seine
Schiiler Willi Eichler, Gerhard Weisser und Grete Henry-Hermann pragenden
EinfluB auf das Godesberger Programm der SPD von 1959 gewannen.36”

Fir eine Aufarbeitung der Biographie Nelsons stehen umfangreiche Mate-
rialien aus seinem allerdings geteilten NachlaB zur Verfiigung. Dessen klei-
nerer Teil gelangte iiber die Philosophisch-Politische Akademie, Frankfurt
a.M., in das Archiv der sozialen Demokratie in Bad Godesberg, der , Haupt-
nachlaB“ in das Zentrale Staatsarchiv der DDR, Dienststelle Potsdam, wo
die Bestande inzwischen zwar der Forschung zuginglich sind, bisher offenbar
aber noch kaum genutzt wurden.3®® Teile des erstgenannten NachlaBbestan-
des, insbesondere der umfangreiche Briefwechsel Nelsons mit seinen Eltern,
sind von Erna Blencke 1960 und 1983 in detailreichen Studien iber die Zeit
von 1891 bis 1916 verarbeitet worden. Die Materialien des erstgenannten
Aufsatzes und weitere nachgelassene Dokumente wurden von Ekkehard Hie-
ronimus 1964 fir eine geschlossene, wenn auch knappe Biographie Nelsons
verwendet. Von Erna Blencke stammt die erste und bisher einzige Darstel-
lung zur Geschichte der Neuen Fries’schen Schule und der Jakob Friedrich
Fries-Gesellschaft (1978).

Trotz der an sich guten Quellenlage fehlt bis heute eine umfassende Darstel-
lung von Biographie und Werk Nelsons auf der Grundlage des gesamten ver-

365ygl. z.B. Eichler/Hart 1998b, Eichler 1972, Henry-Hermann 1985b, sowie einzelne
Beitrage in Specht/Eichler 1953. Vgl. zur Biographie auch Miller 1982, Meyer 1989 und
den Ausstellungskatalog Wie Vernunft praktisch werden kann, der die Weiterentwicklung
Nelsonscher Philosophie in diesem Schiilerkreis eindrucksvoll dokumentiert.

366Link 1961; die Arbeit wurde von Klir 1982 anhand neuen Quellenmaterials ergénzt.

367"Meyer 1982, 585: ,In einem bestimmten Sinne ist Nelsons Lehre damit zu einer Hin-
tergrundtheorie des geltenden sozialdemokratischen Grundsatzprogramms geworden“.

3687ur Uberlieferungsgeschichte der NachlaBteile s. Klar 1982, Schubring 1986 und Blen-
cke 1978, 203 f., Fuinote 24.
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fiigbaren Quellenmaterials. Insbesondere ist eine Einbettung von Nelsons er-
kenntnis- und grundlagentheoretischen Arbeiten in ihren Entstehungskontext
bisher noch nicht durchgefiihrt worden.3¢®® Dazu tritt der Umstand, daB sich
eine systematische Auseinandersetzung mit Nelsons Philosophie der Mathe-
matik im Rahmen seiner Erkenntnistheorie bisher nur in wenigen Studien
niedergeschlagen hat,™ die zudem meist ausschlieBlich auf das Werk Nel-
sons zentriert sind und zeitgendssische Einfliisse und Diskussionskontexte
aufer acht lassen. Dies gilt auch fiir die tiefgehenden Analysen, die anlaBlich
von Nelsons 50. Todestag auf dem Leonard-Nelson-Symposium im Oktober
1977 in Gottingen vorgestellt wurden. Der KongreBband (Schroder 1979)
enthilt u.a. Beitrage von Stephan Korner iiber den philosophischen Kritizis-
mus Nelsons (1979), von Paul Lorenzen iiber die methodischen Parallelen bei
der Behandlung von Geometrie und Ethik®”! und von Klaus Mainzer (1979)
iiber Nelsons Philosophie der Geometrie.

Auch die vorliegende Arbeit wird nur ein Schritt hin zu einer aus den Quel-
len gearbeiteten wissenschaftlichen Biographie Nelsons sein. Es soll versucht
werden, das von Gerhard Hessenberg und Leonard Nelson unter Aufnahme
Friesscher Gedanken entwickelte Konzept einer Kritischen Mathematik in
den Kontext der neofriesschen Erkenntnistheorie und des Hilbertprogramms
einzuordnen. Diese nur skizzenhafte Darstellung wird durch eine ausfiihrli-
che Untersuchung der Arbeiten der Neuen Fries’schen Schule iiber die An-
tinomien der Mengenlehre erganzt. Im Mittelpunkt stehen Entstehungskon-
text und Entstehungsgeschichte der von Kurt Grelling und Leonard Nelson
1908 vorgelegten Arbeit ,,Bemerkungen zu den Paradoxieen von Russell und
Burali-Forti“. Dariiber hinaus sollen in einem gesonderten Kapitel die Wech-
selfdlle von Nelsons akademischer Karriere unter Konzentration auf Hilberts
Engagement fiir seinen philosophischen Protegé behandelt werden. Dabei
soll deutlich werden, wie eng Hilberts wissenschafts-, instituts- und perso-
nalpolitische Mafinahmen mit seinen grundlagentheoretischen Uberlegungen
verbunden waren.

369 Ansitze bietet allerdings Heinz-Joachim Heydorns ,,Einfiihrung“ zu der von ihm her-
ausgegebenen Auswahlsammlung Nelsonscher Schriften (1974).

370Djes trifft weniger auf die Wiirdigungen zu, die aus AnlaB von Nelsons Tod verdffent-
licht worden sind, z.B. Meyerhof 1928, Bernays 1928, vgl. auch Falkenfeld 1928. Vgl. an
neueren Studien Acero Fernindez 1974.

3" 1 orenzen 1979a; der Beitrag erschien dariiber hinaus in der deutsch- und in der eng-
lischsprachigen Ausgabe von Ratio (1979b,c).
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5.2 Aufdem Weg zur Institutionalisierung Friesscher
Philosophie

Leonard Nelson wurde am 11. Juli 1882 in Berlin geboren.3”? Sein Vater Hein-
rich Nelson war ein erfolgreicher jiidischer Rechtsanwalt, seine Mutter Eli-
sabeth war eine geborene Lejeune-Dirichlet, verwandt mit den Familien von
Felix Mendelssohn-Bartholdy und Du Bois-Reymond und mit dem Philoso-
phen Paul Hensel. Im Jahr 1896 hatte Nelson den ersten richtungsweisenden
Kontakt zur Friesschen Philosophie, als ihm zur Konfirmation Ernst Halliers
Kulturgeschichte des neunzehnten Jahrhunderts™ geschenkt wurde.™

Noch wéhrend seiner Schulzeit am Franzdsischen Gymnasium in Berlin griin-
dete Nelson einen philosophischen Diskussionskreis, dem neben dem Ruma-
nen Marcel T. Djuvara®”® auch Otto Meyerhof und nicht zuletzt der damalige
Assistent fir Mathematik Gerhard Hessenberg angehorten. Bei Hessenberg
nahm Nelson als Primaner private Mathematikstunden.37®

Im Sommersemester 1901 nahm Nelson sein Studium in Heidelberg auf. Er
hérte u.a. Vorlesungen bei Kuno Fischer, Logikvorlesungen bei seinem Onkel
Paul Hensel und das mathematische Kolleg von Leo Kénigsberger, das ihn
auBerordentlich beeindruckte. Nach der ersten besuchten Vorlesung berich-
tete er den Eltern:

Dann Konigsberger, war prachtvoll, wenn auch sehr anfechtbar. Er
»bewies“, daB die ganze Mathematik Sache der mehr oder weniger gu-
ten Beobachtung wire und deshalb auch die ersten Sitze nie bewiesen,
also auch nie sichergestellt werden konnen. Deshalb sollten wir auch
nicht glauben, dafl er mit dem, was er uns sagte, endgiiltig recht hitte.
Wir kénnten iiberhaupt nichts a priori wissen, nur das kénnten wir a
priori sagen, dafl wir nichts a priori sagen kénnen. Diese Vorlesung
werde ich sicher belegen.37”

Vom Wintersemester 1901/02 bis zum Sommersemester 1903 studierte Nel-
son in Berlin. Anfang des Jahres 1903 arbeitete er an einer ersten grofieren

372Dje Darstellung folgt vor allem Hieronimus 1964.

373Hallier 1889. Das vierte Buch ist iiberschrieben: ,Fortschritte und Riickschritte
der Philosophie nach Kant.“ Es enthilt zwei Paragraphen iiber die ,mathematisch-
naturwissenschaftliche Schule“, in denen vor allem Fries und Apelt behandelt werden
(145-186).

374Eichler/Hart 1938b, XVII, Fuinote. Nelson hielt spiter engen Kontakt zu Hallier und
seiner Familie. Aus seiner Feder stammt auch der Nachruf auf Hallier in den Kant-Studien
(Nelson 1906b).

375y gl. Blencke 1978, 199, Anm. 1.

376Nelson 1916, 15; Blencke 1960, 10.

377Nelson an die Eltern, Ende April 1901, zit. nach Blencke 1960, 11.
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wissenschaftlichen Arbeit, méglicherweise an der Abhandlung ,Die kritische
Methode und das Verhiltnis der Psychologie zur Philosophie®“.>”® Mit Hilfe
dieser Arbeit versuchte Nelson, zu einer der Ubungen des Psychologen Carl
Stumpf zugelassen zu werden, ohne eine gréfiere Vorlesung {iber Psychologie
gehdrt zu haben. Stumpf lehnte ab.3™

Zum Wintersemester 1903/04 wechselte Nelson nach Géttingen. Er reichte
gleich, gerade im 6. Semester stehend, seine Schrift {iber die , Kritische Me-
thode“ bei Julius Baumann als Dissertation ein. Baumann wies die Arbeit
vor allem deshalb zuriick, weil sie, wie er in einem Gutachten schrieb, keine
selbstindige Arbeit sei, sondern vor allem Friessche Gedanken vertrete.3®°
Nelson widmete sich daraufhin der Ausarbeitung der Studie Jakob Friedrich
Fries und seine jingsten Kritiker (1904a, 1905a), die er ein halbes Jahr
spater als Dissertation einreichte und die von Julius Baumann sehr wohl-
wollend aufgenommen wurde. Die Doktorpriifung bestand Nelson Ende Juli
1904 in den Fachern Philosophie (bei Baumann), Theoretische Physik (bei
Emil Wiechert) und Psychologie (bei Georg Elias Miiller).

In Goéttingen schritt Nelson zur Griindung eines festen philosophischen Krei-
ses. Alexander Riistow erinnerte sich an die Griindungsphase der ,,Neuen
Fries’schen Schule“:

Ich kam zum Wintersemester 1903 gleichzeitig mit Nelson nach Gottin-
gen, er als Doktorand, ich als erstes Semester. Wir waren dort drei
Semester lang zusammen, und mit der ihm eigenen pidagogischen Pe-
netranz bekehrte er mich sogleich zur Fries’schen Philosophie. Ich war
dann zusammen mit Carl Brinkmann®! und Heinrich Goesch (ge-
storben 1930 als [richtig: ehemaliger] Professor an der Kunstakademie
[richtig: Akademie fiir Kunstgewerbe], Dresden. Kithe Kollwitz, mit

3% Nelson 1904b, wieder in Nelson 1970, 9-78. Vermutung von Blencke 1960, 16; Hiero-
nimus 1964, 95, bezeichnet dies als unklar.

3™Vgl. die Karte Stumpfs an Nelsons Schwester Lotte, dat. (Berlin) 27.8.1903 (Archiv
der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 26). Vgl. auch Blencke 1960, 16.

380Baumann erwihnt die Ablehnung der ersten Schrift in seinem Gutachten iiber die
zweite eingereichte Dissertation in der Promotionsakte, UA Géttingen, Az. Philos. Nr.
1904 b I, Nr. 30. In seinem Brief an Hilbert (1906, 20 f.) schreibt Nelson iiber seinen ersten
Promotionsversuch: ,Meine Schrift liber die ,kritische Methode“, die ich als Dissertation
eingereicht hatte, wurde zuriickgewiesen, weil man erstens nicht eine Darstellung eigener
Ueberzeugungen von mir wiinschte, es zweitens iiberhaupt iibel nahm, dass ich eine eigene
Ueberzeugung hatte, und weil drittens die Arbeit kein so dickes Buch darstellte, dass man
ihr wissenschaftliches Gewicht hitte zuerkennen konnen.“

381 Carl Brinkmann (* 19.3.1885 in Tilsit, t 30.5.1954 in Oberstdorf), Historiker, Soziologe
und Volkswirtschaftler, seit 1947 o. Prof. in Tiibingen; s. Blencke 1978, 200, Fuinote 6.



132 Kapitel 5

deren Nichte er verheiratet war, hat ihm eine Grabrede gehalten) eines
der drei Griindungsmitglieder der Neuen Fries’schen Schule.382

Zu den ersten Mitgliedern gehérte wohl auch der Medizinstudent Ernst Blu-
menthal.®?* Erna Blencke (1960, 18) nennt als weitere Diskussionspartner
Nelsons den Theologen Rudolf Otto und den Studenten der Psychologie Wal-
ter Baade.®®

5.2.1 Die ersten Weggenossen: Gerhard Hessenberg, Otto
Meyerhof, Heinrich Goesch, Alexander Riistow,
Kurt Grelling

Die Entwicklung der neofriesschen Philosophie war in hohem Mafle von der
Diskussion philosophischer Gegenstinde in der Neuen Fries’schen Schule ge-
pragt, und ihre Wirkung war von dem Einsatz abhangig, den Nelson und
seine Mitarbeiter zu ihrer Durchsetzung zeigten. In Fragen der Philosophie
der Mathematik gehorten zu diesen Mitstreitern vor allem Gerhard Hessen-
berg, Otto Meyerhof, Heinrich Goesch, Alexander Riistow und Kurt Grelling.
Die erstgenannten waren Griindungsmitglieder der Neuen Fries’schen Schule.
Kurt Grelling kam zwar erst zum Wintersemester 1905/06 nach Gottingen,
wurde aber einer der engsten Mitarbeiter Nelsons bei der Behandlung von
mathematischen Grundlagenfragen, aber auch in politischen Dingen.

Gerhard Hessenberg Gerhard Wilhelm Hessenberg wurde am 16. Au-
gust 1874 als Sohn des Juweliers Friedrich August Hessenberg und der Kauf-
mannstochter Marie Julie, geb. Lindheimer, in Frankfurt a.M. geboren.3®®

382 Alexander Riistow an Martin H. Schaefer, dat. Heidelberg, 19.9.1958, Archiv der sozia-
len Demokratie, NachlaB Nelson (Martin H. Schaefer), Box 6; mit einigen Abweichungen
zit. auch in Blencke 1978, 199 f.

383Vgl. Goesch an Nelson, undat. Postkarte, Poststempel Berlin, 31.12.1903 (Archiv der
sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 27). Goesch wollte einen weiteren Philosophen
in den Kreis einfiihren: ,in diesem Falle kénnte vielleicht die Gesellschaft auch ohne mich
und Blumenthal, der ja Examen macht, fortbestehen.“ Ernst Blumenthal starb im Januar
1911 an einer Scharlachinfektion, die er sich als Kinderarzt im Kinderkrankenhaus Breslau
zugezogen hatte.

3%4Walter Baade aus Elsterwerda war von 1903 bis 1906 als Student der Naturwissen-
schaften und Philosophie (Psychologie) in Géttingen eingeschrieben.

385Zur Biographie vgl. vor allem die Nachrufe von Hessenbergs Studienkollegen und
Freund Rudolf Rothe (1926, 1927), den Artikel von Hessenbergs Schulkameraden Wil-
helm Lorey (1926) und von Hellmuth Falkenfeld iiber ,, Gerhard Hessenberg als Philosoph
(1925). Vgl. auch die kurzen Notizen ,Gerhard Hessenberg {“ in der Zeitschrift fir an-
gewandte Mathematik und Mechanik und von Christian Hermann in den Sozialistischen
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Abbildung 6: Gerhard Hessenberg (1874-1925)
Archiv der sozialen Demokratie, Bad Godesberg,
Nachlal Nelson

Nach dem Schulbesuch in Frankfurt studierte er zunichst in StraBburg un-
ter Friedrich Kohlrausch Physik, vom dritten Semester an widmete er sich
in Berlin ganz dem Studium der Mathematik, das er zuvor schon begon-
nen hatte. Unter den Berliner Mathematikern machte Hermann Amandus
Schwarz den groBten Eindruck auf Hessenberg. Hessenberg war in dessen
Haus ein hdufiger und gern gesehener Gast (Rothe 1926, 28). Bei einem die-
ser Besuche diirfte er auch mit Ernst Zermelo bekannt geworden sein. Hes-
senberg promovierte 1899 (1900) und habilitierte sich auf Anregung seines

Monafshe__ﬂen"(jg_?,i) sowie den Artikel in der Neuen Deutschen Biographie (Benz 1972)
und die Eintrige im Poggendorff, Bd. 5.1 (1926), 533; 6.2 (1937), 1104.
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Lehrers, des Geometers Guido Hauck, 1901 an der Technischen Hochschule
Charlottenburg fiir Darstellende Geometrie. Seine Lehrbefugnis wurde spéter
auf reine Mathematik erweitert. Im Herbst 1901 gehorte Hessenberg zu den
38 Griindungsmitgliedern der Berliner Mathematischen Gesellschaft (Rothe
1926, 30). 1904 erhielt er die Dozentenstelle fiir Mathematik an der Mi-
litdrtechnischen Akademie in Charlottenburg, und kurze Zeit spiter wurde
ihm der Titel Professor verliehen. 1907 wurde er an die Landwirtschaftliche
Akademie in Bonn-Poppelsdorf berufen, in eine Atmosphére, die ihn nach
dem Zeugnis Rothes (1926, 30) nur wenig befriedigte. Er habilitierte sich
zusétzlich an der Universitdt Bonn und iibte dort von 1908 bis 1910 einen
Lehrauftrag fiir hohere Geodasie und technische Mechanik aus. Im Sommer
1910 folgte er einem Ruf als Professor fiir Darstellende Geometrie und graphi-
sche Statistik an die neugegriindete Technische Hochschule in Breslau. Dort
wurde er 1914 zum Rektor gewdhlt. Dieses Amt hatte er zwei Jahre inne.
1918 erhielt Hessenberg Berufungen auf einen neuzuschaffenden Lehrstuhl
fir angewandte Mathematik in Tiibingen und an die Berliner Universitét.
Da8 er den Ruf nach Berlin ablehnte und nach Tiibingen ging, hatte familidre
Griinde, denn in der schwibischen Stadt hatten Hessenbergs Schwiegereltern
nach ihrer Vertreibung aus StraBburg Zuflucht gefunden. Politisch bekannte
sich Hessenberg zum Liberalismus. Er gehorte der Ortsgruppe Tiibingen der
Deutschen Demokratischen Partei an.3® 1925 nahm er einen Ruf an die TH
Charlottenburg an, starb aber, kurz nachdem er sein Amt angetreten hatte,
in der Nacht vom 15. auf den 16. November 1925 in Berlin.38”

In die Zeit seiner Téatigkeit an der Militirtechnischen Akademie in Charlot-
tenburg fallt eine von Hessenbergs groften mathematischen Leistungen, der
Beweis des Desarguesschen Satzes aus dem Pascalschen (1905), ,ein Meilen-
stein in den Grundlagen der Geometrie“ (Benz 1972, 24). Dabei handelt es
sich um die Umkehrung eines Beweises in Hilberts ,,Grundlagen der Geome-
trie“ (1899). Die Beschiftigung mit Hilberts Grundlagenbuch hatte ihn aber
schon vorher auf methodische Fragen in den Grundlagen der Mathematik
gefiihrt, die er zusammen mit Leonard Nelson diskutierte. Sein Vortrag ,Uber
die kritische Mathematik“ vom November 1903 (1904a) stellte erstmals eine
Verbindung zwischen Hilberts axiomatischem Programm und der Friesschen
kritischen Methode in der Mathematik her. Von Nelson als Mitherausgeber
der Neuen Folge der Abhandlungen der Fries’schen Schule gewonnen, behan-
delte Hessenberg gleich im ersten Heft ,Das Unendliche in der Mathematik®

386Vgl. den Nachruf ,, Professor Hessenberg “ im ,,Organ der Deutschen Demokratischen
Partei Wiirttembergs® Der Beobachter vom 28.11.1925.

387Die Todesanzeige nennt den 16.11.1925 (SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert
151/Beilage).
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(1904b), eine Arbeit, die zwei Jahre spater in dem grofien Werk ,Grund-
begriffe der Mengenlehre* ihre Fortsetzung fand. Die letztgenannte Arbeit
enthélt erstmals eine Gesamtdarstellung der Cantorschen Mengenlehre.?®®
Hessenberg untersuchte dariiber hinaus einige Spezialprobleme in der Men-
genlehre (1907b), auch im AnschluB an Zermelos Axiomatisierung (Hessen-
berg 1909b). Ein.Schwerpunkt von Hessenbergs mathematisch-philosophi-
schen Untersuchungen waren Arbeiten iiber die Natur der mathematischen
Anschauung, u.a. zur Widerlegung des v. Helmholtzschen Schlusses vom
nicht-logischen auf den empirischen Ursprung mathematischer Gewiheit.
Diese Kritik hatte er schon in dem Aufsatz , Uber die kritische Mathematik®
(1904a) angedeutet und in der grofen Arbeit ,Kritik und System in Ma-
thematik und Philosophie“ ausgefiihrt.3®® Hessenberg war von Anbeginn an
in die Antinomiendiskussion der Neuen Fries’schen Schule involviert. Zur
gemeinsamen Arbeit von Grelling und Nelson (1908) steuerte er einen An-
hang bei (Hessenberg 1908a), und noch im selben Jahr verdffentlichte er in
den Jahresberichten der Deutschen Mathematiker-Vereinigung den Aufsatz
» Willkiirliche Schopfungen des Verstandes® (1908b), der der Widerlegung ei-
niger Losungsversuche der Antinomien galt, in seinem Schlufiteil aber auch
eine Kontroverse um Philipp Franks These von der Konventionalitat des Kau-
salgesetzes eréffnete.3%

Otto Meyerhof Otto Fritz Meyerhof wurde am 12. April 1884 in Hanno-
ver geboren.®! 1888 siedelte seine Familie nach Berlin iiber, wo Meyerhof
die Schule besuchte. Vom WS 1903/04 an studierte er Medizin an den Uni-
versititen in Berlin, Freiburg i.Br., StraBburg und Heidelberg. Nach dem
Staatsexamen 1908 promovierte er 1910 in Heidelberg mit der in stren-
ger Anlehnung an Fries und Nelson (Hieronimus 1964, 69) durchgefithrten
Untersuchung ,,Beitriage zur psychologischen Theorie der Geistesstérungen®,
die zwei Jahre spiter in den Abhandlungen der Fries’schen Schule N.F. er-
schien (Meyerhof 1912). Danach trat Meyerhof als Assistent in die Klinik

388Der Bericht von Arthur Schoenflies fiir die Deutsche Mathematiker-Vereinigung iiber
Die Entwickelung der Lehre von den Punktmannigfaltigkeiten (1900, 1908) war noch nicht
vollendet.

389Hessenberg 1907; vgl. auch seinen Beitrag fiir den Mathematiker-Kongre 1908 in
Rom iiber ,Zaehlen und Anschauung® (1909a).

39Frank vertrat diese These in dem Aufsatz ,Kausalgesetz und Erfahrung® (1907) und
arbeitete sie in seinem grofien Werk Das Kausalgesetz und seine Grenzen (1932) unter
Beriicksichtigung der Hessenbergschen Einwinde aus. Vgl. Franks Reaktion auf Hessen-
bergs Kritik (1908a) sowie die Repliken Hessenberg 1908c, Frank 1908b.

391Zur Biographie vgl. Hieronimus 1964, 57-84, der den Briefwechsel zwischen Meyerhof
und Nelson ausgewertet hat (Archiv der sozialen Demokratie, Nachlai Nelson, Box 29);
Strauss/Réder 1983, 814; Schweiger 1985; Driill 1986, 180; Nachmansohn 1988, 264-288.
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Abbildung 7: Otto Fritz Meyerhof (1884-1951)
Universititsarchiv Heidelberg

von Professor Ludolf Krehl ein, in der ,vorzugsweise die Grenzgebiete zwi-
schen Medizin und Physiologie erforscht wurden“.2*? In Heidelberg und bei
einem Forschungsaufenthalt an der Zoologischen Station in Neapel arbei-
tete er mit dem Physiologen Otto Warburg zusammen. 1912 ging Meyerhof
nach Kiel, wo er sich 1913 habilitierte. Sein Habilitationsvortrag ,,Zur Ener-
getik der Zellvorginge“ erschien 1914 in den Abhandlungen der Fries’schen
Schule N.F. Von 1913 bis 1924 gehorte er der Physiologischen Abteilung der
Universitat Kiel an. 1918 wurde er zum Titularprofessor, 1921 zum aufer-
ordentlichen Professor ernannt. 1923 erhielt er zusammen mit dem Briten
Archibald Vivian Hill den Nobelpreis fiir Medizin und Physiologie fiir das

392Hieronimus 1964, 70; vgl. zu Krehl und seiner Klinik Schettler 1985.
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Jahr 1922. Von 1924 bis 1930 leitete er die eigens fiir ihn eingerichtete For-
schungsstelle fiir Physiologie im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie in Ber-
lin. Von 1929 bis 1938 war er ordentlicher Professor in der Physiologischen
Abteilung des neu eingerichteten Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Medizinische
Forschung an der Universitit Heidelberg. Aus ,rassischen Griinden“ wurde
ihm am 31.12.1933 die Lehrbefugnis an der Universitit Heidelberg entzogen.
Er emigrierte 1938 nach Frankreich und leitete von 1938 bis 1940 das Insti-
tut de Biologie Physico-Chimique. Ende 1940 floh er iiber die nicht besetzten
Teile Frankreichs in die USA,3%® wo er durch den Rockefeller Found und das
Emergency Rescue Committee unterstiitzt wurde. Von 1940 an war Meyerhof
Visiting Professor of Physiological Chemistry an der School of Medicine der
University of Pennsylvania in Philadelphia. Er starb am 6. Oktober 1951 in
Philadelphia.

Heinrich Goesch Heinrich Goesch wurde am 2. Juli 1880 in Rostock als
Sohn des Landgerichtsrates Dr. Carl Goesch und seiner Ehefrau Dorothea,
geb. Thierfelder, geboren.3** Nach Schulbesuch in Friedenau und Schéneberg
erhielt er Ostern 1897 das Zeugnis der Reife. Danach studierte er an den
Universitdten Berlin, Heidelberg und Jena Jura, bestand im Jahr 1900 in
Berlin das Referendarexamen und promovierte im gleichen Jahr mit einer
Arbeit aus dem Gesellschaftsrecht (1900) in Géttingen zum Dr. jur. Nach
kurzer Tatigkeit als Referendar am Amtsgericht in St. Goarshausen nahm
Goesch ein philosophisches Studium auf, das ihn an die Universititen in
Berlin, Miinchen und Erlangen fiihrte und das er mit der Promotion bei dem
inzwischen in Erlangen lehrenden Paul Hensel, dem Onkel Nelsons, unter
Vorlage der geschichtsphilosophischen Dissertation Untersuchungen tiber das
Wesen der Geschichte (1904) abschloB.>*® Goesch plante danach, sich fiir
Philosophie zu habilitieren. Er arbeitete an einer Kritischen Logik und reichte
Habilitationsgesuche bei den Universititen in Tiibingen und Kénigsberg

393Fr war u.a. im Lager Les Milles interniert (vgl. Fontaine 1981). Die Ausreise gelang
ihm mit Hilfe der Fluchthilfeorganisation Varian Frys (s. Fry 1986).

3%4Vgl. zur Biographie den ,Lebenslauf“ in Goeschs philosophischer Dissertation (1904),
den Nachruf von Paul Fechter (1930) und Fechters Erinnerungen (1948), in denen ein
Kapitel mit ,, Kaethe Kollwitz und Heinrich Goesch (248-261) iiberschrieben ist.

395Goesch wurde mit der Gesamtnote ,magna cum laude“ promoviert. Der Historiker
Richard Fester konnte allerdings nicht sein ,,Erstaunen verhehlen, daf ein Mann, der uns
iiber das Wesen der Geschichte belehrt[,] nach Ausweis seines curriculum vitae und sei-
ner Universitats-Zeugnisse sich mit Geschichte selbst nie befaBt hat. Man wird es daher
auch dem Historiker nicht veriibeln, wenn er principiell von solchen Belehrungen keine
Notiz nimmt“ (Universitdt Erlangen-Niirnberg, Philosophische Fakultit, Promotionsakte
Heinrich Goesch, Dekanat Geiger 1903/04, 2669).
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Abbildung 8: Heinrich Goesch (1880-1930)
Heinrich v. Stietencron, Tiibingen

und schlieBlich auch bei Karl Joél in Basel ein.3% Am 30. April 1906 schrieb
Goesch an Nelson:

Von mir mdchte ich Dir erzdhlen, daB ich nicht[,] wie es den Anschein
haben méchte[,) von der Philosophie[,] besonders eben der Friesschen
abgefallen bin, sondern da8 ich nur fiir die néichsten Jahre von einer
Habilitation [...] absehen will. [...] Da ich schlieilich auch verdienen
mufB und meine kiinstlerischen Triebe irgendwo Befriedigung finden
wollen, so bin ich Architekt geworden.3®”

396Vgl. den Briefwechsel zwischen Goesch und Nelson zwischen Juli und Dezember 1904,
Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 27.
397Goesch an Nelson, dat. Miinchen, 30.4.1906, ebd.

Leonard Nelson und die ,Kritische Mathematik“ 139

Nachdem er 1906 von den logischen Antinomien erfahren hatte, versuchte er
in intensiven Studien eine Losung zu finden. Das Manuskript mit der ver-
meintlichen Losung der Russellschen Impridikabilitdtsantinomie diskutierte
er mit Nelson und Hessenberg, die schlieilich von einer urspriinglich geplan-
ten Aufnahme der Arbeit in die Abhandlungen der Fries’schen Schule Ab-
stand nahmen, da sie Goeschs Lésung nicht akzeptierten. Goesch gab aber
mit seinem Versuch den entscheidenden Ansto fiir den von Grelling und
Nelson gemeinsam verfaBten Artikel ,Bemerkungen zu den Paradoxieen von
Russell und Burali-Forti“ (1908), in dem einige Ansitze Goeschs ausfiihr-

lich diskutiert werden und in dessen Anhingen eine Stellungnahme von ihm
verdffentlicht wird (Goesch 1908).

Im Kreis um Nelson hatte Goesch seine zukiinftige Frau Gertrud Prengel ken-
nengelernt, die er 1906 heiratete. Sie war eine Kusine von Kathe Kollwitz,
zu der die Goeschs lebenslang ein freundschaftliches Verhiltnis unterhiel-
ten. Goesch siedelte mit seiner Familie nach Miinchen iiber, begann dort ein
Architekturstudium und nahm Kontakte zum Miinchner Phdnomenologen-
Kreis um Johannes Daubert und Moritz Geiger auf.>*® 1909 kam Goesch
erstmals nach Ascona, wo er sich in der Kiinstlerkolonie auf dem Monte Ve-
ritd bewegte. 1917 erwarb er in Ronco nahe Ascona ein Haus.3%

Goesch zog schlieBlich mit seiner Familie nach Niederpoyritz bei Dresden,
wo er zusammen mit seinem jiingeren Bruder, dem Kiinstler und Architek-
ten Paul Goesch, die obere Etage der sogenannten Schlofvilla bezog. Wie der
Journalist, Schriftsteller und Literaturhistoriker Paul Fechter in seinen Erin-
nerungen schrieb (1948, 248), ,begann nun ein Leben, wie es nur zu jener
Zeit so frei und allein von geistig Sinnvollem bestimmt bei uns moglich war“:

Neben der Architektur, an der sich Heinrich Goesch ebenfalls sehr
aktiv beteiligte, arbeiteten beide Briider damals gemeinsam an der
Grundlegung einer Asthetik, die die Allgemeinverbindlichkeit der Ma-
thematik beanspruchen konnte.00

Goeschs Interessen waren aber noch breiter gestreut. Er gehérte zu den friihe-
sten Verehrern Stefan Georges, liber dessen Lyrik er zusammen mit Her-
mann Kantorowicz unter dem Pseudonym Kuno Zwymann ein Buch verdf-
fentlichte.?®! Goesch beschiftigte sich intensiv mit Psychoanalyse, Anthro-

398ygl. Goesch an Nelson, dat. Miinchen, 31.12.1906, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 27.

399 Hurwitz 1978, 107. Vgl. Glauser 1976, 81 f.; Goetz 1960, 204.

400Fechter 1948, 250 f.

401Zwymann 1902, neue Ausgabe 1904.
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posophie?®? und nach dem Kriege mit Volkswirtschaftslehre. 1921 bezog er
in Lichtenrade bei Berlin ein Siedlungshaus, in dem er zusammen mit Paul
Fechter und Hans Kollwitz, einem Sohn von Kéthe Kollwitz, wohnte (Fechter
1948, 255 f.). Mitte der Zwanziger Jahre ging Goesch wieder nach Dresden,
»die biirgerliche Seite der Welt war auch fiir ihn stirker geworden“, wie Paul

Fechter schrieb (1948, 258):

[Der Kiinstler] Carl Rade hatte mit Karl Grof, dem Leiter der Dres-
dener Kunstgewerbeakademie gesprochen, und dieser ausgezeichnete
Mann schuf allein auf unsere Zusicherungen hin fiir Heinrich Goesch
einen Lehrstuhl an seiner Akademie, gab ihm eine Professur, bei der
er wesentlich junge Architekten auf die Probleme ihres Berufs vorzu-
bereiten hatte. Goesch hat diese Aufgabe groflartig gel6st: die Vorle-
sungen, die er hielt, brachten eine Fiille von wertvollsten Einsichten
und Erkenntnisse, die noch heute nicht ausgeschépft sind.

Nach knapp fiinf Jahren legte Goesch die Professur nieder, um seine Tochter
Fides im Filmunternehmen seines Schwiegersohnes Eduard v. Stietencron
zu unterstiitzen.®> Am 16. Februar 1930 starb er in Konstanz nach kurzer
Krankheit.%* Die Grabrede hielt Kathe Kollwitz.403

Alexander Riistow Alexander Riisstow wurde am 8. April 1885 in Wies-
baden als Sohn des Berufsoffiziers Hans Riistow und seiner Ehefrau Berta,
geb. Spangenberg, geboren.?® Er besuchte Schulen in Wiesbaden, Schéne-
berg und Berlin. Nach der Reifepriifung im Jahre 1903 studierte er Philosophie,

402Goesch lebte wihrend des Krieges in Dornach in der Schweiz, dem Hauptsitz der
Anthroposophen. Seine Trennung von der Anthroposophie machte er 1921 in einem pole-
mischen Artikel in der Vossischen Zeitung iiber den ,,Ordensgrofmeister Rudolf Steiner
offentlich. Vgl. auch Glauser 1976.

403ygl, Kathe Kollwitz® Tagebucheintragungen vom 17.2. und 15.3.1930, in: Kollwitz
1989, 647 f.

404K 3the Kollwitz gibt als Todesursache eine Diphtherie an, mit der sich Goesch auf einer
seiner Reisen infiziert haben soll (Kollwitz 1989, 647).

405Kathe Kollwitz’ ,,Worte bei der Einischerung des Freundes Heinrich Goesch“ finden
sich in &lteren Tagebucheditionen unter dem 17. Februar 1930, s. Kollwitz 1971, 138 f.;
auch in 1948, 104 f. Die Grabrede ist aber wohl nicht Bestandteil des Tagebuches. In der
neuen Edition von Jutta Bohnke-Kollwitz (Kollwitz 1989) ist sie auf S. 904 f. gedruckt.
Sie erschien in leicht geinderter Fassung als Nachruf in den Sozialistischen Monatsheften
(Kollwitz 1930).

406Zur Biographie vgl. Hochschullehrer der Wirtschaftswissenschaften, 381-384; Ropke
1955, 1963; Thielicke 1961; Neumark 1980, bes. 75-77; Strauss/Roder 1983, 1003. Eine
Bibliographie seiner Schriften ohne die in tiirkischer Sprache geschriebenen findet sich in
Riistow 1963, 356-365.
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Abbildung 9: Alexander Riistow (1885-1963)
Jutta Bohnke-Kollwitz, Kéln

klassische Philologie, Mathematik und Naturwissenschaften in Géttingen
(WS 1903/04 bis WS 1904/05) und Miinchen (SS 1905 bis SS 1906) und
anschlieBend noch bis SS 1908 Jura in Berlin.*” Im Sommer 1908 legte
Riistow der Philosophischen Fakultit in Erlangen seine Dissertation Der
Liigner. Theorie, Geschichte und Auflésung des Russellschen Paradozons
vor, in der die Geschichte der Liignerantinomie von der Antike an philo-
logisch orientiert nachgezeichnet, ihre Beziehungen zu den seinerzeit aktu-
ellen mengentheoretischen Antinomien aufgezeigt und eine Lsung dieser

407Dje .:\ngaben ff)lgen dem handschriftlichen ,,Lebenslauf“ in der Promotionsakte Alex-
ander Riistow, Universitit Erlangen, Philosophische Fakultit, Dekanat Hensel 1907/08,

Nl:. 3062. Die Daten in der gedruckten Fassung der Dissertation (Riistow 1910) weichen
teilweise ab.
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Antinomien versucht wurde.**® Die Dissertation wurde von dem Erlanger
Philosophen Richard Falckenberg begutachtet, der ihre Annahme empfahl,
obwohl ihn Riistows Losung der Antinomien nicht iiberzeugte.i® Riistow be-
stand am 28. Juli 1908 das Rigorosum, muBte dann aber den Abgabetermin
fiir die gedruckte Fassung der Dissertation zweimal verlingern lassen. Die
grundlegende Uberarbeitung des Manuskriptes kam nur langsam voran, u.a.
auch wegen Riistows beruflicher Belastung als wissenschaftlicher Mitarbeiter
der Verlagsbuchhandlung B.G. Teubner in Leipzig. Die Dissertation wurde
erst im Herbst 1910 unter dem Titel Der Liégner. Theorie, Geschichte und
Auflésung veroffentlicht, der Titelzusatz ,des Russellschen Paradoxons® war
gestrichen worden.

Bei Teubner war Riistow von 1908 bis 1911 als Leiter der geisteswissenschaft-
lich-philologischen Abteilung angestellt. Danach bereitete er sich auf seine
Habilitation an der Universitdt Miinchen vor. Nach dem Kriegsdienst 1914
bis 1918 war Riistow Grundsatzreferent im Reichswirtschaftsministerium und
als Experte fiir Wirtschaft und Wirtschaftspolitik u.a. mit der Ausarbeitung
des ersten deutschen Kartellgesetzes beschiftigt (Neumark 1980, 76). Von
1924 bis 1933 arbeitete er als wirtschaftswissenschaftlicher und wirtschafts-
politischer Berater des Vereins deutscher Maschinenbau- Anstalten und lehrte
gleichzeitig als Dozent u.a. an der Handelshochschule in Berlin. Er wurde
in jener Zeit zu einem der Wegbereiter des sogenannten ,,Neoliberalismus®
(Ropke 1963, 349). 1933 emigrierte Riistow aus politischen Griinden. Er
erhielt einen eigens fiir ihn gegriindeten Lehrstuhl fiir , Wirtschaftsgeogra-
phie und Wirtschafts- und Sozialgeschichte an der Universitat Istanbul, de-
ren Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit er zusammen mit Wilhelm Ropke,
Fritz Neumark und anderen begriindete.*!° 1949 kehrte er nach Deutschland
zuriick. Er erhielt ein Ordinariat fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
an der Universitit Heidelberg und begann mit der Veroffentlichung seines in
der Emigration geschriebenen, dreibindigen Hauptwerkes Ortsbestimmung
der Gegenwart (1950, 1952, 1957). Wahrend jener Zeit wuchs er ,rasch in
die Stellung eines ,getreuen Eckarts‘ der ,sozialen Marktwirtschaft’ hinein®
(Ropke 1963, 349). Alexander Ristow starb am 30. Juni 1963 in Heidelberg.

Kurt Grelling Leonard Nelson traf mit Kurt Grelling moglicherweise erst
im Wintersemester 1905/06 zusammen, als jener sein Studium an der Univer-
sitit Gottingen aufnahm. Grelling avancierte aber rasch zu seinem engsten
Mitarbeiter in philosophischen wie auch in politischen Dingen. Nach dem

408yg], gur Thematik neuerdings Rivetti Barbd 1986.
409Gytachten v. 15.7.1908, Promotionsakte Riistow.
410yg]. Neumark 1980.
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Ersten Weltkrieg 16ste sich Grelling vom Friesianismus und wandte sich dem
aufstrebenden logischen Empirismus zu. Er wurde schlieBlich ein fithrendes
Mitglied der Berliner Gesellschaft fiir empirische Philosophie. Trotz der ihm
heute zu Recht attestierten Vielseitigkeit (Burkhardt 1988, 306) und obwohl
die von ihm formulierte ,,Grellingsche Antinomie“ immer noch als Standard-
beispiel fiir semantische Antinomien genannt wird, ist iiber sein Leben kaum
etwas bekannt.?1!

Kurt Grelling wurde am 2. Mirz 1886 in Berlin geboren als Sohn des Rechts-
anwaltes Richard Grelling und seiner Frau Margarete, geb. Simon, die aus
einer der reichsten Familien Berlins stammte. Der zum evangelischen Glau-
ben konvertierte Jude Richard Grelling (* 11.6.1853 in Berlin, { 15.1.1929
in Berlin),*!? selbst Verfasser sozialer Dramen (1892, 1893), war u.a. Syn-
dikus des ,Deutschen Schriftstellerverbandes®.#'®* Er war 1892 Mitbegriinder
der Deutschen Friedensgesellschaft*!* und leitete bis 1898 als Vizeprasident
deren Geschifte.?'® 1915 verdffentlichte Richard Grelling anonym das aufse-
henerregende Anklagebuch J’accuse!, mit dem er die Diskussion der Kriegs-
schuldfrage in der Friedensbewegung entscheidend beeinflufite.*'® Einer der

411Vg]. zur Biographie Schroeder-Heister 1980, Thiel 1984a, bes. 233, sowie die Erinne-
rungen von Gerhard Weisser (1972) an Grellings Rolle im Kreis um Nelson. Im Handbook
of Metaphysics and Ontology wird ein Artikel iiber Grelling von Heinrich Kehl erscheinen
(1990%). Vgl. auch den Lebenslauf in Grellings Dissertation (1910a), die ,,Bibliographie®
zum Bericht iiber die 1. Tagung fiir Erkenntnislehre der exakten Wissenschaften in Prag
1929, in: Erkenninis 1 (1930/31), zu Grelling 319 f., und die ,,Biblio-Biographischen No-
tizen“ zum Bericht iiber die Prager Vorkonferenz der Internationalen Kongresse fiir Ein-
heit der Wissenschaft 1934, in: Erkenninis 5 (1935), zu Grelling 188. Der Verfasser baut
am Interdisziplindren Institut fiir Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsgeschichte der
Universitat Erlangen-Niirnberg ein Grelling-Archiv auf. Eine ausfiihrliche biographische
Untersuchung ist geplant.

412Vgl. zur Biographie vor allem Donat 1983 sowie die Artikel aus AnlaB von Grellings
75. Geburtstag: Utsch 1928, Strobel 1928, ,Dem 75jahrigen Richard Grelling“; und aus
AnlaBl seines Todes: Wehberg 1929, Strobel 1929, Bloh 1929 und den anonym verdffent-
lichten Artikel ,,Pazifist“.

413Richard Grelling machte sich 1892/93 einen Namen als erfolgreicher Verteidiger in
den Berliner Verbotsprozessen gegen Gerhart Hauptmanns Die Weber und Otto Erich
Hartlebens Hanna Jagert. Vgl. zu den ,Weber“-Prozessen: Houben 1924, 337-358, und
Schwab-Felisch 1963; dort auch Richard Grellings ,,Glossen zum Weberproze“ (1963); zu
den Prozessen gegen Hartleben: Houben 1928, 255-267. Richard Grelling schreibt selbst
iiber die Theaterprozesse in seiner Aufsatzsammlung 1894a.

414ygl. Scheer 1981 und auch Liitgemeier-Davin 1982 (dort S. 386, Anm. 24, eine Auf-
stellung der biographischen Literatur zu Richard Grelling).

415Mit seinem Quousque tandem! (1894b) schrieb Grelling wahrend jener Zeit eine viel-
beachtete Schrift gegen die Hochriistung.

416Vgl. zum Welterfolg und zur enormen Propagandawirkung Thimme 1932, 68-72. Die
Aktualitiat des Bandes noch kurz vor der nationalsozialistischen Machtergreifung betont
v. Gerlach 1932. Richard Grelling gab sich erst nach Ende des Krieges als Autor zu
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Abbildung 10: Kurt Grelling (1886-1942)
Karin Gimple-Grelling, Ziirich

Opponenten gegen die Hauptthese des Buches, das Deutsche Kaiserreich habe
absichtlich einen Praventivkrieg entfesselt, war Richard Grellings Sohn Kurt,
der 1916 einen Anti-J’accuse verdffentlichte.*?” Kurt Grelling, der 1914 die

erkennen (in Grelling 1918), iiber die Identitit des Autors wurde allerdings schon vorher
durchaus zutreffend spekuliert (vgl. z.B. das Tagebuch von Romain Rolland 1954). Richard
Grelling fehlte nach dem Urteil des prominenten Pazifisten Hans Wehberg die Fahigkeit,
»ein Problem von einem héheren Standpunkt aus gerecht zu wiirdigen“. Grellings Schriften
wiren ,Arbeit gegen Volkerverstindigung® (Wehberg 1929, 50).

417Grelling 1916a. Es erschienen Ubersetzungen ins Schwedische (Grelling 19165) und
ins Franzdsische (1917). Unter den Rezensionen sei die von Franz Oppenheimer (1916)
auf der ersten Seite der Sonntagsbeilage der Vossischen Zeitung vom 9.7.1916 genannt.
Vgl. zur Vater-Sohn-Kontroverse den denunziatorischen Artikel iiber Richard Grelling im
Semi-Kiirschner (Ekkehard 1929, 813 f.).
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Gottinger Ortsgruppe der Deutschen Friedensgesellschaft mitbegriindete und
bis 1918 Mitglied, zuletzt Vorsitzender ihres Vorstandes war,"® lehnte die
,Alleinschuldthese des J’accuse! ebenso ab wie die , Uberfallthese® der of-
fiziellen deutschen Kriegspropaganda. Er betrachtete den Ersten Weltkrieg
als durch innen- und auflenpolitische Gegebenheiten geradezu zwangslaufig
verursacht, wies aber dem Deutschen Reich ein gehdriges Mafl an Mitschuld
zu. 419

Kurt Grelling besuchte von 1893 bis 1902 das franzdsische Gymnasium in
Berlin, dieselbe Schule, auf die auch Nelson gegangen war, wechselte dann
auf das Gymnasium Ernestinum in Gotha, wo er im Friihjahr 1904 die Rei-
fepriifung ablegte. Er studierte Mathematik, Physik und Philosophie in Frei-
burg i.Br., Berlin und Lausanne. Im WS 1905/06 begann er sein Studium
in Gottingen. Dort hérte er u.a. im SS 1908 Zermelos Vorlesung tiber ,Ma-
thematische Logik“ (Zermelo 1908d). Im Mai 1910 reichte Grelling bei der
Philosophischen Falkultit in G6ttingen sein Promotionsgesuch unter Vorlage
der Dissertation Die Aziome der Arithmetik unter besonderer Bericksichti-
gung der Beziehungen zur Mengenlehre (1910a) ein, die auf eine Anregung
von Zermelo hin entstanden war. In dieser Arbeit erweiterte Grelling Vor-
arbeiten Zermelos zum Ubergang von der axiomatisierten Mengenlehre auf
Axiomensysteme fiir die Arithmetik.*?® Der mit der Begutachtung betraute
David Hilbert bat den inzwischen in Ziirich lehrenden Ernst Zermelo um
sein Urteil und schlof sich dessen Gutachten an. Das Rigorosum fand am
6. Juni 1910 statt. Priifer waren David Hilbert fiir Mathematik, Woldemar
Voigt fiir Physik und Edmund Husserl fiir Philosophie, der dem Kandidaten

418Gtadtarchiv Gottingen, Bestand Pol.Dir. Gottingen XXV C, F 148, Nr. 34 betr. ,,Orts-
gruppe Gottingen der Deutschen Friedensgesellschaft®. Die Griindungsanzeige datiert vom
18.12.1914. Eine erste Versammlung hat offenbar erst im Februar 1915 stattgefunden.
Darauf beruht wohl die Angabe Quiddes (1979, 99), die Ortsgruppe Géttingen sei Anfang
1915 entstanden. Nachdem Grelling Mitte 1916 zum Heeresdienst eingezogen worden war,
kam die Arbeit der Ortsgruppe fast zum Erliegen (vgl. Dahms/Halfmann 1988, 62).

419Grelling 19164, 114. Richard Grelling nahm die Auseinandersetzung mit seinem Sohn
lediglich im ersten Band seines monumentalen Werkes Das Verbrechen (1917) auf. Er
nennt den Anti-J’accuse eine ,blutige Dilettantenarbeit eines politischen Klippschiilers*
(24, Anm. 1): ,Ein solcher Gegner verdiente keine ernsthafte Behandlung: daher mein
Entschluss, ihn aus diesem bitter-ernsten Buche zu verbannen und ihm bei anderer Ge-
legenheit im Hinterkdmmerchen die Strafe zu applizieren, die solchen ,friihverdorbenen*
Burschen zukommt“ (349). In seiner Familie wurde Kurt Grelling der Anti-J’accuse sehr
iibelgenommen. Richard Grelling sei der Politiker der Familie gewesen (Mitteilung von
Werner Sachs, Neffe von Kurt Grelling, v. 19.1.1987).

420Vgl. zur Themenstellung Zermelos ,Gutachten iiber die Arbeit des Herrn K. Grel-
ling ,Die Axiome der Arithmetik mit besonderer Beriicksichtigung der Beziehungen zur
Mengenlehre “, UA Gottingen, Promotionsakte Kurt Grelling, Az. Phil. Fak., 1908-1914,
G. Vol. II, sowie die Einleitung zu Grelling 1910a. Grellings Uberlegungen werden von
Parsons in 1987, 203-207, analysiert.
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yungewohnliche philosophische Kenntnisse“ und ein ,iiber den Durchschnitt
hinausgehendes Verstindnis“ attestierte.*?!

Nach seiner Promotion ging Grelling nach Miinchen, wo er u.a. National6ko-
nomie studierte. Grelling beabsichtigte, sich in Gottingen fiir Philosophie zu
habilitieren, wurde aber wegen eines informellen numerus clausus fiir Privat-
dozenten der Philosophie, der zwischen den Géttinger Philosophieordinarien
verabredet war, abgewiesen. Auch ein neuer Versuch kurz vor Ende des Er-
sten Weltkrieges, die Zulassung zur Habilitation iiber die Fiirsprache Hilberts
zu erlangen, fiihrte zu keinem Ergebnis.*?? Grelling ging in den Schuldienst,
arbeitete nach der Referendarzeit aber zunichst als Archivar der Freigewerk-
schaftlichen Betriebsritezentrale fiir den Wirtschaftsbezirk GroS8-Berlin.*?
Von 1923 an war er als Studienrat, spater in der Stellung eines Oberlehrers,
an verschiedenen Berliner Realgymnasien beschaftigt. Er wurde am 3. April
1933 aufgrund seiner ,,jiidischen Abstammung“ beurlaubt und schlieBlich mit
Wirkung vom 28. Marz 1933 in den Ruhestand versetzt.*?* Grelling fliich-
tete 1938 nach Belgien, wo er zeitweise im Briisseler Haus seines Freundes
Paul Oppenheim wohnte. Am 10. Mai 1940, dem Tag, an dem die deutsche
Armee den Westfeldzug mit dem Angriff auf die Niederlande und Belgien
eroffnete, wurde Grelling inhaftiert und wenige Tage spater nach Frankreich
abgeschoben.*?® Dort war er in den siidfranzdsischen Lagern St. Cyprien,
Gurs, Les Milles und Rivesaltes interniert.*?® Aufgrund der Bemiihungen von
Paul Oppenheim und Eva Hempel, der Frau von Carl Gustav Hempel, konnte
erreicht werden, daf8 Grelling einen Ruf an die New School for Social Research
in New York erhielt.*?” Grelling sollte zum Assistant Professor (,professeur

421 Promotionsakte Grelling.

422Vgl. Grelling an Hilbert v. 24.4.1918, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 118a.
Vgl. auch Dahms/Halfmann 1988, 62. Auf seiner Karte in der Mitgliederkartei des IJB
notierte Grelling, der seinerzeit (Mérz 1920) als Archivar der Betriebsritezentrale in Berlin
tatig war, unter der Rubrik ,,Motive der Berufswahl“: ,Sollte eigentlich Universititslehrer
werden“ (Kartei des IJB, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nachla8 Nelson, Nr. 264, Bl. 113).

423ygl. Grelling 1921.

424Personalblatt A, Kurt Grelling, Pidagogisches Zentrum, Berlin.

425Zur belgischen Judenpolitik in der Zeit kurz vor und wihrend der deutschen Besetzung
vgl. Klarsfeld/Steinberg 1980.

426Vgl. die Grelling-Dossiers in den Archivalien der Lager St. Cyprien (Archives des
Pyrénées Atlantique, Pau, Biindel GA-GN, St. Cyprien, mitgeteilt von Claude Laharie am
5.5.1987) und Gurs (ebd., Bestand Gurs). Zu den Internierungslagern in der unbesetzten
Zone Frankreichs vgl. Les camps en Provence; zum Lager Gurs vgl. Laharie 1979, und
besonders 1985 (zu Grelling 226); zum Lager Les Milles vgl. Fontaine 1981 (zu Grelling
295, 316), 1984 (zu Grelling 118), Titz 1985.

427ygl. Carl Gustav Hempel an Uuno Saarnio, dat. Flushing, N.Y.; 21.10.1947,
NachlaBl Uuno Saarnio, Reino Saarnio, Helsinki. Mit Schreiben vom 24.9.1940 bat Alvin
Johnson, der Griinder und Leiter der New School, Hans Reichenbach um ein Gutachten
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adjoint“) fiir Philosophie ernannt werden und dafiir ein jahrliches Gehalt von
$ 2000,~ erhalten.*?® Am 1. Marz 1941 wurde ihm ein Visum fiir die Aus-
reise in die USA iiber Spanien und Portugal ausgestellt.*?® Inzwischen war
Grellings zweite Ehefrau Greta illegal aus Belgien nach Frankreich eingereist.
Sie wohnte zunichst in Aix-en-Provence, in der Nahe des Lagers Les Milles.
Eine Ausreise von Kurt Grelling und seiner Frau iiber die von Varian Fry im
Auftrag des Emergency Rescue Committee geleitete Fluchthilfeorganisation
in Marseille!® scheiterte, méglicherweise aufgrund von Verzégerungen, die
vom U.S. State Department ausgingen.*®! Im August 1942 wurde im Zuge
der ,Endl6sung der Judenfrage® mit der Deportation von Juden begonnen,
die in franzdsischen Lagern interniert worden waren.*3? Damals wurde auch
Greta Grelling in ein Lager eingewiesen. Trotz des Einsatzes von Henri Ma-
nen, Pastor von Aix-en-Provence, wurden Kurt Grelling und seine ,,arische®
Frau Anfang September 1942 von Les Milles iiber das Lager Rivesaltes in
das Durchgangslager Drancy bei Paris gebracht.**®* Von Drancy aus*** wur-
den Kurt und Greta Grelling mit dem Konvoi Nr. 33 am 16. September
1942 nach Auschwitz deportiert. Von den 1003 Deportierten iiberstanden
nur 147 Frauen die Selektion nach der Ankunft in Auschwitz am 18. Sep-

iiber Grelling, da dieser fiir eine Berufung an die New School in Aussicht genommen worden
sei (Hans Reichenbach Collection, University of Pittsburgh Libraries, Special Collection
Department, HR-037-025-40). Das Gutachten Reichenbachs datiert v. 3.10.1940 (ebd.,
HR-037-28-10). Offenbar lehnte aber die New School eine Aufnahme Grellings in den
Johnson-Plan ab. Daraufhin versuchte Paul Oppenheim, durch die Einwerbung von Tes-
timonials diese Entscheidung riickgéingig zu machen (vgl. Eva und C.G. Hempel an Rei-
chenbach, dat. Flushing, N.Y., 17.12.1940, ebd., HR-037-25-40). Das fiir diese Aktion an-
gefertigte neue Gutachten Reichenbachs datiert v. 29.12.1940. Vgl. zur Geschichte der New
School for Social Research Plessner 1964, Rutkoff/Scott 1986, 1988 und Krohn 1987.

428Telegramm Alvin Johnsons an die Kommandantur des Camp de Gurs v. 20.1.1941,
eingegangen 22.1.1941, Archives des Pyrenées-Atlantiques, Pau, Dossier Kurt Grelling.

429Ehd.

430Vgl. u.a. die Erinnerungen der aktiven Fluchthelfer Varian Fry (1945, dt. 1986), Lisa
Fittko (1985) und Daniel Bénédite 1984.

“31Hempel an Saarnio, dat. Flushing, 21.10.1947, NachlaB Saarnio, Reino Saarnio,
Helsinki.

432ygl. Vormeier 1980.

433Manen hatte friihere Versuche, Grelling zu deportieren, verhindern kénnen. Vgl. die
Schreiben des Mitinternierten W. Traumann, dat. Bern, 18.6.1946 und Ziirich, 24.7.1946,
an Grellings Tochter Karin (mitgeteilt von Karin Gimple-Grelling, Ziirich). Der dort auch
erwéihnte Pastor Manen hat iiber den Fall ,G.“ 1945 selbst berichtet (zu Grelling: 101 £.),
auszugsweise wieder in Manen 1984 (zu Grelling: 211 f.), dort auch die Auflésung der
Initiale. Manens Bericht von den Deportationen in Les Milles wurde in einem kurzen
Auszug anonym schon 1942 in der New Yorker Emigrantenzeitung Aufbau veroffentlicht
(dort allerdings mit Bezug auf das Lager Gurs), wieder in Manen 1969.

434Zum Lager Drancy vgl. Wellers 1946.
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tember 1942.4%® Es kann davon ausgegangen werden, dafl Grelling und seine
Frau noch am Tag ihrer Ankunft in den Gaskammern umgekommen sind, da

sie in den Akten des Konzentrationslagers nicht registriert worden sind.*3¢

Ein Arbeitsschwerpunkt Grellings war die Philosophie der Mathematik. So
trug er z.B. den Hauptanteil der Arbeiten an den mit Nelson verfaften ,Be-
merkungen zu den Paradoxieen von Russell und Burali-Forti“, die er noch
vor seiner Dissertation gemeinsam mit Nelson veréffentlicht hatte (Grel-
ling/Nelson 1908). Nach seiner grundlagentheoretischen Dissertation (1910a)
schrieb er auf Basis der Friesschen Philosophie der Mathematik einen Auf-
satz iiber die philosophischen Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
(Grelling 1910b).

Als es 1922 aufgrund von Streitigkeiten bei der Organisation einer Veranstal-
tung des Internationalen Jugend-Bundes zum Bruch zwischen Nelson und
Grelling kam, hatte sich Grelling in philosophischer Hinsicht schon vom Frie-
sianismus getrennt. Dies wurde deutlich, als er bei einer Tagung der Fries-
Gesellschaft am 16. August 1921 ein Referat iiber ,Relativitatstheorie und
kritische Philosophie“ hielt, in dem er sich an Gedanken Hans Reichenbachs
anschloff. Im Protokoll zu diesem Vortrag wird Grellings scharfer Gegensatz
zur kritischen Philosophie geriigt.*3” 1924 trat er mit einer zusammenfas-
senden Darstellung zur Mengenlehre hervor, in der er auch die Zermelosche
Axiomatik eingehend besprach.*3® Spitere Verdffentlichungen behandelten
u.a. die Antinomienproblematik,®® wissenschaftstheoretische Fragen*4® und
die Gestalttheorie.**! Dariiber hinaus machte sich Grelling einen Namen als

435Klarsfeld 1978, s. auch Schroeder-Heister 1980.

436 Auskunft von Kazimierz Smoleni, Direktor des Parnstwowe Muzeum Oswigcim Brze-
zinka vom 3.3.1987.

437Protokoll der Tagung der Fries-Gesellschaft am 15. und 16. August 1921, ZStA Pots-
dam, 90 Ne 1, NachlaB Nelson, BIl. 243-253. Diese Trennung machte Grelling selbst einige
Jahre spiater deutlich. In der ,,Diskussion iiber Wahrscheinlichkeit“ auf der 1. Tagung fiir
Erkenntnislehre der exakten Wissenschaften in Prag 1929 bemerkte Grelling zum nicht-
tautologischen, nicht-empirischen Charakter des Induktionsprinzips: ,,Ware ich noch Frie-
sianer, so wiirde ich aus diesen Tatsachen den Schluf§ ziehen: also ist das fragliche Prinzip
ein synthetisches Urteil a priori. Heute sage ich: [...] ich glaube nicht, da8§ wir irgend
etwas, was keine Tautologie ist, a priori erkennen kénnen. Jedenfalls aber kénnen wir
daraus, da8 ein fiir die Wissenschaft unentbehrliches Prinzip weder logisch noch empirisch
begriindbar ist, nicht schlieBen, daB es eine Erkenntnis a prior: darstellt“ (Grelling 19305,
278).

43Grelling 1924. Der Band wurde noch 19438 in spanischer Ubersetzung in Mexiko
verdffentlicht.

439Grelling 1936a, 1937a, 1937b, 1938.

440Grelling 1928a (wieder abgedruckt als 1928b), 1930a, 1932b, 1935.

4417.a. Grelling 1936b, Grelling/Oppenheim 1937 (engl. Ubersetzung 1 988«), Grel-
ling/Oppenheim 1939 (engl. Ubersetzung 1988b).
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Ubersetzer wissenschaftstheoretischer Werke von Federigo Enriques**? und

Emile Meyerson (1930), vor allem aber als Ubersetzer und Propagator von

Bertrand Russell.#43

Neben diesem schriftstellerischen Schaffen, von dem nur ein kleiner Teil hier
vorgestellt werden konnte, wirkte Grelling auch als Organisator philosophi-
scher Arbeitskreise. Schon wahrend der Zeit seiner Freundschaft mit Nelson
fiithrte er Kolloquien durch, wobei Nelsons Philosophie ,einen Richtungswei-
ser fiir die Diskussionen bildete, wie sich Max Hermann Maier erinnerte.*#
Im Jahr 1936 versuchte er die Arbeit der Berliner Gesellschaft fiir empirische
Philosophie, die unter der Emigration Reichenbachs in die Tiirkei und der
Nervenerkrankung Walter Dubislavs litt, mit der Durchfiihrung von Arbeits-
gemeinschaften, u.a. eines logistischen Arbeitskreises, aufrechtzuerhalten.**®
Selbst in der Internierung suchte Grelling noch die Gemeinschaft von Gelehr-
ten, mit denen er vor allem mathematisch-logische Biicher studierte.?4¢

““Fnriques 1910. Die Ubersetzung kam auf Vermittlung von Hessenberg und Nelson
zustande. Hessenberg hatte im Oktober 1907 eine Anfrage von Teubner erhalten, ob er
die Problemi della scienza von Enriques iibersetzen wolle. Sollte er es nicht selbst machen
konnen, moge er einen Ubersetzer empfehlen. Vgl. die Briefe Hessenbergs an Nelson, dat.
Bonn, 11.10.1907, 27.10.1907, 8.11.1907, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla88 Nelson,
Box 28.

443Grelling iibersetzte Russell 1927, 1928, 1929. Vgl. auch die Darstellungen Grellings
iiber Russells Philosophie 1929, 1930c, 1932a.

444 Maier 1973, 44 f. Maier berichtet von einem philosophischen Kolloquium in Miinchen,
das Grelling etwa 1911 auflerhalb der Universitit eingerichtet hatte. 1920 sollte Grelling
in Géttingen einen Einfithrungskurs fiir neue Horer von Nelsons Vorlesung iiber die Fort-
schritte der Metaphysik leiten, fiir den Nelson die Zuweisung eines Hérsaales beantragte
(Nelson an Dekan, dat. Gottingen, 16.1.1920, Universitdtsarchiv Géttingen, Akten der
Phil. Fak., Privatdozent Dr. Nelson, 1909-1927, Bl. 81). Der Antrag wurde aufgrund
eines Fakultatsbeschlusses vom 29.1.1920 abgelehnt, in dem festgelegt worden war, die
»Lehrtétigkeit nicht habilitierter Personen (soweit sie nicht behérdlich zugelassene Assi-
stenten sind) nicht zu gestatten“ (Bericht des Rektors an den Minister v. 21.2.1920, ebd.)

445ygl. Grelling an Reichenbach, dat. Berlin-Lichterfelde-Ost, 14.3.1937 (Hans Reichen-
bach Collection, Pittsburgh, HR-013-14-02) und den Bericht Carl Gustav Hempels an
Uuno Saarnio, dat. Briissel, 21.1.1937, iiber eine Berlin-Reise (NachlaB Saarnio, Helsinki):
»Wir waren auch mehrfach mit Dr. Grelling zusammen, der jetzt in Berlin eine Art lo-
gistisches Zentrum zu schaffen sucht; er hat 2 Seminare u[nd] ein Kolloquium. In dem
letzteren ist auch [Leopold] Lowenheim, der Vater der Skolem-L[éwenheim]schen Parado-
xie, den Grelling in Lichterfelde sozusagen ,wiederentdeckt‘ hat. L[6wenheim] war héchst
erstaunt, von Grlelling] zu héren, dass er und seine Arbeiten inzwischen beriithmt geworden
seien.“

4%6Grelling an Paul Bernays, dat. Camp de Gurs, 19.1.1941 (Nachla8 Bernays, Wissen-
schaftshistorische Sammlungen, ETH-Bibliothek Ziirich, Hs. 975: 1900): ,,In meiner trau-
rigen Lage versuche ich mich durch wissenschaftliche Arbeit aufrecht zu erhalten, was mir
auch bisher.gut gelungen ist. Ich habe hier im Lager 2 jiingere Freunde gewonnen, von
denen der eine ein sehr tiichtiger Mathematiker, der andere ein philosophisch interessier-
ter Schriftsteller, mit denen zusammen ich philosophische u[nd] math[ematische] Probleme



150 Kapitel 5

5.2.2 Die Neue Folge der ,,Abhandlungen der Fries’schen Schule*

Die Bemiihungen der Mitglieder der Neuen Fries’schen Schule um eine Re-
naissance der Friesschen Philosophie beschrinkten sich nicht nur auf Ver-
suche, durch persénliche Ansprache neue Anhinger zu finden. Schon bald
wurde durch die Herausgabe einer Zeitschrift ein eigenes Forum fiir den
Neofriesianismus geschaffen. Mit den Abhandlungen der Fries’schen Schule
N.F. nahm Nelson ein verungliicktes Zeitschriftenprojekt aus den Jahren
1847-1849 wieder auf. Diese Vorgingerzeitschrift wurde von den Fries-Schii-
lern Ernst Friedrich Apelt (1812-1859), Matthias Jakob Schleiden (1804-
1881), Oscar Xavier Schlémilch (1823-1901) und Oscar Schmidt (1823-1886)
in nur zwei Heften publiziert, bevor politische Streitigkeiten die Herausgeber
trennten.*” Nelsons Zeitschrift stellte sich den zeitgendssischen neukantia-
nischen Richtungen entgegen, indem sie sich die Friessche Kantinterpreta-
tion als erkenntnistheoretische Grundlage ihres Projektes einer ,,Philosophie
als Wissenschaft“ auserkor. Als Mitherausgeber seiner Abhandlungen konnte
Nelson Gerhard Hessenberg gewinnen. Dritter im Bunde war der Physiologe
Karl Kaiser.**® Die Zusammensetzung des Herausgeberkollegiums mit einem
Philosophen, einem Mathematiker und einem Physiologen war Programm,
denn die Philosophie der Mathematik und die Naturphilosophie sollten the-
matische Schwerpunkte der Zeitschrift sein. Das Renommee der Mitheraus-
geber hatte dariiber hinaus den ganz praktischen Nutzeffekt, daB der Verlag
Vandenhoeck & Ruprecht das Projekt iibernahm. Verleger Wilhelm Ruprecht
erinnerte sich (1935, 232):

diskutiere.“ Der Schriftsteller war Jean Améry, der in seinen 1971 erschienenen Erinne-
rungen Unmeisterliche Wanderjahre in dem Kapitel ,Debakel“ von der Begegnung mit
Grelling (er nennt als Vornamen: Georg) in Gurs berichtete. Grelling soll mit ihm gemein-
sam an der Niederschrift eines Werkes iiber die neopositivistische Philosophie gearbeitet
haben, das Grelling als Antrittsgeschenk mit nach New York nehmen wollte (Améry 1971,
55). In den Angaben zur Biographie Grellings finden allerdings auch Amérys eigene Erfah-
rungen in der Emigration ihren Ausdruck, vgl. dazu auch den autobiographischen Band
Ortlichkeiten (Améry 1980).

447Eine niitzliche Bibliographie der Primir- und Sekundérliteratur von und iiber Fries,
Apelt und Schleiden hat Thomas Glasmacher 1989 vorgelegt.

448K arl Kaiser (* 19.12.1861 in Heidelberg, t etwa 1933) studierte Medizin in Leipzig
und Heidelberg, promovierte 1888 zum Dr. med., habilitierte sich 1893 in Heidelberg fiir
Physiologie und wurde dort 1897 zum a.o. Professor ernannt. Nach Driills Angaben (1986,
130), wechselte Kaiser zum WS 1902/03 als a.o. Professor nach Berlin. Nach der Uber-
siedlung gab Kaiser aber seine akademische Laufbahn auf — im Universitétsarchiv der
Humboldt-Universitét, Berlin, lassen sich keine Zeugnisse einer Tétigkeit Kaisers an die-
ser Universitit finden (Mitteilung v. 21.11.1989) —, zugunsten einer Karriere als Erfinder
(Karl Kaisers Sohn Hellmuth Kaiser an Martin H. Schaefer, dat. Los Angeles, 21.12.1958,
Archiv der sozialen Demokratie, Nachla Nelson [Martin H. Schaefer], Box 4). Vgl. zur
Biographie Pagel 1901, Sp. 836.
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Mit einem ungewdhnlichen philosophischen Unternehmen trat ein
kaum zwanzigjihriger Géttinger Student, Leonhard [sic!] Nelson, an
den Verlag heran: einer neuen Folge der ,Abhandlungen der Fries’schen
Schule“ [...] Es war nicht méglich, ihm den abenteuerlich erscheinen-
den Plan auszureden, und da er zweifellos ein auBlergewdhnlich fahiger
Mensch war und auch zwei schon iltere Gelehrte, den Mathematiker
G. Hessenberg und den Physiologen K. Kaiser gewonnen hatte, wurde
das Unternehmen 1904 begonnen, noch ehe der geistige Vater das Dok-
torexamen bestanden hatte.

Die Verlagsverhandlungen waren im April 1904 abgeschlossen.**® Die trei-
bende Kraft unter den Herausgebern war Leonard Nelson, wenn auch Hes-
senberg und Kaiser vor allem in der ersten Zeit auf einem moderateren Ton
in den polemischen Beitrigen bestanden. ,,Dieser Ton“, so schreibt Hessen-
berg mit Bezug auf den Schluipassus von Nelsons Dissertation (1905a), der
einen scharfen Angriff gegen Theodor Elsenhans enthielt, ,,darf nicht dauernd

vorherrschen, wenn anders Kaiser & ich weiter die Sache mit unseren Namen
decken helfen sollen.“4%0

Im Vorwort zum ersten Heft der Neuen Folge der Abhandlungen der
Fries’schen Schule (Hessenberg/Kaiser/Nelson 1904) betonen die Herausge-
ber, nicht ,Neuerungs- oder Streitsucht“ habe sie dazu getrieben, das Wort
zu ergreifen, sondern das Bestreben, ,, Wissenschaft an die Stelle der Partei-
meinungen, und schulgeméfie Ausbildung an die Stelle des ziigellosen Spiels
der Originalititssucht zu setzen“ (VII). Orientiert an der von Kant begriinde-
ten und von Fries und Apelt fortgebildeten Tradition wollen sie den Beweis
antreten, dal ,,unsere Philosophie auf ebenso strenger wissenschaftlicher Me-
thode beruht wie die Mathematik und wie die Naturwissenschaften* (IX).
Fries und Apelt seien die wahren Schiiler Kants, da sie ,,das von Kant begon-

- nene Werk der wissenschaftlichen Einsicht auf dem von ihm eingeschlagenen

Wege fortgebildet haben“. In der Traditionslinie Kant, Fichte, Schelling, He-
gel, Schopenhauer, Nietzsche sei dagegen Kants kritische Methode verlassen

449Vgl. Riistow an Nelson, dat. Suhl, 10.4.1904, Archiv der sozialen Demokratie,
NachlaB Nelson, Box 29.

450Hessenberg an Nelson vom 28.11.1904, Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nel-
son, Box 28. Heftig umstritten war Ernst Blumenthals Streitschrift gegen Heinrich Rickerts
Der Gegenstand der Erkenntnis (2. Aufl. 1904). Hessenberg wie Kaiser waren gegen eine
Aufnahme. Hessenberg bestand darauf, daB alle Beitrige, besonders die der ,jugendlichen
Mitarbeiter” der ganzen Redaktion vorgelegt werden sollten (Hessenberg an Nelson v.
11.11.1904). ,, Dir selbst wiirde die Arbeit kolossal geschadet haben, wenn sie zum Druck
gelangt wire. Aber ein Diplomat warst Du nie und méchtest immer gern mit dem Kopf

durch die Wand“ (Hessenberg an Nelson v. 19.11.1904). Blumenthals Arbeit erschien 1905,
wohl in entschéirfter Form.
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worden. Diese Autoren hitten ,durch Bildung eigener ,Systeme’ ihre Zeitge-
nossen geblendet* (XII).

5.2.3 Die Griindung der Jakob Friedrich Fries-Gesellschaft

Die Neue Fries’sche Schule*®! war eine eher informelle Gemeinschaft, deren
einigendes Band die Friessche Philosophie war und deren institutionelle Ba-
sis in philosophischen Diskussionsrunden bestand, die in Gottingen, Berlin,
Heidelberg und andernorts von dort ansassigen Friesianern der ersten Stunde
durchgefiihrt wurden. Nelson war sich dariiber im klaren, da diese Organisa-
tionsform auf die Dauer zu einer Zersplitterung der Bewegung fithren mufite.
Um dem entgegenzuwirken, plante er die Griindung eines Vereines, durch den
der institutionelle Zusammenhalt gestirkt werden sollte. Erste Uberlegungen
dazu stellte Nelson Weihnachten 1907 an. Von diesen Planen unterrichtete er
Gerhard Hessenberg im Marz 1908.%2 Ihm schwebte die Griindung einer ,,Ge-
sellschaft fiir kritische Philosophie® vor, deren Arbeitsgrundlage er in einem
10-Punkte-Programm zusammenstellte:

1) Anerkennung der Unterscheidung analytischer und synthetischer
Urteile und der Unverénderlichkeit dieses Unterschiedes.

2)  Anerkennung der Unselbstindigkeit der gedachten Erkenntnis
oder der Leerheit der Reflexion.

3) Verwerfung des mathematischen und naturwissenschaftlichen
Empirismus. D.h. Anerkennung synthetischer Urteile a priori in
Mathematik und Naturwissenschaft. Bei letzterer in dem Sinne,
daf jede Induktion gewisse leitende Grundsitze voraussetzt, die
selbst unabhingig von induktorischer Begriindung gelten; also
Anerkennung der Abhingigkeit des induktorischen Verfahrens
von einer Metaphysik der Natur.

4) Verwerfung des Mystizismus, d.h. Anerkennung der urspriingli-
chen Dunkelheit der metaphysischen Erkenntnis oder der Un-
moglichkeit, die Metaphysik auf intellektuelle Anschauung zu
griinden.

5) Anerkennung des Postulats einer Kritik der Vernunft, in allge-
meinster Bedeutung des Worts, d.h. der Forderung, syntheti-
sche Urteile a priori nicht ohne Aufweisung eines Grundes ihrer
Giiltigkeit zuzulassen.

451ygl. Blencke 1978.
452Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 29.3.1908, ZStA Potsdam, 90 Ne 1,
Nachla8 Nelson, Nr. 389, BIl. 170 f.
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6) Anerkennung der logischen Unabhingigkeit des Systems der Phi-
losophie von Psychologie und Biologie. D.h. Verwerfung des Ver-
suchs, den nach (5) aufzuweisenden Grund in der Erfahrung (ins-
besondere auch der inneren) zu suchen.

7)  Anerkennung des Postulats einer Metaphysik der Sitten und ih-
rer grundlegenden Bedeutung fiir Pidagogik und Politik. D.h.
Verwerfung des ethischen Empirismus.

8)  Anerkennung der Autonomie der Moral. D.h. Verwerfung jeder
Begriindung der Moral durch Gliickseligkeitslehre oder Religion.

9) Anerkennung der Naturform aller menschlichen Erkenntnis, d.h.
der Unméglichkeit einer Wissenschaft aus Ideen.

10) Anerkennung eines reinen Vernunftglaubens neben der wissen-
schaftlichen Erkenntnis.

Durch (1) und (2) wiirden die Neukantianer wie auch Kant-Historiker und
-Philologen ausgeschlossen; durch (2) und (4) wire der Ubergang zu Fichte,
Hegel und Schelling versperrt; mit (5) konnten Dogmatiker wie Meinong,
Husserl, Itelson und Couturat ausgeschlossen werden; (6) sei notwendig, um
den Verdacht des Psychologismus von den Friesianern abzuwehren; (9) richte
sich gegen Neovitalisten; (3) sei so lang geraten, damit Frege zugelassen wer-
den konne.

Diese Pline wurden zunichst ad acta gelegt. Noch im Jahre 1908 wurde
allerdings der regionalen Zersplitterung der Fries’schen Bewegung dadurch
entgegengewirkt, dafl beschlossen wurde, alljdhrlich eine Versammlung der
Neuen Fries’schen Schule durchzufithren. Die konstituierende Versammlung
fand auf Nelsons Veranlassung am 5. September 1908 wahrend des 3. Inter-

‘nationalen Philosophie-Kongresses in Heidelberg statt.**® Bis zum Ausbruch

des Ersten Weltkrieges wurden die Tagungen regelmiBig durchgefiihrt.4**
Erst 1912/13 nahm Nelson den Plan von Weihnachten 1907 wieder auf und
griindete als zusdtzliche Organisation die Jakob Friedrich Fries-Gesellschaft.
In einem zunéchst provisorischen Kreis wurden Statuten ausgearbeitet, durch
die Griindung eines Kuratoriums, dem Otto Apelt, Paul Bernays, Marcel T.
Djuvara, Gerhard Hessenberg und Otto Meyerhof angehorten, wurde der Be-
stand der Gesellschaft abgesichert und schliellich wurde die auf den 1. Méarz
1913 datierte Satzung auf der Mitgliederversammlung vom 3. bis 7. Mirz

453Vgl. Kurt Grelling, ,Bericht iiber die erste Versammlung der Friesschen Schule in
Heidelberg am 5. September 1908, Protokoll, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, NachlaB Nelson,
Nr. 389, Bll.-176-179.

454Vgl. Blencke 1978, 203 f. Protokolle der Jahrestagungen 1911 (4.); 1912 (5.) und 1913
(6.) im ZStA Potsdam, 90 Ne 1, NachlaB Nelson, Nr. 372.
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1913 beraten und beschlossen.%® Der Zweck der Gesellschaft war

die Forderung der von Kant und Fries begriindeten kritischen Phi-
losophie durch den Ausbau einer Gemeinschaft zu intensiver Arbeit
innerhalb der Fries’schen Schule, sowie durch Verbreitung dieser Phi-
losophie nach auBen und die Unterstiitzung solcher Bestrebungen, die
sich ihre Anwendung auf bestimmte theoretische und praktische Ein-
zelfragen zur Aufgabe machen.%5¢

1917 trat David Hilbert dem Verein als unterstiitzendes Mitglied bei.*”

5.3 Kritische Philosophie und Grundlegung
der Mathematik

5.3.1 Erkenntnistheoretische Grundlagen

Nelson entwickelt die methodischen Teile seines Konzeptes einer kritischen
Philosophie in zusammenhingender Form bereits in der 1904 erschienenen
Schrift ,,Die kritische Methode und das Verhiltnis der Psychologie zur Philo-
sophie“,*’® die den Auftakt der Neuen Folge der Abhandlungen der Fries’schen
Schule bildet und damit eine programmatische Funktion erfiillt. Die Nel-
sonsche Methodik lehnt sich eng an die Philosophie von Jakob Friedrich Fries
an, eine Verbindung, die Nelson selbst in der ebenfalls 1904 abgeschlosse-
nen und als Dissertation angenommenen Schrift Jakob Friedrich Fries und
seine jingsten Kritiker?®® weiter verdeutlicht. In der Dissertation setzt sich
Nelson polemisch-kritisch mit der philosophischen Habilitationsschrift Das
Kant-Friesische Problem von Theodor Elsenhans (1902) auseinander. Dabei
verteidigt er Fries vor allem gegen den auch in der élteren Literatur vertre-
tenen Psychologismus- Vorwurf. %60

455 Blencke 1978, 205. Vgl. das Protokoll des ersten Schriftfiihrers Arthur Kronfeld vom
16.3.1913, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nachlal Nelson, Nr. 389, BIl. 213-215, sowie den
gedruckten ,,Bericht iiber die Mitgliedsversammlung der Jakob Friedrich Fries Gesellschaft.
Géttingen, 3.-7. Mérz 1913, ebd., Nr. 371, BIL. 5-8.

456Gatzung der Jakob Friedrich Fries-Gesellschaft vom 1.3.1913, ZStA Potsdam, 90 Ne 1,
NachlaB Nelson, Nr. 371, Bll. 1 f., Zit. Bl. 1; vgl. Blencke 1978, 205.

4873 Kriegsrundschreiben der Jakob Friedrich Fries-Gesellschaft, ZStA Potsdam, 90 Ne
1, Nachla8 Nelson, Nr. 388, BIl. 262-269.

458Nelson 1904b, wieder in Nelson 1970, 9-78.

4%9Nelson 1904a; separat vorab erschienen als Sonderdruck der um ein Nachwort ergénz-
ten Aufsatzverdffentlichung Nelson 1905a, Neudruck in Nelson 1970, 79-150.

460Dje beiden Schriften fithrten zu einer Kontroverse mit Paul Stern, der sich ,,Gegen den
Versuch einer Erneuerung der Fries’schen Philosophie“ gewandt hatte (1906a). Der Ber-
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In Nelsons Erkenntnistheorie nimmt der Begriff der ,regressiven Methode®
eine zentrale Rolle ein. Die regressive Methode steht im Gegensatz zur pro-
gressiven, dogmatischen Methode, die das System der Philosophie ausgehend
von gesetzten Prinzipien entwickelt. Sie besteht in der Zergliederung von
Urteilen iiber Alltagserfahrungen und dient der Herausarbeitung philosophi-
scher Prinzipien.

Greifen wir ndmlich aus den Erfahrungen des Lebens solche Urteile
und Beurteilungen heraus, iiber die Einigkeit herrscht, so konnen wir
diese zergliedern und so durch ein regressives Verfahren den philoso-
phischen Principien nachspiiren, die in den vorliegenden Urteilen und
Beurteilungen zur Anwendung kommen und gemeinsam vorausgesetzt
werden. 461

Durch fortgesetzte Regression und durch Abstraktion von den besonderen
Anwendungen ,miissen wir schlielich auf irgendwelche letzte und hochste
Voraussetzungen kommen, und diese werden wir dann fiir sich heraushe-
ben konnen“ (5). Dadurch wird der gewohnliche Gedankengang der ,objek-
tiven Beweisfiihrung“ gerade umgekehrt. Es werden nicht die Folgen aus den
Griinden abgeleitet, sondern man ,steigt von den Folgen aufwirts zu den
Griinden zuriick® (5). Dabei kann es sich nicht um ein Beweisverfahren han-

deln:

Beweise sind nur notwendig und méglich fiir mittelbare, abgeleitete
Sitze, aber ebenso unnétig wie unmoglich fir Grundsitze. Solange
die Primissen irgend welcher Sitze keine Grundsitze sind, kann ich
sie bezweifeln, so lange erreiche ich keine vollstindige Gewiflheit. Will
ich zu dieser gelangen, so muf ich bis zu den héchsten Principien, den
Grundsitzen hinaufsteigen.*62

liner Stern wurde 1897 mit einem , Beitrag zur psychologischen Analyse der dsthetischen
Anschauung® in Miinchen promoviert. Stern, ,ein &lterer Junggeselle und Privatgelehr-
ter“ (Goesch an Nelson; Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 27) lebte
auch 1906 noch in Miinchen. Der Schlagabtausch mit den Arbeiten Nelson 1906¢ und Stern
19065 wurde von Nelson mit der Schrift ,,Inhalt und Gegenstand. Grund und Begriindung®
(1907a) beschlossen, dazu Stern 1907a. Elsenhans nahm zu Nelsons Einwénden gegen seine
Habilitationsschrift in dem zweibéndigen Werk Fries und Kant (1906) Stellung. Diese Stel-
lungnahme wurde von Nelsons Freund und Mitarbeiter Kurt Grelling 1906 kritisiert. Die
Kontroverse zwischen Stern und Nelson ist auch Gegenstand des Briefwechsels zwischen
Grelling und Nelson aus dem Jahre 1906 (Archiv der sozialen Demokratie, Nachlaf§ Nel-
son, Box 27). Beim 3. Internationalen Kongre8 fiir Philosophie in Heidelberg im September
1908 kam es zu einem Zusammentreffen zwischen Nelson und Elsenhans, bei dem sich Nel-
son offenbar fiir seinen scharfen Ton entschuldigte (vgl. Hessenberg an Nelson, dat. Bonn,
26.10.1908, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla$ Nelson, Box 28).

461Nelson 19045, 4 f.

42Nelson 19045, 5 f.
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Die Aufgabe einer Philosophie als Wissenschaft ist danach (6):

die Grundsitze, soweit sie sich nicht auf Anschauung griinden, sondern
rein aus Begriffen entspringen, ausfindig zu machen und von ihrer
urspriinglichen Dunkelheit zur Klarheit des BewuBtseins zu erheben.

Das Ziel mufl dabei sein, ein vollstindiges System von Grundséitzen aufzu-
stellen. Dann wiirde sich die Méglichkeit der prinzipiellen Entscheidung aller
iiberhaupt méglichen Probleme ergeben, die Philosophie wire nicht mehr den
»Willkiirlichkeiten dogmatischer Metaphysik“ preisgegeben (6).

Denn die Unbeweisbarkeit haben die Grundsitze mit allen falschen
Satzen, mit allen Irrtiimern gemein. Nur mit dem Unterschied, da8
letztere sich widerlegen und durch Vergleichen mit den Grundsitzen
in ihrem Irrtum blofistellen lassen. Der Dogmatiker braucht daher nur
seine Sdtze fir Grundsitze auszugeben, sobald er nicht im stande
ist, sie zu beweisen, und wir werden uns nur dann vor seinen un-
rechtméBigen Anspriichen schiitzen konnen, wenn wir im Besitz des
Systems aller wirklichen Grundsitze sind und ihm so die Nichtigkeit
seiner Sitze durch den Nachweis ihrer Mittelbarkeit geradezu gleich-
sam handgreiflich zu machen vermogen .63

Dogmatisch heifit das Verfahren einer Wissenschaft, lediglich die Prinzipien
aufzustellen, kritisch das Verfahren, auch die Prinzipien einer Priifung zu
unterziehen (7).

Nelson unterscheidet mit Induktion und Abstraktion zwei regressive Ver-
fahren. Schon bei Fries findet sich eine Unterscheidung empirisch-induktiver
und spekulativ-abstrahierender Verfahren der Regression.*®* Die Naturwis-
senschaften bedienen sich der Induktion, um von Tatsachen auf zugrunde-
liegende Gesetze schlieflen und den Zusammenhang dieser Gesetze in der

463Nelson 1904b, 6 f.

464ygl. Nelson 1905a, 254-255; 1970, 93-99. Nelson sieht in dieser Unterscheidung einen
Beleg fiir Fries’ klare Trennung der (empirischen) Psychologie von der Philosophie. Damit
ist noch nichts iiber eine Berechtigung empirisch-induktiver psychologischer Verfahren im
Rahmen einer Vernunftkritik gesagt. Nelson kritisiert Elsenhans’ Bezugnahme auf Kant,
der gefordert hatte, die empirische Psychologie aus der Metaphysik zu verbannen. Kant
hatte geschrieben: ,, Also muB empirische Psychologie aus der Metaphysik génzlich verban-
net sein, und ist schon durch die Idee derselben davon ginzlich ausgeschlossen. |[...] Es ist
also bloB ein so lange aufgenommener Fremdling, dem man auf einige Zeit einen Aufenthalt
vergonnt, bis er in einer ausfiihrlichen Anthropologie (dem Pendant zu der empirischen Na-
turlehre) seine eigene Behausung wird beziehen kénnen“ (Kant, Kritik der reinen Vernunft
[1787) B 876 f.; zitiert nach der Akademie-Ausgabe Kant 1911). Elsenhans verkenne, so
Nelson, daB die Metaphysik als System der Erkenntnisse aus reiner Vernunft nicht mit
der Kritik der Vernunft verwechselt werden darf: ,,Die Kritik der Vernunft soll [...] al-
lererst die Moglichkeit oder Unméglichkeit der Metaphysik entscheiden, wird also unter
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Systemform der Theorie darstellen zu kénnen. ,Aber die Induktion fiithrt
niemals auf Grundsitze, sondern immer nur auf Lehrsitze (Nelson 19045,
7), denn gewisse allgemeine Gesetze miissen immer vorausgesetzt werden.
Es ist die Abstraktion, die auf diese allgemeinen, notwendigen Wahrheiten
durch den fortgesetzten Nachweis logischer Abhéngigkeiten und Bedingthei-
ten zwischen Sitzen fiihrt. Daher wird vorausgesetzt: ,Sofern wir faktisch
gewisse Sitze anerkennen, miissen wir auch die logischen Bedingungen ih-
rer Méglichkeit einrdumen“ (13). Diese werden durch Zergliederung aus der
Erfahrung abgeleitet.

Wodurch kann aber ein Grundsatz als solcher identifiziert werden, d.h. durch
welche Verfahren kann das Ende einer regressiven Zergliederung bestimmt
werden? Es muf ja doch erst feststehen, daB ein Satz ein Grundsatz ist,
bevor mit Fug und Recht auf seinen Beweis verzichtet werden kann (14). Es
bedarf also zusdtzlich eines Verfahrens zur Begriindung von Urteilen. In der
Nelsonschen Erkenntnistheorie mufi der Grund oberster Urteile unabhéngig
von jeder Reflexion in einer unmittelbaren Erkenntnis liegen (17 f.). Nelson
zahlt zwei Arten unmittelbarer Erkenntnisse auf:

e die Anschauung (empirische Anschauung als Grund empirischer Ur-
teile, mathematische Anschauung als Grund aller mathematischen Ur-
teile);

e nichtanschauliche unmittelbare Erkenntnis der reinen Vernunft als
Grund metaphysischer Urteile (18).

Die Begriindung der Grundurteile erfolgt durch Aufweisung der unmittelba-
ren Erkenntnisse, die ihnen zu Grunde liegen. Dabei werden die folgenden
Verfahren angewendet:

e Beweise beziehen sich nur auf unmittelbare Urteile und sind nur unter
Voraussetzung der Grundsatze moglich;

e Demonstrationen in empirischen und mathematischen Wissenschaften
zeigen die (empirischen) Anschauungen auf, die den Grundurteilen zu-
grunde liegen;

o Deduktionen begriinden die metaphysischen Grundurteile.?6®

allen Umsténden eine von der Metaphysik verschiedene Wissenschaft sein miissen, wes-
halb Kant sie auch oft als die Propadeutik zur Metaphysik bezeichnet. Mu8 also gleich
empirische Psychologie génzlich aus der Metaphysik verbannt sein, so mu8 sie doch darum
noch keineswegs aus der Kritik der Vernunft verbannt sein“ (Nelson 1905a, 278).
465Nelson 1904b, 21 f. Zur transzendentalen Deduktion bei Kant und Fries vgl. Nelson
1905a, 276-301; 1970, 114-135. -
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Wie die Demonstration fithrt auch die Deduktion auf die unmittelbaren Er-
kenntnisse, die den Grundurteilen zugrundeliegen.

Die nur deducierbaren Urteile aber haben ihren Grund nicht, wie die
demonstrierbaren, in der Anschauung; d.h. die ihnen zugrunde lie-
gende unmittelbare Erkenntnis kommt uns nicht unmittelbar, son-
dern nur durch Vermittelung der Reflexion, nur durch das Urteil zum
Bewuftsein.466

Die Deduktion ist die wichtigste Aufgabe der Kritik. Die Kritik ist Wissen-
schaft aus innerer Erfahrung, sie kann also nur psychologisch verfahren (24).
»Die Deduktion der metaphysischen Grundsdtze ist also ein Geschéft der Psy-
chologie“ (24), wobei der Name ,,Psychologie“ durchaus gegen ,,Erkenntnis-
theorie“, ,Transzendentalpsychologie“ oder ,philosophische Anthropologie®
ausgetauscht werden konnte (26).

Das Geschift der Deduktion und damit der Anwendungsbereich des Kri-
tizismus beschrankt sich nicht nur auf die Metaphysik, auch in der reinen
Mathematik kommen synthetische Urteile a priori vor. Daraus folgt,

daB das Gebiet des Deducierbaren in unserer Erkenntnis auch mit der
Philosophie nicht abgeschlossen ist. Es mul — aufler der die Evidenz
schon mit sich fihrenden und darum dem Interesse des Mathema-
tikers allein geniigenden Begriindung durch Demonstration — auch
eine kritische Deduktion der Aziome der Mathematik, ihrem ganzen
Umfange nach, moglich sein. Diese Ubertragung der Kritik auf die
Axiomsysteme der Mathematik konstituiert eine eigene wissenschaft-
liche Disciplin: die Philosophie der Mathematik oder, nach besserer
Bezeichnung, die kritische Mathematik.6”

5.3.2 Kritische Mathematik

Auch das Konzept der Kritischen Mathematik 1a8t sich auf Schriften von
Jakob Friedrich Fries, insbesondere auf seine Mathematische Naturphiloso-
phie von 1822 zuilickfiihren. Entscheidende Anst68e fiir die Aufnahme die-
ser Ansitze durch Hessenberg und Nelson gingen von der geometrischen
Grundlagenforschung in der Zeit um die Jahrhundertwende aus, vor allem
von Hilberts Grundlagen der Geometrie. Es 148t sich zeéigen, daf die Hil-
bertsche geometrische Axiomatik als Vorbild fiir die mathematische Kompo-
nente der Kritischen Mathematik diente, die im Rahmen der philosophischen

466Nelson 1904b, 22 f.
467Nelson 1904b, 37.
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Bemiihungen der Neofriesianer mit einem ,philosophischen Unterbau® verse-
hen werden sollte.

Bereits im November 1903 trug Gerhard Hessenberg in der Berliner Ma-
thematischen Gesellschaft , Uber die kritische Mathematik* vor.4® Hessen-
berg versteht darunter eine ,kritische Voruntersuchung“ der mathematischen
Axiome, ein Gebiet, das, so Hessenberg, auf Kants Vernunftkritik und auf
GauBl zuriickgehe. Es sei ,in jiingster Zeit bedeutend erweitert worden und
hat sich als selbstandiger, eigener Wissenszweig dem Arbeitsfelde der Ma-
thematiker angegliedert (Hessenberg 1904, 21). Hessenberg unterteilt das
Arbeitsgebiet der Kritischen Mathematik in drei Teilbereiche: Die Untersu-
chung der logischen Zusammenhinge der mathematischen Axiome, das Pro-
blem der Deduktion der mathematischen Axiome und das Problem der Er-
kenntnisquelle.

Axiome sind fiir Hessenberg dadurch charakterisiert, da auf ihren Beweis
verzichtet wird. Den Hinweis auf ihre unmittelbare Evidenz akzeptiert er
aber nicht als hinreichendes Kriterium fiir den Status dieser Satze, denn
auch einige Lehrsitze seien unmittelbar evident. Hinreichende Kriterien fiir
die Giiltigkeit von Axiomensystemen sind fiir Hessenberg wie schon in der Hil-
bertschen Axiomatik Unabhéngigkeit, Widerspruchsfreiheit und Vollstandig-
keit der Axiome. Als ,erstes Problem der kritischen Mathematik“ bleibt die
Aufgabe, ,die logische Widerspruchslosigkeit eines Axiomsystems zu erwei-
sen“ (Hessenberg 1904, 22). Ein wesentliches Charakteristikum von Wider-
spruchsfreiheitsbeweisen ist ihr logischer Formalismus. Mit seiner Hilfe wird
es moglich, ,die Frage nach der logischen Unabhingigkeit eines Axiomsy-
stems auf Gebiete von Begriffen hiniiberzuleiten, wo sie bequemer zu ent-
scheiden sind“ (Hessenberg 1904, 23). Zur Anwendung kann hier das Ver-
fahren der Arithmetisierung kommen, d.h. die Zuriickfihrung der bearbeite-
ten Gebiete auf die Analysis, ,das Gebiet der Zahlen, weil auf diesem nur
wenige Axiome gelten und die meisten Begriffe durch Definition gebildet
werden kénnen“ (Hessenberg 190/, 23). Hessenberg bezieht sich hier offen-
sichtlich auf Hilberts Riickfiihrung der Widerspruchsfreiheit der geometri-
schen Axiome auf die vorausgesetzte Widerspruchsfreiheit der arithmetischen
Axiome. Auch Hessenberg gesteht ein:

Ein Nachweis fiir die Widerspruchslosigkeit der analytischen Grund-
voraussetzungen ist zwar noch nicht erbracht. Hier sind wir aber der-
selben am ehesten gewi§, und die Durchfiithrung des Nachweises hat
daselbst die besten Aussichten.6®

4681 der Sitzung am 25.11.1903, veroffentlicht als Hessenberg 1904a.
469Hessenberg 1904a, 23.



160 Kapitel 5

Hessenberg teilt also den Hilbertschen Optimismus. Da8 sich Hessenberg an
den meta-axiomatischen Uberlegungen Hilberts in den ,,Grundlagen der Geo-
metrie“ orientiert, wird auch aus den von ihm gewéhlten Beispielen deutlich.
Hilbert wird somit als Vertreter der Kritischen Mathematik vorgestellt, wenn
auch sein Name nur im Zusammenhang mit Einwénden erwahnt wird, die
der Kritischen Mathematik (damit ist an jener Stelle Hilberts Axiomatik ge-
meint) entgegengebracht worden sind.*”® Eine Kritik an der Arithmetisierung
der Mathematik kénnte allenfalls mit padagogischen Riicksichten motiviert
werden:

Die Arithmetisierung der Mathematik kann also als schidlich nur
aus der Befiirchtung heraus bezeichnet werden, daB sie durch Un-
terdriickung der phantasiereichen geometrischen Forschungsweise den
Fortschritt der Mathematik hemme und durch schwierige Exaktheits-
priifungen zu viel Zeitvergeudung veranlasse. Das rein wissenschaftli-
che Bestreben der , Arithmetisierung® lduft aber gerade auf eine klare
und prizise Formulierung der geometrischen Anschauung hinaus und
mufl darum zu einer spéteren Riickkehr zu der unrechtméBig verdach-
tigten Geliebten ,Geometrie“ fiihren.4"

Hessenbergs Ausfithrungen zu den beiden anderen genannten Arbeitsgebie-
ten bleiben im dunklen. Hessenberg verweist fiir die Deduktion der mathe-
matischen Axiome auf Apelts Versuch, die Dreidimensionalitit des Raumes
psychologisch zu deduzieren.*”> Er bemerkt:

Ich habe den Sinn seiner skizzenhaften Ausfiihrungen bisher nicht ver-
standen und habe auch unter philosophisch gebildeten Freunden nie-
manden gefunden, der es vermocht hitte. Da aber Apelt eine wissen-
schaftlich durchaus ernst zu nehmende Personlichkeit war, so ist anzu-
nehmen, daf diese Fuinote nur als vorldufiger Hinweis zu betrachten
ist, und dafl er durch seinen friihzeitigen Tod an einer ausfiihrlichen
Darstellung gehindert wurde.43

470 Die Hilbertschen ,Grundlagen der Geometrie* “, so Hessenberg, ,,sind vielfach als eine
,Grundlegung der Geometrie‘ aufgefafit, ja angeblich sogar als Lehrbuch fiir den Schulun-
terricht empfohlen worden. Daraus hat man dann fiir eine spitere Untersuchung Herrn
Hilberts einen Vorwurf abgeleitet, weil sie nicht fiir den Schulunterricht brauchbar ist“
(Hessenberg 1904a, 24).

471 Hegsenberg 1904a, 25.

472In Apelts Metaphysik (1857), FuBnote 199-201. Apelt versucht eine Deduktion der
drei Dimensionen des Raumes ausgehend von den Grundverhéltnissen der menschlichen
Erkenntnis. Darunter versteht er ,,das Verhiltniss der reinen Vernunft (der formalen Ap-
perception) zu den Sinnen (der materialen Apperception) und zur Selbsterkenntnis (dem
Bewusstsein)“ (Zit. 1857, 199, FuBnote).

473Hessenberg 1904a, 25.
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Auch bei der Behandlung der Erkenntnisquelle der mathematischen Axiome
beschrankt sich Hessenberg auf Andeutungen zur Kantschen ,reinen An-
schauung“ und zum Helmholtzschen Mifiverstindnis dieser Lehre.

Hessenberg schliefit seinen Vortrag mit dem Hinweis, dal der Mathematiker
bei seiner ,kritischen Minierarbeit“ in Bereiche kommt, wo er sich mit dem
Philosophen trifft. Es sei ,vielleicht kein frommer Wunsch“, dafi der Phi-
losophie, ,die sich vielfach resigniert auf historische Studien zuriickgezogen
hat, neues Material zu produktiver Betatigung zugefithrt wird* (Hessenberg
1904, 28). Im ,Nachtrag (28) 18t Hessenberg einen seiner ,philosophischen
Freunde“ zu Wort kommen. Er zitiert aus einem Brief des Herrn ,cand. phil.
Leonard Nelson in Gottingen“, in dem dieser eine Einordnung der Kritischen
Mathematik in das Werk von Jakob Friedrich Fries vornimmt:

Fries hat auf die Moglichkeit einer Ubertragung der Kritik auf die Ma-
thematik zuerst 1798 hingewiesen, die Aufgabe der Deduktion ihrer
Axiome in der ,Logik“ (§ 112)*™ prazisiert und die Kritische Mathe-
matik selbst ausgefiihrt in der ,Mathematischen Naturphilosophie“,
deren ganze erste Hilfte sie einnimmt. Hier tritt sie also schon als
sselbstindiger eigener Wissenszweig® auf (1822).47°

Nelson war es auch, der sich recht bald an die Ausarbeitung der bei Hessen-
berg nur angedeuteten Teile der Kritischen Mathematik machte. In seinem
zweiteiligen, 1905 und 1906 erschienenen Aufsatz ,Bemerkungen iiber die
Nicht-Euklidische Geometrie und den Ursprung der mathematischen Gewif-
heit“47 nimmt Nelson die Grundlagendiskussion in der Geometrie, die durch
die Entdeckung nicht-euklidischer Geometrien ausgelost wurde, zum AnlaB,
allgemein die Frage nach dem ,, Ursprung der mathematischen GewiBheit“ zu
untersuchen und im Sinne der Kritischen Mathematik zu beantworten. Die

47 Nelson bezieht sich auf das Friessche System der Logik, 3. Aufl. (letzter Hand) 1837
(Repr. in Fries 1971), § 112, 377-378 ,,Vollstandige Begriindung aller systematischen Er-
kenntnis“. Die Erstauflage erschien in Heidelberg 1811.

475 Hessenberg zitiert aus einem Brief Nelsons, dat. Gottingen, 16.1.1904 (ZStA Potsdam,
90 Ne 1, Nachla88 Nelson, Nr. 389, Bll. 19-24, Zit. 19). In seiner Mathematischen Naturphi-
losophie (1822, Repr. in 1979) behandelt Fries im ersten Teil (33-395) die ,, Philosophie
der Mathematik“. Er fafit diese ,Mathesis prima“ als ,eigene Wissenschaft“ auf, deren
Frage ist: , woher kommt uns die mathematische Erkenntniff und welche Anspriiche hat
sie im ganzen System der menschlichen Ueberzeugungen zu machen (35). Der Terminus
»Kritische Mathematik® féllt nicht. ,Die Lehrmethode in der Mathematik ist immer die
dogmatische, aber dieser liegt im GroBen fiir die Erfindung der Theorien eine Untersuchung
nach speculativer kritischer Methode zu Grunde“ (47).

476Nelson 19055, wieder in Nelson 1959, 9-54, und Nelson 1974a, 3-52. Unter dem Titel
»Kant und die Nicht-Euklidische Geometrie“ veroffentlichte Nelson eine populire Fassung
dieser Arbeit (1906¢, wieder in 1974a, 53-93).
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Geometrie ist ihm dabei nur ein Beispiel. Seine Ausfiihrungen lassen sich auch
auf die Arithmetik iibertragen.*”” Ausgangspunkt ist Kants Unterscheidung
analytischer und synthetischer Urteile. Liegt der Grund fiir die Notwendig-
keit eines Urteils im Subjektbegriff, so heiBt das Urteil analytisch. Urteilen
besteht dann in einer Zergliederung des Subjektbegriffs. Alle Definitionen
oder aus Definitionen folgenden Sitze sind analytische Urteile, denn

die Definition enthalt die vollstindige Zergliederung eines Begriffs und
dient als Kriterium dafiir, ob ein Gegenstand (oder eine Klasse von
Gegenstinden) unter den Begriff fallt oder nicht.™®

Ein Urteil, dessen Pridikat nicht zu den definierenden Pradikaten des Sub-
jektbegriffes gehort, ist dagegen synthetisch (Nelson 1905b, 377). ,,Alle ma-
thematischen Axiome und alle auf ihnen beruhenden Theoreme sind syn-
thetische Urteile“ (378). Ganz im Kantschen Sinne identifiziert Nelson ma-
thematische Urteile als synthetische Urteile a priori. Dabei ist die nicht-
sinnliche, nicht-empirische reine Anschauung die Erkenntnisquelle der Ma-

thematik (386).

Mathematische Axiome sind unmittelbar evidente Wahrheiten. Aber nur die-
jenigen evidenten Sitze sind mathematische Axiome, die nicht bewiesen wer-
den kénnen. Als beweisbar gelten jene Sitze, die durch eine endliche Anzahl
rein syllogistischer Operationen aus unmittelbar evidenten Sitzen hergelei-
tet werden. Dabei muf} der logischen Forderung an jede Wissenschaft Rech-
nung getragen werden, mit moglichst wenigen Voraussetzungen moglichst viel
zu beweisen, d.h. die Anzahl der unbeweisbaren bzw. unbewiesenen Axiome
muf} auf ein Minimum reduziert werden. Axiomensysteme miissen folgende
Kriterien erfiillen: IThre Axiome miissen voneinander unabhingig sein, und
sie miissen vollstdndig sein, aus den Axiomen des Systems miissen also alle
Lehrsitze der Wissenschaft, fiir die das System aufgestellt worden ist, ohne
Zuhilfenahme anderer Sitze hergeleitet werden konnen (381 f.). Als Beweis
fiir die logische Unabhingigkeit von Axiomen sieht Nelson den Nachweis
an, daB Axiomensysteme widerspruchsfrei bleiben, wenn statt des auf Un-
abhéngigkeit zu priifenden Axioms ein ithm widersprechendes zugrunde ge-
legt wird. Als Beispiel nennt er den Parallelensatz in der Geometrie, auf den
in der Nicht-Euklidischen Geometrie verzichtet wird (382-385). Ein weite-
res Beispiel ist die Konsistenz ,komplexer Zahlensysteme®, in denen nicht
das vollstandige System der arithmetischen Axiome erfiillt ist. Nelsons Po-
lemik gilt dem Fehler, von der Geltung mathematischer Axiome, die von je-
der Erfahrung unabhingig sind wie die der Euklidischen Geometrie, auf die

477y gl. Nelson 1905b, 386, Anm. 1.
478Nelson 1905b, 377.
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Unmoglichkeit von Gegenstinden zu schlieflen, fiir die diese Axiome nicht
vollstandig erfiillt sind. Die Nicht-Euklidische Geometrie z.B. bediirfe nur
der logischen Méglichkeit ihres Systems, also ihrer inneren Widerspruchsfrei-
heit, damit sei aber die Giiltigkeit des Euklidischen Axiomensystems noch
nicht umgestofien (388). Aus der Moglichkeit der Nicht-Euklidischen Geo-
metrie schlieit Nelson auf den nicht-logischen Ursprung der Axiome. Diese
Moéglichkeit bestitige Kants Philosophie der Mathematik (392). Ausfiihr-
lich setzt sich Nelson mit dem Fehlschlufl von dem nicht-logischen Ursprung
der Axiome auf deren empirischen Ursprung auseinander (395-398). Zu den
Grundbegriffen und Grundsitzen kénne man nur durch Abstraktion von der
Erfahrung gelangen (402).

Auch die Mathematik unterliege wie jede Wissenschaft den Gesetzen der Lo-
gik. ,Aber die Logik vermag nur negative Bedingungen der mathematischen
Wahrheit aufzustellen, insofern sie den Widerspruch ausschlieBt (416). Logi-
sche Widerspruchsfreiheit bedeute aber noch nicht mathematische Existenz,
dafiir miisse man iiber die Logik hinausgehen (416 f.). Die logische Maglich-
keit eines Begriffs ist fiir Nelson also nicht das Kriterium seiner Existenz.®
Eine Ersetzung der Axiome durch Definitionen der in ihnen auftretenden Be-
griffe fiihrt nicht auf Aussagen iiber die Existenz der definierten Begriffe. Zu
jeder Definition miifite dann wieder ein synthetisches Axiom iiber die Exi-
stenz des definierten Begriffes oder der definierten Operation hinzutreten.

Diese Existentialaxiome lassen sich allerdings durch eine geeignete Me-
thode auf ein minimales Maf einschréinken. Dadurch ndmlich, daf man
die Zahlen von vornherein nur dadurch definiert, daf sie ein System
von Dingen bilden, welches die in den arithmetischen Axiomen formu-
lierten Bedingungen erfiillt. [...] Allein, so fruchtbar sich diese [...]
»axiomatische® Methode fiir gewisse mathematische Untersuchungen
erweist, so ist doch geltend zu machen, da den auf solche Weise defi-
nierten Dingen zwar, sofern die definierenden Bedingungen ein in sich
widerspruchsloses System bilden, logische Moglichkeit, an und fiir sich
aber noch keineswegs mathematische Existenz zukommt.8°

4" Nelson schreibt dazu (1905, 417, Anm. 1): ,Wer es freilich vorzieht, das, was wir,
dem Sprachgebrauch gemi8, als logische Méglichkeit bezeichnen, ,Existenz’ zu nennen,
der mag in der Widerspruchslosigkeit eines Begriffs einen hinreichenden Beweis seiner
Existenz erblicken. Es diirfte sich jedoch empfehlen, wesentlich verschiedene Begriffe auch
durch verschiedene Worte zu bezeichnen, statt ihre Verschiedenheit durch willkiirliche
Verletzung des Sprachgebrauchs ohne Not unkenntlich zu machen.“ Nelson polemisiert
hier moglicherweise gegen Hilberts Behauptung, da mit einem Konsistenzbeweis fiir die
arithmetischen Axiome die Existenz des Inbegriffs der reellen Zahlen bewiesen sei (Hilbert
1900a, 184; 1900b, 264-266).

480Nelson 1905b, 418.
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Nelson verweist hier auf die Schriften Hilberts zur Grundlegung der Arithme-
tik (Hilbert 1900a, 1905a) und bemerkt: ,Es scheint daher die Durchfithrung
der neuerdings von Hilbert ausgehenden Bestrebungen riicksichtlich der
Grundlagen der Arithmetik unvermeidlich gerade zu der von uns vertrete-
nen kritischen Auffassung zu dringen“ (Nelson 1905b, 418, Anm. 1).

In der popularen Fassung des Aufsatzes, die in der ,Illustrierten Zeitschrift
fiir Astronomie und verwandte Gebiete“ Das Weltall veréffentlicht wurde,
geht Nelson in einem Vorspann auf die kritische Methode zur Priifung der
Voraussetzungen der Axiome als synthetischer Urteile a prior: ein. Die Kriti-
sche Mathematik hat danach eine doppelte Aufgabe. Sie hat erstens regressiv
die Grundsitze aufzusuchen, die als logische Prinzipien den mathematischen
Theorien zugrunde liegen:

Es ist dies die Aufgabe der von Hilbert ,axiomatisch“ genannten Un-
tersuchungsweise, die er dahin definiert, daf sie eine mathematische
Wahrheit nicht mit Riicksicht auf neue, aus ihr abzuleitende Sitze zu
erforschen habe, sondern, ,,daB sie vielmehr die Stellung eines Satzes
innerhalb des Systems der bekannten Wahrheiten in der Weise klar-
zulegen habe, dafl sich sicher angeben 1at, welche Voraussetzungen
zur Begriindung jener Wahrheit notwendig und hinreichend sind“ 48!
Diese axiomatische Untersuchung erschépft indessen nicht die Auf-
gabe der Kritischen Mathematik. Wir kénnen nimlich den regressi-
ven Gedankengang noch weiter fortsetzen, indem wir die Frage auf-
werfen: Welches ist der Ursprung der Axiome, und worauf beruht ihre
Geltung? Die Untersuchung dieser Frage ist die zweite Aufgabe der
Kritischen Mathematik. Den Gegenstand dieser Aufgabe bildet die
Erkenntnisquelle der mathematischen Axiome und somit der mathe-
matischen Wahrheiten iiberhaupt. Wihrend also die erste Aufgabe

wesentlich logischer Natur ist, ist die zweite Aufgabe erkenntnistheo-
retischer Natur.482

Auch die spéteren grundlagentheoretischen Arbeiten Nelsons haben die glei-
che Zielrichtung: Nelson betont den synthetischen und apriorischen Charak-
ter mathematischer Axiome, durch den alle nicht-kritischen Konzepte zur
Begriindung der Mathematik (gemeint sind Logizismus, Konventionalismus
und Empirismus) ad absurdum gefiihrt werden.*®® Die erste Teilaufgabe der

“SlHilbert 1903, 88.

482Nelson 1906¢, 149.

483A1s Beispiel sei Nelsons Vortrag ,Des fondements de la géométrie“ aus dem Jahre
1914 genannt (1918, wieder in 1974a, 129-157, dort auch mit deutscher Ubersetzung, 157-
185). Nelson setzt sich darin mit der Kritik auseinander, die gegen die Theorie der reinen
Anschauung in der Geometrie vorgebracht worden ist. Diese betreffe, soweit sie stichhaltig
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Kritischen Mathematik liegt in der regressiven Aufweisung der Axiome, eine
Teilaufgabe, die Nelson durch Arbeiten im AnschluB an Hilberts axiomati-
sches Programm als weitgehend bewaltigt ansieht. Die zweite Teilaufgabe
besteht in der Deduktion dieser Axiome selbst.

Die paradigmatische Funktion von Hilberts axiomatischem Programm wird
besonders deutlich in Nelsons Vortrag ,Kritische Philosophie und mathema-
tische Axiomatik“, den er kurz vor seinem Tod auf der 56. Versammlung
Deutscher Philologen und Schulménner am 28. September 1927 in Gdttin-
gen gehalten hat.*®* Auch in diesem Vortrag stellt Nelson heraus, dafl Jakob
Friedrich Fries mit der Kritischen Mathematik die ,,Philosophie der Mathe-
matik“ als eigene Disziplin begriindet hat. Aufgabe dieser Kritischen Ma-
thematik sei die klare Trennung des logisch Beweisbaren von den Vorausset-
zungen der Beweise. Diese Voraussetzungen miifiten auf die zum Aufbau der
Theorie notwendigen beschrankt werden. Die Anzahl der Axiome miisse also
dadurch auf ein Minimum beschriankt werden, daf alle beweisbaren Voraus-
setzungen auch tatsachlich bewiesen werden. Andererseits miisse die Anzahl

. der Axiome aber hinreichend sein, es miissen also alle Anleihen, die im

Verlauf eines Beweises bei der Anschauung gemacht werden, als besondere
Voraussetzungen formuliert“ werden (Nelson 1928, 110). ,Man sieht, diese
,Kritische Mathematik‘ oder ,Philosophie der Mathematik‘ ist nichts ande-
res als die dem modernen Mathematiker wohl vertraute Aziomatik“ (110).
Eigentlicher Gegenstand dieses Vortrages ist aber die Herausarbeitung ei-
ner Analogie zwischen der Friesschen Methode der Deduktion und dem von
Hilbert ausgearbeiteten beweistheoretischen Programm, den Widerspruchs-
freiheitsbeweis von mathematischen Axiomensystemen mittels finiter Metho-
den zu fiihren. Hilberts Beweis der Widerspruchsfreiheit der Arithmetik (in
Hilbert 1922) halt Nelson fiir gelungen (Nelson 1928, 112-113).4%°

sei, entweder nur die sinnliche Anschauung und bestétige damit den apriorischen Charakter
geometrischer Erkenntnis, oder sie betreffe deren logische oder diskursive Aprioritdt und
bestitige damit deren synthetischen Charakter (1918, 117 f ).

484Nelson 1928, wieder in Nelson 1959, 89-124, und Nelson 1974, 187-220.

485Der Nelsonschen Interpretation von Hilberts metamathematischem Programm sind in
der Diskussion_des Vortrages Einwinde von Richard Courant und Paul Bernays entge-
gengebracht worden, die damals ihre engen Bindungen an Nelson schon gelockert hatten.
Nelsons Erwiderung ist in erweiterter Form im zweiten Teil des Vortrages (1928, 136-142)
abgedruckt. Dazu schreibt Wilhelm Ackermann in seinem Geleitwort zur Ausgabe von 1959
(Zit. nach 1974a, 188): , Die nicht ausdriicklich ausgesprochene, aber doch durchscheinende
Ansicht [Nelsons), daB Hilbert (wenigstens fiir die Arithmetik) seinen Standpunkt insge-
samt teile, diirfte sich allerdings nicht aufrechterhalten lassen. Hilbert ist zwar der Ansicht,
daB ein Teil der Mathematik (nicht nur die Metamathematik) auf eine anschaulich-finite
Erkenntnisquelle zuriickgeht [...], da aber zu diesen finiten SchluBweisen die transfini-
ten als ,ideale Elemente* hinzukommen miissen, um der Mathematik ihre systematische
Abgeschlossenheit und Vereinfachung zu geben, die sie iiber das intuitionistische Torso
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Nelsons Uberzeugung von der Ubereinstimmung seiner Philosophie mit Hil-
berts philosophisch-mathematischen Konzepten hat sich erst im Laufe des
Sommers 1905 entwickelt. Am Anfang der Ausarbeitung der , Kritischen Ma-
thematik® in der Neuen Fries’schen Schule stand die Rezeption von Hilberts
Schriften zur Axiomatik der Geometrie. Auf dieser Grundlage verfaBte Nel-
son auch die erste Fassung seiner ,Bemerkungen iiber die Nicht-Euklidische
Geometrie und den Ursprung der mathematischen GewiBlheit“. Das Manu-
skript schickte er im Februar 1905 mit der Bitte an Hessenberg,® er mége
ihm zu einem Titel raten. ,Das Verhiltnis der Nicht-Euklidischen Geome-
trie zur transzendentalen Asthetik® klinge zu anspruchsvoll, fiir den Titel
,Uber den Ursprung der mathematischen GewiBheit sei das Thema nicht
erschopfend genug behandelt.

Einge Zeit spater machte Hessenberg Nelson auf die philosophische Schriften
Hilberts aufmerksam. Nelson antwortete ihm Mitte Juni 1905:487

Von Hilberts philosophischen ,Resultaten“ mach’ Dir nur lieber keine
grofien Hoffnungen. Ich bin bereits durch das, was er bisher davon
produziert hat, recht enttduscht. So lange er mit rein mathematischen
Mitteln operiert, ist er zwar oft schwer verstindlich, aber was er bringt,
ist natiirlich bewunderungswiirdig. Dal er das Bediirfnis nach mehr
fiihlt, ist ja auch sehr schén, aber so wie er das rein Mathematische
verldfit, wird er einfach albern. Von der ganzen kritischen Auffassung
der Ursprungsfrage hat er offenbar niemals gehort, soviel er auch iiber
das Thema redet, erwidhnt er doch nicht einmal ihre Moglichkeit, ge-
schweige denn ihre Existenz. Ein von andern Sidtzen unabhingiges
Axiom ist fiir ihn von vornherein identisch mit einer neuen Beobach-
tung. [...] Um den Widerspruch in der Mengenlehre zu beseitigen,
will er (nicht etwa die Mengenlehre sondern) die Logik reformieren.
Nun, wir wollen sehen, wie er es macht.

Diese Einschitzung wollte Hessenberg nicht teilen.?®®  Von Hilberts philo-
soph[ischen] Sachen mache ich mir trotz Deines absprechenden Urteils sehr
viele Hoffnungen.“ Er verwies auf Hilberts Heidelberger Vortrag ,Uber die

hinaushebt, obwohl diese transfiniten SchluBweisen nun nicht mehr auf eine anschauliche
Erkenntnisquelle zuriickgehen. Das Entstehungsjahr (1927) der vorliegenden Abhandlung
ist insofern ungiinstig, als in der Zeit von 1930-1936 besonders wichtige Ergebnisse der
mathematischen Grundlagenforschung erzielt wurden.«

486Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 7.2.1905, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nachla$ Nel-
son, BIl. 48 f.

487Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 16.6.1905, ebd., Bll. 50-53.

488Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 26.6.1905, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 28. ’
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Grundlagen der Logik und der Arithmetik“ (1905a), von dem er einen Son-
derdruck erhalten hatte. Hessenberg fand Hilberts Methoden und Resultate
hervorragend, obwohl alles nur fliichtig dargestellt sei.

DaB man, um die Mengenlehre widerspruchsfrei zu machen, die Logik
reformieren muss, halte ich durchaus nicht fiir paradox. Erstens einmal
ist die Logik bisher iiberhaupt noch nicht scharf von arithmetischen
Betrachtungen zu trennen. Zweitens aber: wenn in der Mengenlehre
Paradoxieen stecken, so sind entweder die Schliisse unkorrekt, oder
die gebildeten Begriffe sind widerspruchsvoll. In beiden Féllen ist es
eine logische Aufgabe, entweder den Schlussfehler oder den der Be-
griffsbildung aufzudecken. Und mit Recht, meines Erachtens, wird der
Fehler in der Begriffsbildung gesucht. Nach den Gesetzen der Logik
aber fillt ein Ding a entweder unter den Begriff b oder nicht. Ein an-
deres Princip wird beim Mengenbegriff nicht gebraucht. Hilbert stellt
nun fiir die Arithmetik in dem betreffenden Vortrag viel schirfere An-
forderungen an die Begriffsbildung. Dadurch wird z.B. der paradoxe
Begriff der Menge aller Mengen oder der Menge aller Dinge von vorn-
herein hinfillig, ebenso wird es von vornherein unzulissig(,] den Begriff
der Menge aller Mengen|,] die sich selbst enthalten, zu bilden.

7Zu den erkenntnistheoretischen Implikationen von Hilberts revidiertem axio-
matischem Programm schreibt Hessenberg nur: ,Das Problem des Ursprungs
der Erkenntnis mag Hilbert wohl nicht bekannt sein. Es gehort ja aber auch
nicht in die Logik sondern in die Psychologie“. Nelson sah sich daraufhin
diesen Vortrag, wenn auch nur flichtig, an:

Der Grundmangel des Ganzen scheint mir darin zu liegen, daB er
[Hilbert] kein Princip zur Scheidung analytischer u[nd] synthetischer
Urteile hat u[nd] diesen ganzen Unterschied nicht kennt. Daher das
ganzliche Durcheinander von Logik u[nd] Arithmetik. Der Begriff der
Menge ist zweifellos kein arithmetischer, sondern ein rein philosophi-
scher. Die Frage kann nur sein, ob er metaphysisch (als Kategorie der
Vielheit, namlich der Dinge, die unter einen Begriff fallen) oder irgend
wie rein logisch unterzubringen ist, was ich nicht glaube.®®

Im August hatte Nelson die Arbeit genauer gelesen, war aber vielleicht auch
von Hilberts Vorlesung ,Uber die logischen Principien des mathematischen
Denkens® beeinfluBt: ,Ich glaube damit“, schrieb er an Hessenberg,**

489Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen, 7.7.1905, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, Bll.
56 f.

490Nelson an Hessenberg, undat. Postkarte, Poststempel Berlin, 16.8.1905, ZStA Pots-
dam, 90 Ne 1, Nr. 389, BI. 60.
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was die Sache betrifft, ganz mit Hilbert iibereinzustimmen u[nd] nur
seine unbeholfene Sprache ins Philosophische zu iibersetzen. Was ich
damals gegen seine scheinbare Ineinssetzung von Logik u[nd] Arithme-
tik schrieb, muB ich ganz zuriicknehmen, er stellt nur den Sprachge-
brauch vielfach auf den Kopf, steht aber im Wesentlichen auf dem von
mir angegebénen Standpunkt. Er fiigt jedesmal einem aufgestellten
Axiomensystem das allgemeine Axiom hinzu: Es giebt Dinge, die etc.

Nelson sieht auch das hochste Ziel von Hilberts grundlagentheoretischen Ar-
beiten, den Nachweis der Losbarkeit eines jeden mathematischen Problems,
durch die Kritische Mathematik erfiillt: Hilbert habe in der Vorlesung wie-
derholt gesagt,

es sei sein hochstes Ziel bei all’ diesen Untersuchungen, zu beweisen,
daB jedes mathematische Problem 15sbar sei, ein Ziel, von dem er noch
gar nicht absehen konne, wie es zu erreichen sei. Nach meiner Ansicht
ist dies Ziel fiir die kritische Auffassung eo ipso erreicht. Dies Bei-
spiel kann zeigen, da man mit rein mathematischen u[nd] logischen
Methoden bei diesen Fragen nicht auskommt, daf8 vielmehr die Kritik
(die Frage des Ursprungs) nicht zu umgehen ist.*%?,

5.4 Die Antinomiendiskussion in der
Neuen Fries’schen Schule

5.4.1 Die ,,Bemerkungen zu den Paradoxieen von Russell und
Burali-Forti“ von Grelling und Nelson

Im Jahre 1908 verdffentlichten Kurt Grelling und Leonard Nelson einen ge-
meinsam verfaBten Aufsatz mit dem Titel ,Bemerkungen zu den Paradoxieen
von Russell und Burali-Forti“,**? in dem erstmals eine Analyse verschiede-
ner ,Losungs“versuche der mengentheoretischen Antinomien gegeben wurde.
Die Autoren legten dabei einen Katalog von Kriterien zugrunde, die erfiillt
sein miissen, damit von einer Lésung der Antinomien iiberhaupt gesprochen
werden kann. Zugleich fand sich dort erstmals die Formulierung der ,,Grel-

lingschen Antinomie®.

491 Nelson an Hessenberg, dat. Westend, 14.8.1905, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, BlL.
58 f.

492Grelling/Nelson 1908, wieder in Nelson 1959, 55-87, Nelson 1974, 95-127. Vgl. zu
dieser Arbeit Bernays 1928, bes. 144; Bernays’ Geleitwort zur Ausgabe von 1959 (Ber-
nays 1959a, auch in Nelson 1974, 96-97) und seinen dort neu hinzugefiigten Anhang IV
,Anmerkungen zur Neuausgabe der vorstehenden Abhandlung“ (Bernays 1959b, in der
Ausgabe in Nelson 1974 in die FuBnoten eingearbeitet).
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Es geht Grelling und Nelson nicht darum, ,die zahlreich vorliegenden Lé-
sungsversuche um einen neuen zu vermehren“, ihre Bemerkungen sollen viel-
mehr dazu beitragen, ,vorliegende Scheinlésungen zu beseitigen“ und ,zu-
kiinftigen vorzubeugen“ (303). Als wichtigstes Analyseinstrument dient ih-
nen die Unterscheidung zwischen ,,Auflésung” und ,,Berichtigung® der Anti-
nomien (314):

Wir unterscheiden hierbei die Aufgabe einer eigentlichen ,Auflésung®
der Paradoxie, d.h. die Aufgabe, den zu Grunde liegenden Schein auf-
zudecken, von der Aufgabe einer ,Berichtigung®, d.h. der Aufgabe,
die Paradoxie durch Einfiihrung neuer, widerspruchsfreier Begriffe zu
vermeiden. Eine solche Berichtigung kann ndmlich desha[l]b nicht als
Lésung angesprochen werden, weil die paradoxen Gegenstinde, sofern
sie iiberhaupt existieren, dadurch nicht aus der Welt geschafft werden,
daB man aufhort, sich mit ihnen zu beschiftigen.

‘Die Analyse der Autoren gilt vor allem der Russellschen Antinomie der

»Menge aller Mengen, die sich nicht selbst als Element enthalten“, der Burali-
Fortischen Antinomie ,der Menge W aller Ordinalzahlen“ sowie der nicht
mengentheoretischen, ebenfalls von Russell formulierten Impradikabilitadtsan-
tinomie: Ein Begriff kommt sich entweder selbst als Merkmal zu oder nicht.
Im ersten Fall heile der Begriff ,pradikabel“, im anderen ,impradikabel®.
Nach der Voraussetzung ist der Begriff ,,impradikabel“ selbst entweder pra-
dikabel oder impradikabel, kommt sich also selbst als Merkmal zu oder nicht.
Angenommen, er ist pradikabel, so ist er nach der Definition impradikabel;
angenommen, er kommt sich nicht als Merkmal zu, ist also impradikabel,
so ware er pradikabel. Beide Annahmen fiihren gemeinsam auf einen Wi-
derspruch (303-305). Fiir diese Antinomien geben Grelling und Nelson eine
allgemeine Form an (306):

Sei M die Menge aller Mengen, M’ eine ihrer Teilmengen und @ eine
zu M’ idquivalente Menge. Wir wollen die Zuordnung, durch welche
die Elemente von & denen von M’ zugeordnet sind, mit ¢ bezeich-
nen. Da die Elemente von M’ selbst Mengen sind, so sind folgende
Fille méglich. Wenn M ein Element von M’ ist, so ist (M) entweder
Element von M, dann wollen wir (M) in die Teilmenge X von &
rechnen, oder (M) ist nicht Element von M, dann rechnen wir es
in die zu X komplementire Teilmenge Y von ®. Wenn nun Y selbst
Element von M’ ist, so existiert in ® ein Element ¢(Y). Angenommen
nun, ¢(Y) sei Element von Y, dann wire es Element von X, nach
der Definition von X, was mit der Annahme in Widerspruch steht.
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Angenommen aber, ¢(Y) sei nicht Element von Y, dann wire es Ele-
ment von Y, nach der Definition von Y, was wiederum der Annahme
widerspricht.

Aus dieser allgemeinen Form lassen sich weitere Widerspriiche ableiten. Als
Beispiel werden zwei von Kurt Grelling formulierte Antinomien genannt,*93
darunter die spiter so genannte ,Grellingsche Antinomie“, die wegen der
Einfachheit ihrer Konstruktion als ,Standardbeispiel fiir semantische Anti-
nomien“ angesehen wird:**

Jedem Wort kommt der Begriff, den es bezeichnet, entweder als Merk-
mal zu oder nicht. Im ersten Falle nennen wir es autologisch, im zwei-
ten heterologisch. Das Wort ,heterologisch“ ist nun selbst entweder
autologisch oder heterologisch. Angenommen, es sei autologisch; dann
kommt ihm der Begriff, den es bezeichnet, als Merkmal zu, es ist also
heterologisch. Angenommen, es sei heterologisch; dann kommt ihm
der Begriff, den es bezeichnet, nicht als Merkmal zu, es ist also nicht
heterologisch.4%5

In einer néher an die Normalform angelehnten Formulierung lautet die An-
tinomie (307):

Sei (M) dasjenige Wort, das den Begriff bezeichnet, durch den M
definiert ist. Dieses Wort ist entweder Element von M oder nicht.
Im ersten Falle wollen wir es ,autologisch® nennen, im anderen ,he-
terologisch“. Das Wort ,heterologisch“ ist nun seinerseits entweder
autologisch oder heterologisch. Angenommen, es sei autologisch; dann
ist es Element der durch denjenigen Begriff definierten Menge, den es
selbst bezeichnet, es ist mithin heterologisch, entgegen der Annahme.
Angenommen aber, es sei heterologisch; dann ist es nicht Element der
durch denjenigen Begriff definierten Menge, den es selbst bezeichnet,
es ist mithin nicht heterologisch, wiederum entgegen der Annahme.4%

493Prioritatszuweisung Grelling/Nelson 1908, Anm. 2.

4%4Haas 19805, 813. In Textsammlungen zur Geschichte der formalen Logik hat die An-
tinomie einen Stammplatz, z.B. in den Logik- Tezten von Karel Berka und Lothar Kreiser,
dort allerdings ,,Grelling-Nelsonsche Antinomie“ genannt (letzte Aufl. 1986).

495Grelling/Nelson 1908, 307 f. -

496 Aus der Fiille der Literatur zur Grellingschen Antinomie sei nur auf Uuno Saarnios
Lésung verwiesen, mittels einer worttheoretischen linguistischen Analyse der Bezeich-
nungsrelationen Graphem und das durch das Graphem Bezeichnete zu trennen, insbe-
sondere in den problematischen reflexiven Fillen transitiver Relationen (Saarnio 1937).
Dieser Weg ist von Grelling selbst in einem Schreiben an Saarnio als Losung seiner An-
tinomie bezeichnet worden (Ahokallio 1977, 170, Anm. 8). Das Originalschreiben ist im
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Als zweite Antinomie formuliert Grelling eine Antinomie der Menge aller
endlichen Buchstabenkombinationen (308):

Die Menge aller endlichen Kombinationen aus den 25 Buchstaben des
Alphabets ist abzdhlbar, es hat also jedes ihrer Elemente ein unmit-
telbar folgendes, und jedes mit Ausnahme des ersten ein unmittelbar
vorhergehendes. Wir teilen nun diese Menge ein in die Menge I aller
Elemente, denen die Bedeutung des nichstfolgenden Elements (der
durch dasselbe bezeichnete Begriff) als Merkmal zukommt, und die
Menge R aller iibrigen Elemente. Nun findet sich in der Gesamtmenge
die Kombination ,Element von R“. Das dieser Kombination unmit-
telbar vorhergehende Element ist nun entweder Element von I oder
Element von R. Angenommen, es sei Element von I, so kommt ihm
die Bedeutung des ihm unmittelbar folgenden Elements als Merkmal
zu, es ist also Element von R, was der Annahme widerspricht. Ange-
nommen, es sei Element von R, so kommt ihm die Bedeutung des ihm
unmittelbar folgenden Elements nicht als Merkmal zu, es ist also nicht
Element von R, wiederum entgegen der Annahme.

Fiir Grelling und Nelson kann eine Lésung der Antinomien nur durch den
Nachweis erbracht werden, daB mindestens eine der Voraussetzungen, die der
allgemeinen Formulierung P zugrundeliegen, falsch ist. Grelling und Nelson
zéhlen drei ,allgemeine“, logische Voraussetzungen auf (310 f.):

1. Jedem Ding kommt von zwei widersprechenden Merkmalen wenigstens
eines zu.

2. Jedem Ding kommt von zwei widersprechenden Merkmalen héchstens
eines zu.

3. Das Prinzip der Subsumption dictum de omni et nullo.

Nachla$ Uuno Saarnios (Reino Saarnio, Helsinki) nicht mehr auffindbar. Vgl. auch die
weiteren Arbeiten Saarnios, in denen zur Lésung der Antiomien bedeutungstheoretische
Hierarchien entwickelt werden (1938, 1949, 1974); dazu Enders 1977. Eine Losung iiber
die Konstruktion von Ordnungshierarchien von Aussagefunktionen hat Frank Plumpton
Ramsey schon 1926 vorgelegt (Ramsey 1926, bes. 369-373; wieder in Ramsey 1931, 1-61,
bes. 42-47, und Ramsey 1978, 152-232, bes. 193-198). Ramsey schreibt die heterologische
Antinomie falschlich Hermann Weyl zu, der sie 1918 in seiner Schrift Das Kontinuum
als ,.eine bekannte, im wesentlichen von Russell herriihrende ,Paradoxie‘ “ bezeichnet und
als ,Scholastik schlimmster Sorte“ abgetan hat (2). Vgl. auch Georg Henrik von Wrights
Studie iiber “The Heterological Paradox” (1960, wieder in 1983, 1-24). Die von Rhein-
wald 1988 vorgelegte Analyse der Grellingschen Antinomie ist unzureichend, da sie diese
Antinomie nicht sauber von der Russellschen Impridikabilititsantinomie trennt.
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Dazu treten spezielle Voraussetzungen, die von der Wahl der Zuordnung ¢
abhéngen.

4. Wenn M ein Element von M’ ist, so gibt es in ® immer ein Element ¢,
so daBl ¢ = p(M) ist.

5. Wenn ¢(M) = ¢(M') und Element von M ist, so ist es auch Element
von M'.

6. Y ist Element von M’ .

Es hat nun wenig Sinn, die allgemeinen Voraussetzungen zu kritisieren, da sie
allererst das Kriterium fiir das Auftreten eines Widerspruches liefern (312):

Durch ein solches Verfahren wiirden zwar die vorliegenden, und nicht
nur diese, sondern alle iiberhaupt méglichen Paradoxieen beseitigt
werden, es wire aber zugleich jedes Kriterium fiir die Wahrheit ana-
lytischer Urteile aufgehoben.

Eine Losung wiirde also nur dann gefunden sein, wenn nachgewiesen werden
kénnte, dafBl eine der Bedingungen 4 bis 6 ,,in Wahrheit* nicht erfiillt ist.

Grelling und Nelson besprechen die Losungsversuche von Gottlob Frege im
Nachwort zum zweiten Band seiner Grundgesetze der Arithmethik (1903)
und Bertrand Russells “No class theory”, die Russell in seiner Kontroverse
mit Poincaré formulierte (Russell 1906) und zumindest zeitweise als Alter-
native zur Typentheorie ansah. Grelling und Nelson gehen auf Poincarés ge-
gen Russell vertretene Forderung ein, alle Satze iiber nicht endliche Mengen
als unzuldssig zu erkliren (Poincaré 1906a). Sie besprechen dariiber hinaus
ausfithrlich Lésungsvorschlige, die Heinrich Goesch gemacht hat.

Grelling und Nelson zeigen, da8 Freges Losungsversuch auf die Behauptung
der Falschheit des Satzes 5 hinausliuft. Da in Freges Darstellung als Argu-
ment fiir ¢ keine Menge, sondern ein Begriff auftritt, mufl die Voraussetzung
5 wie folgt modifiziert werden: ,, Wenn zwei Begriffe den gleichen Umfang ha-
ben und dieser Umfang unter den einen von ihnen fallt, so fallt er auch unter
den anderen“ (315). Frege zeigt, daB die Antinomien auf dieser Definition der
Umfangsgleichheit beruhen und verwirft sie folgerichtig in ihrer urspriingli-
chen Formulierung. Das Ergebnis seiner Untersuchung ist eine Modifikation
dieser Definition:

Der Umfang eines ersten Begriffes fillt zusammen mit dem eines zwei-
ten, wenn jeder Gegenstand mit Ausnahme des Umfanges des ersten

Begriffes, der unter den ersten Begriff fillt, auch unter den zweiten Be-
griff fillt, und wenn umgekehrt jeder Gegenstand mit Ausnahme des
Umfanges des zweiten Begriffes, der unter den zweiten Begriff fillt,
auch unter den ersten fallt.4%”

Grelling und Nelson gestehen Frege die Freiheit zu, die Worte ,Umfang“ und
»Umfangsgleicheit“ im angegebenen Sinn zu verwenden, sie halten es auch
fiir wahrscheinlich, dal damit die Russellsche Antinomie vermieden werden
koénne. Dies dndere aber nichts daran (317),

daB zwei Gegenstinde, die wir vorher mit dem Worte ,,Umfang® be- -
zeichnet haben, in dem vorher definierten Sinne nach wie vor entweder
gleich oder ungleich sind und da diese beiden Méglichkeiten in dem
bekannten Falle auf einen Widerspruch fiihren.

Dariiber hinaus kénnten mit dem Fregeschen Verfahren Antinomien vom Typ
der Impradikabilitdtsantinomie nicht gelost werden.

Ahnliche Vorbehalte treffen auch Russells “no class theory”, wonach alle
Séatze iiber Mengen sinnlos sind, wenn sie sich nicht in Sitze {iber die Ele-
mente der Mengen verwandeln lassen. Da Mengen im Rahmen dieser Theorie
nicht als Dinge aufgefaBt werden, gelten fiir sie die logischen Voraussetzun-
gen 1 und 2 nicht. Ohne nun Russells Behauptung zu priifen, da8l mit dieser
Modifikation des Mengenbegriffes die gesamte Mengenlehre aufrechterhalten
werden konne, untersuchen Grelling und Nelson, ob alle Antinomien mit
einem solchen Verfahren berichtigt werden konnen. Schon zur Ldsung der
Impradikabilitdtsantinomie wire eine Ergdnzung durch eine , Nicht-Begriffs-
Theorie“ notwendig, die einem Begriff nur dann Sinn zugesteht, wenn er sich
in eine Aussage iiber die Gegenstinde verwandeln 1aBt, die unter ihn fallen.
Beim Ubergang von Begriffen auf Worte, wie bei den semantischen Antino-
mien vom Typ der Grellingschen, wird Russells Ansatz absurd (318):

Denn Worte sind Gegenstinde der Sinnesanschauung, und wenn der
Satz der Bestimmbarkeit [Voraussetzungen 1 und 2] nicht wenigstens
fiir diese allgemeine Geltung hitte, so wire damit die Anwendbarkeit
der Logik iiberhaupt aufgehoben.49®

497Frege 1908, 262.

4%8Dazu bemerkt Bernays 19595, 87, treffend: ,,[. . .] die zunichst sehr ansprechende Beru-
fung auf den Charakter der Worte als Gegenstinde der Sinnesanschauung im vorliegenden
Zusammenhang [ist] anfechtbar; denn die in Frage stehenden Eigenschaften von Worten,
autologisch bzw. heterologisch zu sein, kommen diesen gewiB nicht als Gegenstinden der
Sinneswahrnehmung zu.“
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Ausfiihrlich setzten sich Grelling und Nelson mit dem Berichtigungsversuch
von Heinrich Goesch auseinander (320-324), der darauf hinauslauft, daf an
Stelle reflexiver Begriffe wie ,sich selbst nicht enhalten“ oder ,impradika-
bel“ Begriffe eingefiihrt werden, die denselben Umfang haben, paradoxe Ge-
genstinde aber vermeiden. Goesch teilt die Menge ® in zwei Teilmengen X
und Y ein, durch die das paradoxe Element ¢(Y') bestimmt ist. Aus der
Zweiteilung wird ¢(Y) ausgeschlossen, so daB die urspriingliche Menge &
nun in Xi, Y] und Z; geteilt ist, wobei Z; nur das Element ¢(Y’) enthalt.
Die so definierte Menge Y; fiihrt weiterhin zu Widerspriichen. Daran dndert
auch ein iteriertes AusschlieBungsverfahren nichts. Durch ein solches Aus-
schlieBungsverfahren wird aber eine Reihe paradoxer Elemente definiert, so
daB eine Dreiteilung von ® in die Teilmengen X,, Y, und Z, méglich ist,
wobei Z, alle Glieder der Reihe paradoxer Elemente enthilt. Da das Bil-
dungsgesetz der Reihe Z, bekannt ist, 148t sich fiir jedes Element von @
entscheiden, in welche der drei Teilmengen es gehort. Der so definierte Be-
griff (Y, ) ist nach Ansicht Goeschs widerspruchsfrei, hat abgesehen von den
paradoxen Gegenstinden den Umfang von ¢(Y), ist zirkelfrei definiert und
gestattet, von jedem beliebigen Element zu entscheiden, ob es unter ihn fallt
oder nicht.*® Grelling und Nelson schliefien sich dieser Argumentation nur
unter der Voraussetzung an, daB tatséchlich aufierhalb von Z, keine parado-
xen Elemente von ® vorkommen. Da dies aber nicht der Fall ist, kann das
Goeschsche Verfahren nicht in allen Fillen angewendet werden.

Dem Aufsatz von Grelling und Nelson sind drei Anhdnge angeschlossen. Im
Anhang I sieht Heinrich Goesch (1908) die Ursache der Antinomien in der
unbeschrinkten Zulassung der Anwendung reflexiver Begriffe auf sich selbst.
Bei diesen Begriffen sei das Kriterium dafiir, ob ein Gegenstand unter sie falle
oder nicht, von der Natur dieses Gegenstandes abhangig. Goesch vermutet,
dafl mit der Verinderlichkeit der Kriterien Sinnlosigkeiten zusammenhéngen.

Mu$ also jeder [rechtmiBig gebildete] Begriff als solcher alle Bestim-
mungsstiicke seines Umfanges enthalten und versagt ein bestimmter
Begriff bei der Entscheidung gewisser Disjunktionen, so scheint die-
ses Versagen nur dadurch erklirlich zu sein, daB das Zeichen, welches
den Begriff bezeichnet, infolge der besonderen Zusammensetzung des
Begriffes, bei den Operationen, die in dem Versuch der Unterordnung
gewisser Gegenstinde unter ihn bestehen, seinen Sinn verliert.5%

499G die Formulierung von Goesch in seinem eigenhindigen Entwurf zu Teilen dieses
Abschnittes in ZStA Potdam, 90 Ne 1, Nachla8 Nelson, Nr. 93, BIl. 91 f.
500Goesch 1908, 321.
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o ; i3 = i . "
Der Aufweis dieser Sinnlosigkeiten wiirde zu einer ,klaren Losung® der An-
tinomien fithren.

Im Anhang II ,,Bemerkungen zur vorstehenden Abhandlung® fragt Gerhard
Hessenberg (1908) nach dem Grund fiir die damals rege Diskussion der Anti-
nomien, wo doch vor Begriindung der Mengenlehre Paradoxien des Unendli-
chen in weit grofierer Anzahl bekannt waren, ja die meisten von ihnen gerade
durch die mathematische Mengenlehre beseitigt worden seien. Ein Grund
fir das Interesse sei die Tatsache, daB sich das Russellsche Paradoxon auf
eine rein logische Form bringen lasse, in der ,jede Unendlichkeitsbetrachtung
zum mindesten formal® ausscheidet: ,die ganze Unerbittlichkeit seiner Kon-
sequenz richtet sich gegen die Grundlagen der Logik.“ Als zweiten Grund
nennt Hessenberg die Entdeckung der Menge W aller Ordnungszahlen, die
der Tendenz der Mengenlehre, den Begriff der unendlichen Menge von Wider-
spriichen zu reinigen, das Todesurteil zu sprechen scheine. Hessenberg weist
darauf hin, daB der traditionelle Unterschied zwischen widerspruchsfreien
und paradoxen Mengen durch die Mengenlehre hinfallig geworden sei. Der
ganze Vorwurf, der der Mengenlehre gemacht werden konne, sei, ,daB sie
ein neues Kriterium der Paradoxie bisher nicht an die Stelle des alten zu
setzen vermocht hat“ (329). Man habe aber keinen Grund, ,die Lehre von
den transfiniten Ordnungszahlen darum iiber Bord zu werfen, weil die Zu-
sammenfassung aller dieser Zahlen zu einem einheitlichen Gebilde unméglich
ist“ (330). Das fehlende Kriterium fiir paradoxe Mengen konne moglicher-
weise in Cantors Vermutung liegen, daB jede Menge, deren Machtigkeit ein
Alef ist, sich widerspruchsfrei denken 1aBt, daf also der Typus (der Menge
aller Ordnungszahlen) als ,erster oder ,kleinster“ paradoxer Typus bezeich-
net werden kann.

Im Anhang III ,Uber zwei das Paradoxon betreffende Abhandlungen des
Herrn E. Zermelo“ (328-334) besprechen Grelling und Nelson die beiden
mengentheoretischen Schriften Zermelos aus dem Jahre 1908 (a,b), die ih-
nen nach Abschluf des Manuskriptes in Korrekturbdgen zugingen. Sie heben
hervor, daf Zermelo in seinem Axiomensystem die Erzeugung neuer Mengen
wesentlich eingeschriinkt habe. Insbesondere falle bei Zermelo das wichtige
Prinzip der klassischen Mengenlehre weg, wonach (332),

wenn irgend welche Dinge existieren, auch die Menge existiert, die
diese und nur diese Dinge als Elemente enthilt, oder dafi — was auf
dasselbe hinausliuft — eine Menge existiert, wenn sie als Umfang
eines Begriffs definiert ist, d.h. wenn von jedem Dinge feststeht, ob es
zu ihr gehort oder nicht.
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Dieses Prinzip hatten Grelling und Nelson nicht unter ihre sechs Voraus-
setzungen aufgenommen, aber, wie sie zugeben, bei Anwendung der allge-
meinen Form auf spezielle Fille stillschweigend vorausgesetzt. Zermelo habe
nicht den Anspruch erhoben, mit der AusschlieBung dieses Prinzips auch
dessen Ungiiltigkeit dargetan zu haben. Zermelo selbst habe aber auch sein
Axiomensystem nicht als Lésung der Antinomien aufgefaBt, sondern als Be-
richtigung. ,,Und da wollen wir hervorheben“, schreiben Grelling und Nelson,
»daB ihm diese in vollstem Mafle gelungen ist“ (332).

Grelling und Nelson untersuchen die Giiltigkeit dieses Prinzips, indem sie die
Frage nach einem Kriterium fiir die Existenz mathematischer Gegenstande
stellen. Die Ubereinstimmung z.B. eines arithmetischen Existenzsatzes mit
den zugrundeliegenden Axiomen verschiebe nur das Problem, denn auch in
einem Axiomensystem fiir die Arithmetik gebe es Existenzsitze. Es bliebe
die Moglichkeit, sich entweder ,auf eine ,reine Anschauung‘, d.h. auf eine
unmittelbar evidente Erkenntnis nicht empirischer Art“, zu beziehen oder der
Riickgang auf die Axiome der Mengenlehre. Dann stelle sich das Existenz-
problem allerdings erneut. Eine Berufung auf die Evidenz wie bei Zermelos
Begriindung des Auswahlaxioms sei mdglich, doch habe auch das verworfene
Prinzip Anspruch auf Evidenz.

Auf jeden Fall aber darf nicht auer Acht gelassen werden, da$ wenn
auch eine widerspruchsfreie Mengentheorie, wie es scheint, mit diesem
Prinzip nicht méglich ist, doch dies allein noch nicht fiir die Ungiiltig-
keit des Prinzips entscheidet.?0!

Zermelos Berufung auf die Evidenz hatte allerdings andere Griinde. ,Die
,Evidenz’ ist fiir mich nur maBgebend,* so schreibt er an Nelson, nachdem
er die Fahnen des Grelling/Nelson-Artikels erhalten hatte, ,,wo die logischen

Argumente (und Gegenargumente) versagen, sie soll also keineswegs die Wi-
derspruchslosigkeit verbiirgen.“%0?

5.4.2 Gerhard Hessenberg und die jultrafiniten Paradoxien*

Grelling und Nelson heben selbst hervor, daB es sich bei ihrer Arbeit le-
diglich um ,einige Ergebnisse der miindlichen Diskussion iiber diesen Ge-
genstand“ handele (1908, 304). Auch die ausfiihrliche Auseinandersetzung

501Grelling/Nelson 1908, 333 f.
502Zermelo an Nelson v. 22.12.1907, Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson,
Box 26.
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mit dem Goeschschen Losungsversuch deutet an, daB der Antinomienauf-
satz das Produkt einer gemeinschaftlichen Anstrengung der Mitglieder der
Neuen Fries’schen Schule ist. Die Geschichte dieser intensiven Beschéftigung
mit den Antinomien der Mengenlehre 148t sich bis auf das Jahr 1905 zu-
riickverfolgen. Der Gegenstand war fiir die damalige Grundlagendiskussion
in der Neuen Fries’schen Schule durchaus aktuell. Gerhard Hessenberg hatte
fiir das erste Heft der Abhandlungen der Fries’schen Schule N.F. eine Dar-
stellung iiber ,Das Unendliche in der Mathematik* verfafit (1904b), in der
er sich mit dem Unendlichkeitsbegriff in Geometrie und Analysis auseinan-
dersetzte. Die Manuskriptfassung hatte von Nelson eine Kritik erfahren >
die Hessenberg als Ausdruck fehlender Mathematikkenntnisse interpretierte.
, Vor allem sollte jeder“, so schrieb er Nelson am 1. Juli 1904, ,der iiber das
Unendliche redet, Mengenlehre getrieben haben.“5%* Der augenfallige Bedarf
an einer auch fiir Philosophen lesbaren Darstellung iiber die Mengenlehre
lieB Hessenberg den Plan fassen, iiber dieses Gebiet in den Abhandlungen zu
referieren. Im Juni 1905 kiindigte er Nelson eine solche Arbeit an.**® Er wolle
darin

auch das Paradoxon von der Abzihlbarkeit des Kontinuums bespre-
chen,5%6 das nach meiner Ansicht einen rein philosophischen Hinter-
grund hat. Ich glaube, wir haben dariiber gesprochen, als Du das
Hilbertsche Paradoxon von der Menge der Mengen, die sich selbst
enthalten 507 erzihltest. — Ein Referat iiber Mengenlehre wiirde sich
ausserdem giinstig an mein erstes iiber das Unendliche anschliessen,
evtl. unter demselben Titel erscheinen kénnen.

503Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen, 3.6.1904, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, BIl.
36 £., und sein Schreiben dat. Géttingen, 27.6.1904, Bll. 41 f. Nelson kritisierte vor allem
Hessenbergs Ausfiihrungen iiber den Limes-Begriff (vgl. Hessenberg 1906, 148-153).

504 essenberg an Nelson, dat. Charlottenburg, 1.7.1904, Archiv der sozialen Demokratie,
NachlaB Nelson, Box 28.

505Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 26.6.1905, ebd.

506 Hessenberg behandelt die Abzahlbarkeit bzw. Nichtabzihlbarkeit des Kontinuums in
seiner Mengenlehre unter der Uberschrift , Die Paradoxie der endlichen Bezeichnung“ (Hes-
senberg 1906, § 93, 621-627).

807Dje Angabe ist mifiverstandlich. Nelson besuchte im Sommersemester 1905 die Hil-
bertsche Vorlesung ,, Logische Principien des mathematischen Denkens®, in deren erster Sit-
zung am 2. Mai 1905 Hilbert summarisch die Widerspriiche in der Mengenlehre erwihnte
(die Vorlesungstermine gehen aus der Hellinger-Mitschrift, Hilbert 905b, hervor). Da8 da-
bei die Zermelo-Russellsche Antinomie der Menge aller Mengen, die sich nicht selbst ent-
halten, als Beispiel genannt wurde, ist anzunehmen, 148t sich anhand der vorhandenen
Mitschriften aber nicht belegen. Diese von Hessenberg erwihnte, im damaligen Géttinger
Sprachgebrauch ,,Zermelosche Antinomie wurde von Hilbert ausfiihrlich erst spater, am
11. Juli, besprochen. Die ,Hilbertsche Antinomie“ der Menge aller durch Selbstbelegung
und Addition entstehenden Mengen war Gegenstand der Sitzungen vom 10. und 11. Juli
1905.
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Die Antinomien-Diskussion in der Neuen Fries’schen Schule erhielt eine neue
Qualitat durch die Rezeption der Quellentexte, inshesondere Russells Prin-
ciples of Mathematics (1903). Schon im Juni 1905 hatte Nelson Hessenberg
auf das Erscheinen dieses Buches aufmerksam gemacht, in dem die Grund-
lagen aller mathematischen Disziplinen, besonders auch die Mengenlehre be-
sprochen wiirden.’*® Im Februar 1906 schickte Nelson dann ,,den Russell“ an
Hessenberg mit der Bemerkung, ,seine [Russells] Hauptansichten {iber die
erkenntnistheoretische Frage scheinen recht unerfreulich zu sein“, und dem
Hinweis, daB Russell von Poincaré treffend kritisiert worden sei.*® In seinem
Antwortbrief bedankte sich Hessenberg und bemerkte:5!°

Ich habe mich bisher nur mit den mengentheoretischen Sachen be-
schiftigt und dabei so gut wie nichts gefunden, was mir irgendwie
Eindruck gemacht hitte. Sein logicistischer Standpunkt ist m[eines]
Erachtens geradezu lacherlich[,]5!! und es soll mich freuen, wenn Poin-
caré ihn nicht nur treffend sondern auch recht ironisch kritisiert hat.
Den giinzlich verschwommenen Widerspruch von der Menge aller Men-
gen(,] die sich nicht selbst enthalten, tritt er ein ganzes Kapitel lang
breit, nimmt ihn also ernst, iiber den sehr bedenklichen Widerspruch
der Menge aller Ordnungszahlen macht er eine halbe Seite lang ganz
belanglose Anmerkungen. — Dedekinds Standpunkt ist ja auch logizi-
stisch, aber durchaus vornehm und nirgends unverfroren dogmatisch.

503Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 18.6.1905, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
Bll. 54 f.

509Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 3.2.1906, ebd., Bll. 66-70.

510Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 7.2.1906, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 28.

$11Hessenbergs Vorbehalt ergibt sich aus Russells Definition der reinen Mathematik:
“Pure Mathematics is the class of all propositions of the form ‘p implies ¢’, where p
and ¢ are propositions, and neither p nor ¢ contains any constants except logical con-
stants” (Russell 1903, 3). “The fact that all Mathematics is Symbolic Logic is one of
the greatest discoveries of our age” (5). Auch spéter hat sich Hessenberg mehrfach pole-
misch gegen den Logizismus geduBert. Im Schluiwort seiner Mengenlehre schreibt er u.a.:
»Wenn die Mathematik nur ein Teil des Logikkalkuls sein soll, so ist sie doch jedenfalls ein
widerspruchsloser Teil eines nicht widerspruchslosen Gebietes, und in diesem Gegensatz
steht sofort wieder das alte Problem des Unterschiedes zwischen Mathematik und Logik
vor uns“ (Hessenberg 1906, 706). Ahnlich duBert er sich auch 1912 in einer Besprechung
von Louis Couturats Die philosophischen Prinzipien der Mathematik (Couturat 1908, dt.
Ubersetzung von Couturat 1905 durch Carl Siegel): ,Der wundeste Punkt der formalen
Logik freilich, die Russellsche Antinomie, wird nirgends auch nur gestreift, nicht einmal bei
Besprechung der Kantischen Antinomien. Solange aber die Grundlagen der formalen Logik
von inneren Widerspriichen nicht befreit sind, bleibt diese ein héchst zweifelhafter Ersatz
fiir Kants reine Anschauung, und die angebliche rein logische Begriindung der Arithme-
tik kann noch nicht als vollendete Tatsache gelten.“ Nach Mitteilung von Paul Bernays
(1928, 144) hielt sich auch Nelson ,,in kritischer Reserve gegeniiber ,den Bemiihungen,
die Mathematik durch reine Logik zu begriinden.“
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Man sieht und fiihlt iiberall den kimpfenden ernsten Menschen. Aber
bei den Oberflichlichkeiten, die ich bis jetzt im Russell gefunden habe,
kann ich kaum annehmen, daB er mehr als geistreiches [sic!] bringt.

Spater schreibt Hessenberg iiber den Genu8), den ihm Poincarés Reaktion auf
Russell bereitet habe.’'? Der Ton, in dem Couturat behandelt werde, erfiille
ihn mit inniger Schadenfreude, und daf Russell den Mengenbegriff aufgeben
wolle, beweise die Unreife der Principles. Poincaré sehe ganz richtig, daB der
einzige Weg zur Losung der Paradoxien darin liege, den circulus vitiosus
in den Definitionen aufzudecken. Poincarés Arbeit scheine eine neue Aera
in der Logistik einzuleiten, wenn Hessenberg auch glaubt, daff Poincaré die
Vernichtung der ganzen Richtung nicht gelingen werde. Hessenberg denkt,
daB es bald eine brauchbare Definition der Menge geben werde, und er ist
gespannt, ob Zermelos Axiome dann standhalten kénnen.*'®

Die anhaltende Diskussion der Antinomien, insbesondere aber Arthur Schoen-
flies” Aufsatz ,Uber die logischen Paradoxien der Mengenlehre“ in den Jah-
resberichten der Deutschen Mathematiker- Vereinigung,®'* lieS es Hessenberg
geraten erscheinen, das Kapitel seiner Mengenlehre {iber ,Ultrafinite Para-
doxieen® noch einmal zu {iberarbeiten. Groéfere Schirfe sei notwendig, sonst
klinge die Sache veraltet.

In diesem Kapitel (Hessenberg 1906, 627-635) kennzeichnet Hessenberg ,ul-
trafinite Paradoxien“ als Antinomien, die Mengen betreffen, deren Méchtig-
keit groBer als jedes Alef ist. Diese ,ultrafiniten Mengen“ will er von ,transfi-
niten Mengen® unterschieden wissen, also solchen Mengen, auf die die Lehre
vom Transfiniten anwendbar ist (628). Das Russellsche Paradoxon der Menge
aller Mengen, die sich nicht selbst enthalten, sei nicht speziell mathematisch

512Hegsenberg an Nelson, dat. Grunewald, 22.6.1906, ebd. Hessenberg spricht hier Poin-
caré 1906a an. Diese Arbeit ist Teil einer Kontroverse iiber die Grundlagen der Mathe-
matik in der Revue de Métaphysique et de Morale, an der Pierre Boutroux, Louis Cou-
turat, Bertrand Russell und Henri Poincaré beteiligt waren (Beitrige in der Abfolge der
Verdffentlichung): Boutroux 1905, Poincaré 1905, Russell 1905, Couturat 1906, Poincaré
1906a, Russell 1906, Poincaré 1906b.

513Zermelo hatte im Sommersemester 1906 in der Vorlesung , Mengenlehre und Zahlbe-
griff“ sein erstes Axiomensystem vorgestellt. In seiner Mengenlehre (1906, 501) beklagt
Hessenberg den Mangel einer einwandfreien Definition des Mengenbegriffs: ,, Wahrschein-
lich darf auch hier eine Definition nicht verlangt werden, sondern nur ein Axiomensystem.
Aber selbst das fehlt bis jetzt noch.“ Eine richtige Definition oder ein korrektes Axiomen-
system miisse paradoxe Bildungen ausschlieBen, um Grundlage fiir ein brauchbares System
von Folgerungen sein zu kénnen.

514G choenflies 1906. Hessenberg schreibt dazu: Schoenflies ,murrt [...] an den logischen
Paradoxieen herum; beweist aber nur seine Altersschwiche. Solch kligliches Gewasch sollte
nicht gedruckt werden“ (Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 6.5.1906, Archiv der so-
zialen Demokratie, Nachlaf Nelson, Box 28).
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und zugleich ungefdhrlich fiir den Mathematiker, der ja mit der Menge aller
Dinge nichts zu tun habe (630). Anders sei dies bei der Burali-Fortischen Pa-
radoxie, die die rein mathematisch definierte Menge W aller Ordnungszahlen
betreffe. Diese Paradoxie sei noch nicht gelost. Auch Hessenberg will keinen
Versuch zu ihrer Lésung machen. Die Schwierigkeiten konnten durch eine
tiefgehende Kritik des Mengenbegriffs behoben werden, durch die paradoxe
Bildungen ausgeschlossen wiirden.

Wenn wir [...] konstatieren, daB eine Zusammenfassung aller Ord-
nungszahlen zu einer Menge unzulissig ist, so sind wir nicht in der
Lage, diese Unzuldssigkeit aus den Begriffen ,,Menge“ und ,,Ordnungs-
zahl® zu beweisen, wir miissen uns lediglich mit dem Faktum des Wi-
derspruchs begniigen.5!®

Aus Hessenbergs Vorbehalten gegeniiber der Russellschen Antinomie wird
deutlich, da er die Pointe des Kapitels “The Contradiction” in Russells
Principles of Mathematics noch nicht verstanden hat. Denn dort erschei-
nen die mengentheoretischen, logischen und semantischen Antinomien als
derivierte Formen der allgemeinen Formulierung fiir “class concepts”. Es ist
eines der Verdienste der Arbeit von Grelling und Nelson, die Riickfiihrbar-
keit verschiedener Spielarten der Antinomien auf eine Normalform deutlich
gemacht zu haben. Aus Hessenbergs Ausfithrungen wird die Skepsis spiirbar,
ob eine Losung der Antinomien mittels logischer Mittel iiberhaupt méglich
sei; die Antinomien lenkten dariiber hinaus von produktiver mengentheoreti-
scher Arbeit ab.51 Als Hessenberg von Nelson hort, daB der danische Mathe-
matiker Johannes Mollerup vor der Géttinger Mathematischen Gesellschaft
iiber Grundlagenprobleme der Mengenlehre vortragen werde,®'” schreibt er:

Auf Mollerupp [sic!] bin ich gespannt; die Paradox[ien] sind méchtige
Kinderspielzeuge: Wenn de denkst, du hasten, springt er aus’'n Ka-

515Hessenberg 1906, 634.

516Hessenberg berichtet von der Jahresversammlung der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung 1907 in Dresden: ,Ausgezeichnet hat mir [...] Hausdorff gefallen. Er ist der
einzige produktive Mengentheoretiker, der sich von den Paradoxieen so wenig irritieren
lasst, wie Newton etc. von den eleatischen Witzchen“ (Hessenberg an Nelson, Postkarte,
undat., Poststempel Grunewald, 20.9.1907, Archiv der sozialen Demokratie, NachlaB8 Nel-
son, Box 28).

517Nach dem Bericht von Nelson (Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 8.6.1906, ZStA
Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, Bl. 81) war fiir die Sitzung der Géttinger Mathematischen
Gesellschaft vom 12.6.1906 urspriinglich ein Vortrag von Hugo Dingler, der damals in
Gottingen studierte, iiber die Abzihlbarkeit des Kontinuums vorgesehen. Dingler zog den
Vortrag zuriick. Der gebliebene Rest, schreibt Nelson, sei aber auch nicht iibel: Mollerup
»will erstens die simtlichen mengentheoretischen Paradoxien auflésen und zweitens auch
die Widerspruchslosigkeit der Arithmetik beweisen.
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sten. So wird es wohl auch MJollerup] gehen. Schade, daB ich nicht in
Géttingen bin, es scheint dort méichtig aktuell herzugehen.5!8

5.4.3 Goesch, Riistow und die ,,Lésung® der Antinomien

Wenn auch Russells Principles of Mathematics in ihrer Art der Darstellung
Mathematiker wie Hessenberg nicht iberzeugen konnten, hinterlief Russells
Ubertragung der mengentheoretischen Antinomien auf auermathematische
Kontexte einen tiefen Eindruck auf eher philosophisch gesonnene Grundla-
genforscher, in der Neuen Fries’schen Schule insbesondere auf Nelson selbst,
auf Kurt Grelling, Heinrich Goesch und Alexander Riistow.

In einem Kartenbrief berichtet Heinrich Goesch im Juni 1906 seinem Freund
Leonard Nelson:%'?

Grelling teilte mir das Russel[l|sche Paradoxon aus der Logik den Be-
griff imprédikabel betreffend mit. Es ist mir gelungen, dasselbe zu
16sen, und ich erfuhr dann von Berkowski®?® noch ein anderes gleich-
falls Russel[l]sches Paradoxon aus der Mengenlehre, betreffend den
Begriff der sich selbst nichtenthaltenden Menge. Auch fiir dieses Pa-
radoxon gilt meine Lésung, so daB Berkowski, der mir sagte, da8 die
Mathematiker in der Mengenlehre bisher keine Losung fiir das Pa-
radoxon hétten, meinte, die Sache wire nicht unwichtig. Ich méchte
daher gerne einen kleinen Aufsatz dariiber schreiben und bitte Dich,
mir anzugeben, in welchem Russel[l]schen Buch diese Paradoxa zu fin-
den sind und auf welche deutsche Ausformungen dazu etwa Bezug zu
nehmen ist. Ich denke, daB die Sache in ein paar Tagen gemacht ist.

518Hessenberg an Nelson, Postkarte v. 11.6.1906, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 28. In seinem Vortrag am 12.6.1906 gab Mollerup unter Aufnahme
von Gedanken Hilberts zur Grundlegung der Arithmetik eine Modifikation des Mengen-
begriffs, die auf dem Nachweis beruhte, daB die Annahme einer Menge aller Zahlen, die
einem System arithmetisch widerspruchsfreier Axiome geniigen, zu Widerspriichen fiihrt.
Vgl. den Bericht zu Mollerups Vortrag in JOMV 15 (1906), 406 f. Die Ergebnisse hat
er in seinem Aufsatz ,Die Definition des Mengenbegriffs* in den Mathematischen Anna-
len (1907) versffentlicht. Vgl. auch den Kommentar von Hessenberg iiber die gedruckte
Fassung in seinem Schreiben an Nelson, dat. Berlin, 29.9.1907, Archiv der sozialen Demo-
kratie, NachlaB Nelson, Box 28.

519Goesch an Nelson, undat., Poststempel Miinchen, 14.6.1906, ebd., Box 27.

$20Nelson hatte Hermann Berkowski 1904 in Gottingen kennengelernt. Der in Galbuhnen
bei Kastenburg in der Provinz Preufien geborene Berkowski kam aus Kénigsberg und war
von WS 1902/03 bis WS 1905/06 als Mathematikstudent an der Universitit Gottingen
eingeschrieben (vgl. Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen, 22.5.1904, ZStA Potsdam, 90
Ne 1, Nr. 389, Bl. 33; UA Gottingen, Matrikel, Nr. 442 v. 25.11.1902; Abgangszeugnis Nr.
710 v. 9.11.1906). Weitere biographische Daten konnten bisher nicht ermittelt werden.
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Zwei Wochen spiter kommt Goesch noch einmal auf die Antinomien zu

sprechen:®?!

Fr [Berkowski] hat mir aber auch einige der Widerspriiche, die sich
in der Mengenlehre herausgestellt haben, auseinandergesetzt und alle
Friesianer aufgefordert, sie zu 18sen. Das wiire ja schon[,] wenn Hes-
senberg dariiber etwas ordentliches [sic!] zu sagen wiiite. Nach dem
Wenigen, was ich bisher gesehen habe, scheint mir da z.B. eine unbe-
rechtigte Anwendung der Kategorie der Allheit am Anfang des Rai-
sonnements spater zu den Widerspriichen zu fithren, es also im Grunde
der Widerstreit zwischen der Anschauung und dem Denken zu sein,
der zu Grunde liegt. Es wire ja sehr erwiinscht fiir unsere Philosophie,
wenn sie da sich betitigen konnte.

Mit der Lésung der Russellschen Antinomie ging es dann doch nicht so schnell
voran, wie Goesch es sich vorgestellt hatte. Silvester 1906 entschuldigte er sich
fiir die spate Zusendung von Gliickwiinschen zu Nelsons Verlobung. Er hitte
friiher geschrieben, ,,wenn ich nicht noch immer gehofft hétte, die Auflésung
der Russel[l]schen und Buralifortischen [sic!] Paradoxien gleich mitschicken
zu konnen“.522 Erst im Friihjahr 1907 hat Goesch das Manuskript abgeschlos-
sen, das in die Abhandlungen der Fries’schen Schule aufgenommen werden
sollte.’®

Seine Versuche, die Antinomien zu 16sen, hatte Goesch zuvor auch Hessenberg
vorgelegt, der sich zunachst sehr angetan zeigte. Goeschs Untersuchungen,
so schrieb er im November 1906 an Nelson,’**

enthalten folgende ganz pricise Formulierung, die anscheinend neu ist:
Es sei f eine logische Funktion und c ein Begriff, der folgendermassen
definiert wird: Wenn a ein f(a) ist, so heisse a ein c. Dann kann es
eintreten, daB f(c) und c sich ausschliessen und der Widerspruch ist
da. Es darf also schlechthin ein Begriff, der durch solche Disjunktion
gebildet wird, der Disjunktion nur unter gewissen Bedingungen unter-
worfen werden, die sich praecis formulieren lassen: Unter den mogli-
chen Werten von f(a) darf die Negation von ¢ nicht vorkommen.

521Goesch an Nelson, dat. Miinchen, 29.6.1906, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 27.

522(GGoesch an Nelson, dat. Miinchen, 31.12.1906, ebd.

523Der Briefwechsel mit Nelson (ebd.) enthilt einen auf den 23.4.1907 datierten Einliefe-
rungsschein einer Postsendung, mit dem Goesch ein nicht néher bezeichnetes Manuskript
an Nelson geschickt hat. Das nichste Stiick des Briefwechsels ist eine auf den 17.6.1907
datierte Postkarte Goeschs mit der Frage , Was macht das Russellsche Paradoxon {2

524Hegsenberg an Nelson, dat. 13.11.1906, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla Nel-
son, Box 28.
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Der wesentliche Fortschritt sei der Nachweis, daB Aussagen wie ,imprae-
dicabel ist impraedicabel“ gar keinen Sinn haben. Die Darstellung sei noch
mangelhaft und die Anwendung auf die Ordnungszahlen sei falsch, der
Goeschsche Ansatz gehe aber weit {iber Poincarés Lésung hinaus.

Nach Poincaré darf der durch (a € f(a)) = (a € c¢) definierte Begriff

tberhaupt der Disjunktion nicht unterworfen werden, nach Goesch je-
doch immer dann, wenn unter den Werten von f(a) die Negation von
¢ nicht vorkommt. Dies wire entschieden ein Fortschritt.

A

Fir Nelson war damit allerdings nicht viel gewonnen. In seiner Antwort
schreibt er:®?°

Wenn ich recht verstehe, schliefit er einfach aus der Tatsache, daf die
Anwendung des Satzes der Bestimmbarkeit auf einen Widerspruch
fiihrt, auf die Nicht-Anwendbarkeit des Satzes der Bestimmbarkeit
in solchen Fillen, wo seine Anwendung auf einen Widerspruch fiihrt.
Damit ist nichts zur Losung getan.

Zugleich legt er einen zusammen mit Grelling ausgearbeiteten ersten eige-
nen Versuch vor, eine Liste der grundlegenden Voraussetzungen der Antino-
mien zusammenzustellen.526 Dazu gehért der ,,Satz der Bestimmbarkeit“ (ter-
tium non datur), den Grelling und Nelson in zwei voneinander unabhéingige
Grundsitze teilen:

(A) Von zwei widersprechenden Eigenschaften kommt jedem Ding wenig-
stens eine zu;

(B) von zwei widersprechenden Eigenschaften kommt jedem Ding héchstens
eine zu.

Das Russellsche Paradoxon scheine nun auf einer Anwendung von (A) auf
(B) zu beruhen. Es sei aber zu beriicksichtigen, daB wenigstens noch drei
weitere Voraussetzungen dem Paradoxon zugrundeliegen:

525Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 16.11.1906, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
Bl. 86. Hessenberg war sich nicht sicher, ob die Losung wirklich trivial oder doch falsch
sei. Auch Frege hitte ja behauptet, daB8 es Begriffe verschiedener Stufe gebe und ebenso
behaupte Goesch, der Begriff ¢, der durch (c € a) = (f(a) € a) definiert werde, sei von
besonderer Art (Hessenberg an Nelson, dat. 18.11.1906, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachlal Nelson, Box 28).

ZZ:D;; bl(;’ifelegte Blatt ,Zum Russel[l]schen Paradoxon“, dat. 16.11.1906, befindet sich
ebd., BI. 131. .
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(1) Das dictum de omni et nullo;

(2) ein Begriff ist sicher widerspruchsfrei, wenn es einen Gegenstand gibt,
der unter ihn fallt;

(3) es gibt Gegenstande, die unter den Begriff impradikabel fallen.

Wenn nun der Widerspruch im Paradoxon scheinbar wéire, miisse einer der
vorausgesetzten Sitze eingeschrinkt werden. Goesch habe (A) gewahlt. Dies
erscheine willkiirlich, aber es sei auch zweifelhaft, ,ob {iberhaupt eine derar-
tige Einschrankung als Lsung des Paradoxons bezeichnet werden darf.“

Spater andern Grelling und Nelson ihre Liste dahingehend, dafl sie statt der
Voraussetzungen (2) und (3) den Satz aufnehmen, daB jedes Pradikat auch
als Subjekt eines Urteils auftreten kann, oder daB dies wenigstens fiir das
Pradikat ,impradikabel* gilt.5?"

Im Mai 1907, nachdem Goesch die erste Fassung seines Manuskriptes fertig-
gestellt hatte, diskutierte Hessenberg die von Goesch modifizierte Fassung
einer allgemeinen Form der Antinomien:**

Es sei f eine logische Funktion, dann zerfallen ihre Werte in zwei
Classen, s und t. Wenn niimlich f(a) unter den Begriff a fillt, so
sagen wir, f(a) sei s; wenn f(a) nicht unter a fillt, so sei f(a) ein t.
Fillt jetzt f(¢) unter t, so ist es ein s, und fillt es unter s, also nicht
unter ¢, so ist es ein .

Goesch iibersehe zwei Dinge: erstens miisse f(a) fiir alle Begriffe a existie-
ren, zweitens miisse f eine umkehrbar eindeutige Funktion sein, damit s und
t eindeutig definiert seien. Bei der Russellschen Paradoxie sei a irgend ein
Begriff als Pridikat, f(a) der Begriff als Subjekt. Damit sei die eindeutige
Umkehrbarkeit von f(a) gesichert. Dagegen sei fraglich, ob jeder als Pradi-
kat definierte Begriff auch Subjekt sein konne, d.h. ob f(a) immer existiere.
Analog ligen die Fille Menge als Umfang, Menge als Einheit. Die Menge
aller Mengen, die sich nicht selbst enthalten, ebenso die Menge aller Ord-
nungszahlen seien durch ihren Umfang definiert.

Man kann daher nach Goesch auch so schliessen: Gibe es eine logi-
sche Funktion, die umkehrbar eindeutig und fiir alle Begriffe definiert

527Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen, 28.5.1907, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
BIl. 127-129. ¥

528Hegsenberg an Nelson, dat. 25.5.1907, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla8 Nelson,
Box 28. >
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wiire, so wiirde das zu dem oben geschilderten Widerspruch fiihren.
Demnach giebt es solche Funktionen nicht, sie haben mindestens eine
psinguldre Stelle.“ Eine solche wire z.B. der Begriff impraedicabel etc.
— Anscheinend macht die Sache Goesch viel Kopfzerbrechen, da er
sonst wohl — flink wie er ist — bereits eine Widerlegung geschickt
hitte.

Der Hessenbergsche Rekonstruktionsversuch befriedigt Nelson nicht. ,Aus
alledem geht hervor,“ schreibt er in seiner Antwort an Hessenberg, ,,dal das
Mengenparadoxon auch nach Deiner Zergliederung keine weiteren Vorausset-
zungen einschliefit als die seinerzeit von uns angegebenen A, B, 1.“ Es bleibe
dabei: Goeschs Weg bestehe darin, einen dieser Sitze aufzugeben.*?® Wenige
Tage spater schickt Hessenberg seine Korrespondenz mit Goesch an Nelson
und bemerkt, daB er die Anwendung von Goeschs Verfahren auf die Paradoxie
der Menge W aller Ordnungszahlen fiir verfehlt halte, seine Ausfithrungen
seien so unklar wie seine Schrift.>3°

Aufgrund der Einvs}endungen von Nelson und Hessenberg zog Goesch seine
Arbeit zuriick, obwohl er weiterhin von der Moglichkeit seiner Losung tiber-
zeugt war. Seiner schlechten Darstellung schrieb er es zu, dafl er sich mit
Nelson und Hessenberg nicht geeinigt habe. Immerhin hitte er seinerzeit
auch eine Woche tagtiglicher Uberredung gebraucht, bis Berkowski seiner
Losung zugestimmt habe.?®! Nelson berichtete Hessenberg:*32

Nun wollen wir sehen, ob wir von der zweiten [Fassung] mehr verste-
hen. Wenn uns das nicht gelingt, hat eine Aufnahme in den Abhand-
lungen nach meiner Ansicht keinen Wert, denn dann wird es auch
sonst niemand verstehen, selbst wenn wirklich etwas daran sein sollte.

Im September des Jahres 1907 reichte Goesch eine revidierte Fassung ein.
Hessenberg befiirwortete noch im Oktober 1907 eine Aufnahme des Goesch-
schen Artikels, eventuell mit einem Schluiwort von seiner Hand, wenn er
auch meinte, den Aufsatz noch nicht verstanden zu haben.®3® Bei Nelson
fand auch dieser neuerliche Versuch keine Gnade. Auf seine dringende Bitte

529Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen, 28.5.1907, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,

" BIL. 127-129.

530Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 30.5.1907, Archiv der sozialen Demokratie,
NachlaB Nelson, Box 28. Der Brief enthélt eine weitere Deutung von Goeschs Verfahren.
%31Goesch an Nelson, undat. (Vermerk Nelsons: 8.7.1907), ebd., Box 27.

532Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen, 13.7.1907, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
Bl. 133.

533Hessenberg an Nelson, dat. Bonn, 11.10.1907, ebd., Box 28.
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hin, so berichtete Nelson Hessenberg, kam Goesch im November nach Géttin-
gen. In einer sechstigigen, nur durch die Nachtruhe unterbrochenen Diskus-
sion sei man sich iber die Unzuldnglichkeiten von Goeschs Lésungsversuch
einig geworden. ,Er ist gestern wieder abgereist, und wir alle atmeten auf,
daB uns endlich die Befreiung von diesem omindsen Streitobjekt zuteil gewor-
den ist.“53* Zwei konstruktive Ergebnisse hatte diese Debatte mit Goesch. In
Diskussionen zwischen Grelling und Goesch erwies sich dessen Zuriickfiihrung
der Burali-Fortischen auf die Russellsche Antinomie als korrekt.53 Dariiber
hinaus legte man sich mit Goesch auf eine gemeinsame Formulierung der
Form fest, ,,die seine Gedanken nach vielfacher Metamorphose und Beschnei-
dung durch unsere Kritik angenommen hat.“53¢ Nelson schlug vor, diese Pas-
sagen als Anhang I unter Goeschs Namen seiner eigenen gemeinsamen Arbeit
mit Grelling anzuschlieBen.

In die Bemiihungen um eine Lésung der Antinomien waren noch zwei weitere
Mitglieder der Neuen Fries’schen Schule involviert, deren Beitrage allerdings
weniger Einflul auf den Artikel von Grelling und Nelson hatten. Im August
1907 diskutierte Grelling die Antinomien in Gesprichen und Briefen mit
Otto Meyerhof, der aber schlieBlich die Waffen streckte. Grelling schrieb: , Er
hat zwar das Gefiihl, daB das Paradoxon l6sbar ist, ist aber vorlaufig aufler
stande, es zu tun.“5%"

Anders als Meyerhof veréffentlichte Alexander Riistow seinen Losungsver-
such. Riistow promovierte im Sommer 1908 an der Universitit Erlangen mit
der Dissertation Der Ligner. Theorie, Geschichte und Auflosung des Rus-
sellschen Paradozons. Sein Verhiltnis zu Nelson war seit Friihjahr 1905 nach
einer ergebnislosen, brieflich ausgetragenen Kontroverse um die Anschaulich-
keit des Raumes getriibt,*3® er pflegte aber auch enge Kontakte zu Grelling,

534Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 17.11.1907, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
Bl 139 f.

535Vgl. das unsign. und undat. Manuskript von Goeschs Hand ,,Zuriickfiihrung des Burali-
Fortischen auf das Russellsche Paradoxon“, moglicherweise ebenfalls im November 1907
entstanden (ebd., Nr. 93, Bl. 93.)

536Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 19.11.1907, ZStA: Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
Bl. 141. Die Mappe ,,Zum Russellschen Paradoxon® im Potsdamer Teilnachla Nelsons
enthalt zwei Manuskripte von Goeschs Hand: Das Manuskript ,,Gedanken dariiber, in
welcher Richtung die Auflosung des Russel[l]schen Paradoxons zu suchen sei oder liegen
moge“ (ebd., Nr. 93, Bll. 85-90) wurde Grundlage fiir den Anhang I von Grelling/Nelson
1908, Goeschs Darstellung seines revidierten Losungsversuchs (ebd., Bll. 91-92) wurde in
gednderter Form an den Beginn des § 13 gesetzt, der Grelling und Nelsons Auseinander-
setzung mit Goesch enthalt.

537Grelling an Nelson, dat. Gottingen, 28.8.1907, vgl. auch Grellings Brief v. 17.8.1907,
Archiv der sozialen Demokratie, Nachlafi Nelson, Box 27.

533ygl. den Briefwechsel zwischen Nelson und Riistow in Marz und April 1905 im Archiv
der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 29, und im Bundesarchiv Koblenz, NL 169,
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Hessenberg und Goesch. Anfang 1908 suchte Riistow mit seinem Manuskript
iiber die Auflosung der Paradoxien Nelson in Gottingen auf und versuchte
ihn in mindlichen Diskussionen von seiner Methode zu iiberzeugen. Da nach
Ansicht Nelsons die Riistowsche Losung der Goeschschen entsprach, lehnte er
auch diesen Ansatz ab.%*® Am 21. Januar erbat Riistow sich das Manuskript
zuriick, da er inzwischen weiter daran gearbeitet habe und glaube, seine
Loésung ,nicht unwesentlich vertieft und verschirft darstellen zu koénnen“.
Seine nunmehrige Losung bestehe

1) in der Reduktion von P und der Paradoxie von der Form des liigen-
den Kreters gleichzeitig auf eine gemeinsame rein logische Grund-
form, und 2) in dem Nachweis, daB das Paradoxon versteckt eine un-
vollstdndige Disjunktion als vollstindig voraussetzt, also nicht strin-
gent ist.

Riistow bemerkt:

Es lige mir daran[,] meine Arbeit bald gedruckt zu haben, und wo-
moglich in den Abhandlungen. Wenn es nicht anders ginge, wiirde
ich sie auch Hessenberg vorlegen, ohne damit natiirlich seiner Kom-
petenz als Beurteiler rein philosophisch-logischer Fragen prijudizieren
zu wollen.540

Nelson lehnt eine Aufnahme in die Abhandlungen der Fries’schen Schule
ab.®¥! Der erste und einfachste Grund sei, daB das dritte Heft des zwei-
ten Bandes (mit Grelling/Nelson 1908) bereits abgeschlossen sei, fiir das
vierte Heft sei eine lingst schon fertiggestellte grofiere Arbeit von ihm selbst

Riistow, 224. Riistow vermerkte auf der Riickseite des Umschlages eines Briefes von Nelson
(dat. Westend, 9.4.1905, Bundesarchiv Koblenz) resigniert: ,,Ich beneide Nelson, dem alles
bisherige klar und ausgemacht ist, der in dem grofien Bau der Apeltschen Metaphysik als
in seiner festen Burg ruhig und geméchlich sitzt, und nur auf gelegentlichen Gangen hier
und da etwas riickt, verstirkt, oder eine Kleinigkeit aufsetzt, und iibrigens auf das Trei-
ben, Wirken und Bauen um und unter ihm mit mitleidiger Verachtung herablachelt.“ Ein
mit Suhl, 15.4.1905 datiertes Schreiben an Nelson schickte er nicht mehr ab. Es trigt den
Hinweis: ,Diesen Briefwechsel sehr héflich und etwas komisch [?] abgebrochen. Seitdem
nicht mehr gehabt“ (Bundesarchiv Koblenz; das Schreiben, mit dem der Briefwechsel ab-
gebrochen wurde, dat. Suhl, 20.4.1905, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla8 Nelson,
Box 29).

$39Vgl. Nelson an Hessenberg, dat. Westend, 23.1.1908, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
BIl. 155-157.

S40Riistow an Nelson, dat. 21.1.1908, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla8 Nelson, _
Box 29.

541Nelson an Riistow, dat. Gottingen, 9.2.1908, Bundesarchiv Koblenz, NL 169, Riistow.
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vorgesehen (gemeint ist Nelson 1908b). Dieses Heft sei aber ,nach der ge-
genwirtigen Stimmung des Verlegers fiir absehbare Zeit das letzte“. Gegen
eine Aufnahme sprichen aber auch inhaltliche Griinde:

Deine Losung ist, soweit ich urteilen kann, in der vorliegenden Form
dem Inhalt nach mit der seinerzeit von Goesch versuchten véllig iden-
tisch, wenn sie sich auch in der Darstellung sehr vorteilhaft von der sei-
nigen unterscheidet. Da ich nun damals eine Publikation der Goesch-
schen Arbeit abgelehnt habe, wire es, auch wenn ich sonst keinen
Hinderungsgrund hétte, unrecht von mir, jetzt eine ihr inhaltlich glei-
che Arbeit in unseren Heften zu publizieren. Du kennst iibrigens meine
Griinde, aus denen ich diese von Euch beiden versuchte Losung fiir ver-
fehlt halte. Ich finde auch in Deiner neuen Fassung nichts was meine
Bedenken zerstreuen kénnte. Das einzige, was sich in ihr wesentlich
von der ersten Darstellung, die Du mir vorlegtest, unterscheidet, ist
der Gedanke der Unvollstindigkeit einer dem Paradoxon zu Grunde
liegenden Disjunktion. Da aber der Sinn dieser Disjunktion auf eine
Definition zuriickgeht, so bleibt mir dieser Gedanke nach wie vor un-
verstindlich.542

Nelsons Ablehnung und vor allem der Umstand, daBl kurze Zeit spater der
gemeinsame Aufsatz von Grelling und Nelson erschien, der den gleichen Ge-
genstand behandelte und ausfiihrlich den Goeschschen Lésungsversuch kri-
tisierte, waren wohl mit verantwortlich dafiir, dafl Riistows Dissertation erst
zwei Jahre spater bei B.G. Teubner in Leipzig veroffentlicht wurde (Riistow
1910) und daB der explizite Bezug auf die Russellsche Antinomie in der
Druckfassung gestrichen worden war.

Die verdffentlichte Arbeit hat drei Teile. Unter der Uberschrift , Theorie“
werden die logischen und mengentheoretischen Antinomien analysiert. Im
zweiten Teil wird die ,,Geschichte“ der Antinomien behandelt mit einem deut-
lichen Schwerpunkt auf den Spielarten der Liigner-Antinomie in der antiken
Philosophie. Der dritte Teil bringt die vermeintliche ,,Auflésung® der Anti-
nomien.

Die Analyse der Antinomien baut in wesentlichen Teilen auf den Vorarbei-
ten von Grelling und Nelson auf. Anders als diese benutzt Riistow allerdings

542Hessenberg gegeniiber #uBerte sich Nelson wesentlich schirfer (dat. Westend,
23.1.1908, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, Bll. 155-157): ,Nachstens bekommst Du ein
Ms. von Riistow: Die Auflésung der Paradoxieen. Nach meiner Ansicht absoluter Blédsinn.
Er will unter den Pramissen eine unvollstindige Disjunktion aufweisen, greift aber ungliick-
licherweise dafiir eine Definition heraus! ;
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einen zum Teil selbst entwickelten Formalismus. Die Riistowsche Normal-
form 148t sich mit folgendem ,, Reduktionsschema“ veranschaulichen (Riistow
1910, 10):

P: (I) Z—z+nonz (log.)**
(I) a)Z== b)Z—neme (def.)
(Im) Z —z-a+nonz-nona (I+1I)
(Iv) | T =nona (in I, IT)

V) Z—nona-at+a-nona (III + IV)

(V) a)fz=zee b) 7 (V)

Es bedeuten ,,Z“ das Subjekt eines Urteils, ,—* die Kopula ,ist“, ,,-“ kon-
junktive und ,+“ adjunktive Verkniipfung. Die Uberstriche deuten an, daf§
die darunter stehenden Aussagen Untersitze in hypothetischen Urteilen sind.
Riistow geht vom ,Satz der Bestimmbarkeit“, dem tertium non datur, aus
(I). Dieser Satz sei der ,einzige nicht hypothetische Grundsatz der Logik, der
iiber das Verhiltnis zwischen Subjekt und Pradikat nichts voraussetzt“ (8).
Er besteht aus zwei Teilen, zwischen denen disjungiert wird. In einem De-
finitionsschritt werden diese Teile als Obersatze von hypothetischen Satzen
gefaBt, in denen von der Giiltigkeit der Sitze fiir Variable auf die Giiltig-
keit fiir Konstanten iibergegangen wird (II). Nach dem Substitutionsprinzip
konnen (I) und (II) zu (III) zusammengefaBt werden. Von den widerspruchs-
frei moglichen Ersetzungen fiir z (z = b, d.h. £ # @ und ¢ # non a; z = g;
z # non a) wird = # non a (IV) in (III) eingesetzt. Die dann entstehende
Aussage (V) ist widerspruchsvoll. Riistow gibt eine Reduktionstabelle an, mit
deren Hilfe die von Grelling und Nelson angefithrten Antinomien P, bis P,
aber auch die Antinomie des ligenden Kreters auf die Normalform zuriick-
gefiihrt werden kénnen (11).

Riistows Lésungsversuch setzt an der definitorischen Bestimmung (II) an, da
diese die einzige nicht-logische hypothetische Voraussetzung sei, und daher
eines Widerspruchsfreiheitsbeweises bediirfe. Fiir Definitionen sei es ein hin-
reichendes Kriterium fiir ihre Widerspruchsfreiheit, wenn die Existenz min-
destens eines unter sie fallenden Gegenstandes nachgewiesen werde (138).
Fir Riistow stellt sich damit die Frage, ,,ob sich die beiden Disjunktionen

543Riistow schreibt in Zeile (I) filschlich ,Z — z - non z*.
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zwischen widerspruchsfreien und widersprechenden Definitionen und zwi-
schen solchen, unter die Gegenstinde fallen kénnen oder nicht, vollstindig
decken“ (139). Angenommen, eine Definition sei so beschaffen, da8 ein Ge-
genstand unter sie falle, sie aber zugleich nicht widerspruchsfrei sei, dann
miiBte mindestens ein unter die Definition fallendes Pradikat ,variabel und
in der angegebenen Weise verschiedener distincter Werte fahig sein“ (139).
Solche Definitionen, die mindestens ein variables Pradikat besitzen, nennt
Riistow ,,mehrdeutige Definitionen“.5** Bei der Definition (II) handele es sich
um eine solche, da in der Konstruktion z gegeniiber a als Variable angese-
hen werde. Das Fallen eines Gegenstandes unter eine Definition dieser Art
sei nur dann ein hinreichendes Kriterium fiir ihre Widerspruchsfreiheit, wenn
fiir jeden Wert der Variablen ein solcher Gegenstand aufgewiesen werde. Fiir
die Widerspruchsfreiheit mehrdeutiger Definitionen sei es dariiber hinaus ein
notwendiges und hinreichendes Kriterium der Widerspruchsfreiheit, daf§ die
Variable keiner Konstanten der Definition widerspreche. Diesen beiden Krite-
rien geniige die Definition (II) nicht. Zur Auflésung der Antinomien ist nach
Ansicht Riistows eine Modifikation der herkommlichen Logik durch Unter-
scheidung eindeutiger und mehrdeutiger Definitionen notwendig.

Eine Kritik an diesem Lésungsversuch muB an der Berechtigung von Rii-
stows Definition (II) ansetzen. Da nach dem Diktum von Grelling und Nel-
son eine Losung der Antinomien nur dann vorliegt, wenn die Ungiiltigkeit
einer der unbeweisbaren Voraussetzungen nachgewiesen worden ist, kann es
sich bei dem an einer Definition ansetzenden Riistowschen Versuch nicht um
eine Lésung handeln. Die Unzuldnglichkeit des Riistowschen Reduktionssche-
mas kritisiert konsequenterweise auch Nelson, nachdem er die gedruckte Fas-
sung der Dissertation von Riistow erhalten hat.?*® Er bedauert, daf$ Riistows
Losungsversuch faktisch dem von Goesch entspreche.

Dein Losungsversuch ist faktisch der urspriingliche von Goesch. Wenn
Goesch ihn nicht so publiziert hat und in seinem spéteren Nachtrag
zu meiner und Grellings Abhandlung nicht mehr so weit geht, so liegt
das nur daran, daB8 er durch meine Kritik irre geworden war. Eine
»falsche Beschreibung® kann ich bei ihm nicht finden, der Widerspruch
in den fraglichen Fillen ist in der Tat nur die eine Seite der Parado-
xie, die andre ist die Unentscheidbarkeit der Disjunktion, jenes ist das

$44Riistow stellt eine deutliche Analogie zu dem Losungsversuch von Goesch fest (140,
Anm. 2), der als ausschlaggebend fiir die Entstehung paradoxer Resultate das Auftreten
einer , Veranderlichkeit des Kriteriums* fiir das Fallen eines Gegenstandes unter einen
Begriff ansah. Er gewinne den Eindruck, so Riistow, ,,als ob Goesch nur durch diese falsche
Beschreibung noch von der Auffindung der richtigen Losung zuriickgehalten worden sei.“

545Nelson an Riistow, dat. Gottingen, 28.8.1910, Bundesarchiv Koblenz, NL 169, Riistow.
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Eigentiimliche des negativen Begriffs (Menge der sich nicht enthal-
tenden Mengen, Impridikabel u.s.w.), dieses das Eigentiimliche des
entsprechenden positiven (Menge der sich selbst enthaltenden Men-
gen), Pridikabel u.s.w.). Beides bedingt sich gegenseitig. [...]
DaB eine Definition ,fiir“ eine Bestimmung widerspruchsvoll ist, ist
doch ein unklarer Ausdruck. Die Definition éndert sich ja nicht durch
solche ,Bestimmung“, sondern ich erhalte einen Widerspruch nur
durch Subsumtion eines Falles unter den definierten Begriff. Der Wi-
derspruch ist eben der des Paradoxons, nicht aber einer der ihm zu
Grunde liegenden Definition. [...]
Der deinem Ldsungsversuch zu Grunde liegende Gedanke liegt aller-
dings sehr nahe. Er ist mir inzwischen von verschiedenen anderen Sei-
" ten mitgeteilt worden, unter anderm auch von Berkowski.>*® Ich habe
immer nur dasselbe antworten kénnen wie Goesch und dir. Das Rich-
tige, das alledem zu Grunde liegt, bleibt immer nur die Konstatierung
des in der Verinderlichkeit des Kriteriums vorliegenden Sachverhalts,
dessen Ubersehen eigentlich die Quelle des Uberraschenden an der Pa-
radoxie ist, so daf bei hinreichender Gewshnung an diesen Sachverhalt
der Widerspruch den Charakter des eigentlich ,Paradoxen“ mehr und
mehr abstreift, weshalb ich auch bereits zweifle, ob es begriindet ist,
iiber diese Konstatierung hinaus noch nach einer tieferen ,Losung“ zu
suchen.

In gleichem Tenor beurteilt auch ein anderer berufener Kritiker, Heinrich
Scholz, die Riistowsche ,Loésung“. Bei allem Lob fiir die philologischen Qua-
lititen der Arbeit meint er: ,Die angekiindigte ,Auflésung’ verdient diesen
Namen allerdings nur insofern, als sie den Verfasser befriedigt hat.“%*’

5.4.4 Die Entstehung des Antinomien-Aufsatzes von Grelling und
Nelson

Die ,Bemerkungen iiber die Paradoxieen von Russell und Burali-Forti“ sind
in Auseinandersetzung mit dem Losungsversuch von Heinrich Goesch ent-
standen. Als Ergebnis des Bestrebens, sich selbst Klarheit iiber dessen Lo-
sungsversuch zu verschaffen, war Nelson von seiner urspriinglichen Absicht
abgekommen, den Goeschschen Aufsatz zu verdffentlichen. Vom 16. Novem-
ber 1906 datiert ein erster Versuch, die logischen und speziellen Vorausset-

846Vgl. das undat. Schreiben Berkowskis an Nelson (etwa Jahresende 1906, Archiv der
sozialen Demokratie, NachlaB Nelson, Box 26). Berkowski will darin den Widerspruch
auflésen, ,,der zwischen dem Beweis von der Nichtabzihlbarkeit der transzendenten Zahlen
und der Annahme besteht, daB jede Zahl durch eine endliche Anzahl von Wértern definiert
werden kann,“ indem er die Annahme bezweifelt.

547Gcholz 1937, Zit. nach Scholz 1961, 265, Anm. 54.



192 Kapitel 5

zungen der Russellschen Impridikabilitdtsantinomie aufzulisten,’*® der durch
Goeschs Zweifel am Satz der Bestimmbarkeit ausgelést worden war. Der
Eingang seiner revidierten Fassung im Mai 1907 fiihrte zu einer erneuten
Beschiftigung mit dem Gegenstand, als deren herausragendes Ergebnis Grel-
ling die beiden neuen Antinomien fand. Einem Schreiben an Hessenberg legte
Nelson ein auf den 22. Mai 1907 datiertes Blatt ,Zum Russel[l|schen Parado-
xon® bei,’*® auf dem unter der Uberschrift ,Grellingsches Paradoxon® eine
Vorform der spateren Antinomie der Menge aller endlichen Buchstabenkom-
binationen notiert war:

Es sei gegeben eine diskrete Reihe von Dingen, unter denen der Begriff
»Nicht-G“ vorkommt, aber nicht an erster Stelle. Der Begriff ,,Nicht-
G*“ sei folgendermafien definiert: Unter den Begriff G fallen alle Dinge
der Reihe, denen das nichstfolgende als Merkmal zukommt. Das dem
Begriff ,,Nicht-G“ in der Reihe vorhergehende Ding heifie z. Dann ist
z entweder G oder Nicht-G. Angenommen, es sei G. Diese Annahme
bedeutet, daB ihm das auf z folgende Ding — also Nicht-G — als
Merkmal zukommt. Also wire z Nicht-G. Angenommen, z sei Nicht-
G. Dann kommt ihm das auf z folgende Ding als Merkmal zu. z wire
also G.

In seinem Begleitschreiben vom 28. Mai 1907%%° erwihnte Nelson eine weitere
Grellingsche Antinomie:

Fir f wird das Wort gesetzt, das den Begriff ¢ bezeichnet. Worte,
die unter den durch sie bezeichneten Begriff fallen, mégen autologisch
heiflen. Das Paradoxon ergiebt sich nach dem Schema. In diesem Para-
doxon ist die Voraussetzung I1a%! und die Voraussetzung ITI>52 nicht
erfiillt. Man kénnte also versuchen, auf diesen Umstand eine Lésung
zu griinden. Man kann sich aber eine Idealsprache denken, in der jedes
Wort nur einen Begriff bezeichnet, das Paradoxon bliebe nichtsdesto-
weniger.

Hessenberg war begeistert. Ende Mai 1907 schrieb er an Nelson:%*3 | Die bei-
den neuen Paradoxieen von Grelling gefallen mir ausgezeichnet. Die P[arado-

548 Zum Russellschen Paradoxon®, dat. 16.11.1906, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, Bl.
131, mit Schreiben vom gleichen Datum an Hessenberg iibersandt (ebd. Bl. 86).

549Ebd., Nr. 389, BI. 130.

550Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 28.5.1907, BIl. 127-129.

851Wenn f(a) = f(b) ist, und f(a) unter a fillt, so fallt es auch unter b.

552Wenn a = b ist, so ist f(a) = f(b). :

533Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 30.5.1907, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 28.
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xie] von ,nicht-autologisch’ ist so herrlich formal“. An der anderen Antinomie
gefalle ihm besonders

die Beschrinkung auf eine abzahlbare Reihe von Dingen, — im Gegen-
satz zu den unkontrollierbaren Mengen aller Begriffe, Mengen etc. Ge-
rade auf solchem Wege wird man den Paradoxieen am ersten beikom-
men. [...] Durch das Aufstellen neuer Paradoxieen macht sich iibri-
gens Grlelling] ein grosses Verdienst. Man sieht daraus doch, daf§ sie
nicht so singulir sind und keineswegs nur den von Russell als “The
Contradiction” bezeichneten Ursprung haben.

Spater diskutierte Hessenberg die Grellingschen Antinomien mit Erhard
Schmidt, dem sie ebenfalls sehr gut gefielen,®** und er stellte sie auch bei
der Jahresversammlung der Deutschen Mathematiker-Vereinigung in Dres-
den vor, wo sie viel Beifall fanden. Hessenberg schlug Nelson vor: ,Konnte
nicht Grelling im Anschlu an Goesch, seine Paradoxa mitteilen?“%%® Es kann
vermutet werden, da der grofie Erfolg von Grellings Antinomien mit aus-
schlaggebend fiir den Entschlufl von Nelson und Grelling war, einen eigenen
Aufsatz iiber diesen Gegenstand zu schreiben.

Die Grellingsche ,nicht-autologisch“-Antinomie wurde auch zwischen Grel-
ling und Meyerhof diskutiert. Meyerhof berichtete Nelson im August 1907,
er habe Grelling

eine lingere ,Losung des autologischen Paradoxons‘ geschickt, die da-
mit endet, dafl das Wort autologisch heterologisch ist (wie ich fiir
nicht-autologisch sage) u[nd] das Wort heterologisch autologisch.>56

Diese Bemerkung 1a8t vermuten, daB die in der Endfassung der Grellingschen
Antinomie verwendete Bezeichnung ,heterologisch“ von Meyerhof stammt.

Die erste Fassung des Aufsatzes von Grelling und Nelson war Ende Oktober
1907 fertiggestellt. Nelson schickte sie Hessenberg mit der Bitte, er moge sie
mit kritischen Augen lesen,>*”

und schreibe mir méglichst bald, ob Du sie der Publikation fiir wert
haltst. Wir beide sind davon nicht so ganz durchdrungen. Sie enthilt
ein demiitigendes Zeugnis unserer logischen Ohnmacht, und wenn sie
einen Wert hat, so ist es nur der, dafl sie dazu dient, Scheinlésungen
aus dem Wege zu rdumen.

554 Hessenberg an Nelson, dat. StraBburg, 31.7.1907, ebd.

555Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 20.9.1907, ebd.

556Meyerhof an Nelson, dat. Homburg, 19.8.1907, Beilage, ebd., Box 29.

857Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 1.11.1907, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
BI. 138.
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Hessenberg mége die Arbeit anschlieflend an Zermelo schicken, der etwaige
Fehler noch am schnellsten finde. Nelson gab zu, dafi Kurt Grelling den
groBten Anteil an der Arbeit hatte:

Den Paradoxon-Artikel konnte man ja unter Grellings Namen allein
bringen, zumal er wirklich mehr dabei getan hat als ich. Ich halte es
aber aus rein utilitaristischen Griinden (Habilitation) fiir zweckmagBi-
ger, meinen Namen unter dieser etwas mathematisch angehauchten
Arbeit stehen zu lassen. Hilbert kann dann eher ein Wort mitsprechen.

Grelling und Nelsons Analyse galt bis dahin den von Russell formulierten
Antinomien der Menge aller Mengen, die sich nicht selbst enthalten, und
der Impradikabilitdt. Als Titel hatten sie offenbar ,Bemerkungen zu den
Russel[l]schen Paradoxien“ vorgesehen.’*® Nach der Diskussion mit Goesch
sollte aber noch die Burali-Fortische Antinomie hinzukommen, da ja in den
Gesprichen die Korrektheit von Goeschs Zuriickfithrung dieser Antinomie
auf die Russellsche erwiesen worden war. Dariiber hinaus wurde Goesch die
Moglichkeit eingerdumt, in einem Anhang I eine weitere Losungsskizze vor-
zustellen. Der Zusatz von Hessenberg, den dieser ,in der Absicht, Cantor
noch etwas herauszustreichen“, geschrieben hatte,*® wurde als Anhang II
hinzugefiigt.

Korrekturabziige der Antinomien-Arbeit hatte Nelson u.a. Ernst Hellinger
vorgelegt. Hellinger regte an, auch die Hilbertsche Antinomie aller durch
Selbstbelegung und Addition entstehenden Mengen aufzunehmen und unter
die Normalform zu bringen,*° ein Versuch, der dann tatsichlich auch von
Grelling unternommen wurde, aber scheiterte. Das Hilbertsche Paradoxon,
so schrieb Grelling,*! kénne er noch nicht auf P zuriickfiihren. Es sei aber
auch nicht so wichtig, dal man den Druck der Arbeit aufschieben miisse.

558Ein undatiertes Manuskript diesen Titels, moglicherweise von Grellings Hand, enthalt
eine Gliederung des Aufsatzes und fiihrt nur die genannten Antinomien auf (ZStA Pots-
dam, 90 Ne 1, Nr. 93, BIL. 97-99).

5%9Hessenberg an Nelson, dat. Bonn, 15.11.1907, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 28.

560Hellinger schrieb: ,,Es wire vielleicht nicht unzweckmaBig, es [das Hilbertsche Parado-
xon] zu erwihnen, da es mathematischer aussieht als die andern, und vielleicht auch dem
nicht-mengentheoretischen Mathematiker sympathischer aussieht, als das W-Paradoxon.“
AuBlerdem regte er an, den ,idealen Berichtigungsversuch“ der Zermeloschen Axiomatik
genauer zu analysieren: ,Es mufi doch sehr amiisant sein, genau zu sehen, wieso nach
Zermelos Axiomen Ihre @-Zuordnung unzulissig ist“ (Hellinger an Nelson, dat. Breslau,
28.12.1907, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla Nelson, Box 26).

561Grelling an Nelson, dat. Gottingen, 18.1.1908, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 27.
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Die Antinomien-Arbeit als ,demiitigendes Zeugnis“ von Grellings und Nel-
sons ,logischer Ohnmacht® ist zugleich ein Zeugnis fiir Nelsons Stellung zur
Philosophie der Mathematik. Denn im Rahmen der Kritischen Mathematik
war die befiirchtete prinzipielle Unldsbarkeit der Antinomien kein Problem.
Das Scheitern der Lésungsversuche war fiir Nelson vielmehr ein weiterer Beleg
dafiir, daf ein logizistischer Aufbau der Mathematik zum Scheitern verurteilt
war. In dieser Ablehnung des Logizismus, die wohl mehr war als ,kritische
Reserve“ gegeniiber ,den Bemiihungen, die Mathematik durch reine Logik
zu begriinden“ (Bernays 1928, 144), war er sich mit Hessenberg einig. Ei-
nen Ausweg aus den Problemen sahen beide in einem axiomatischen Auf-
bau der Mathematik nach Hilbert-Zermeloschem Vorbild, der allerdings zur
Begriindung der Axiome selbst in den Rahmen der Kritischen Philosophie
eingebunden sein miisse. Ein naiv-formalistisches Freiheitsdiktum lehnten
beide ab. Diese Ablehnung driickte sich schon 1904 in einer Kritik Nelson
an Zermelo aus. Nelson schrieb damals an Hessenberg, auch Zermelo setze
die Logik als alleiniges Kriterium der Wahrheit voraus,*?

u[nd] indem er so den Ast absigt, auf dem er sitzt, bleibt ihm die ganze
Mathematik nichts als ein logisches Spiel mit analytischen Sitzen,
nimlich der Ableitung der Lehrsitze aus beliebigen, durch Gewohnheit
oder Bequemlichkeit bestimmten Axiomen, ohne den Gesichtspunkt
der Wahrheit dieser Axiome.

Die Alternative sei eine Riickfiihrung der Axiome auf synthetische Urteile a
priori, die der kritischen Begriindung bediirften. In einem solchen System der
Mathematik kénnten die Antinomien vermieden werden.

562Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 30.5.1904, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
BIl. 34-35.



6 Hilbert und die Philosophie: Sein Engagement fiir
Leonard Nelson

6.1 Nelsons Habilitation

Sie selbst wissen am besten, welche Hindernisse iiberwunden werden
mussten, um mir auch nur meine jetzige Stellung [als Privatdozent]
zu erkimpfen. Unter dem Vorwand, ich sei zu jung, ist meine Habili-
tation um Jahre aufgehalten worden, und ich hitte auch spiter nicht
einmal dies Ziel erreicht, wenn nicht Sie mir damals Thre Hilfe hitten
zu Teil werden lassen. In Wahrheit wollte man mich nicht zulassen,
weil ich mir erlaubt hatte, an einigen viel bewunderten Wiirdentragern
freimiitig Kritik zu iiben.

Dies ist Leonard Nelsons eigene Einschatzung der Vorginge um seine Habili-
tation, die er Hilbert in seinem ,,Glaubensbekenntnis“ (1916, 20) mitteilte.s®

Schon seit dem Beginn der Auseinandersetzungen um seine Zulassung zu den
Habilitationsleistungen, die sich von 1906 bis 1909 hinzogen, wurde Nelson
von den Gottinger Mathematikern gefordert. Der zu Anfang engagierteste
Unterstiitzer war Felix Klein. Sein Interesse an Nelson und der neofriesschen
Philosophie riihrte von dem Plan her, in die Encyklopddie der mathema-
tischen Wissenschaften mit Einschluss ihrer Anwendungen®* _ein philoso-
phisches Paradigma-Heft“ aufzunehmen. Schon bei einer ,,Encyklopadisten-
Konferenz“ im Juni 1905 war dieses Vorhaben erértert worden, und Klein
hatte die anwesenden Mathematiker auf die Neue Fries’sche Schule aufmerk-
sam gemacht. Nelson hatte diese Nachricht von Karl Schwarzschild erfahren,
und er berichtete gleich Hessenberg:

Wenn er [Klein] sich wirklich deswegen — mit Ubergehung Husserls
u[nd] all der andern — an uns wenden sollte, so wire ein solcher Ach-
tungsbeweis doch das Erfreulichste, was unsrer Philosophie vorldufig
passieren konnte.%65

Als Bearbeiter fiir diesen Band, der nie zustande kam, hatte Klein tatsachlich
Hessenberg und Nelson ausersehen.®®

5637y den Vorgingen um Nelsons Habilitation vgl. auch Hoffmann 1989.

564ygl. zum Enzyklopidie-Projekt neuerdings Rowe 1989, 204-210.

565Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 18.6.1905, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389,
BIl. 54 f.

566Vgl. Hessenberg an Nelson, begonnen Grunewald, 17.5.1906, beendet Dresden,
2.6.1906, Archiv der sozialen Demokratie, Nachla Nelson, Box 28. Hessenberg berich-
tet von einem Besuch Kleins, bei dem dieser Plan besprochen worden sei.
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Nelson reichte sein Habilitationsgesuch auf dem Hohepunkt seiner zweiten
wissenschaftlichen Kontroverse mit den Neukantianern ein, die auch Ein-
flul auf die Argumentation seiner Gegner haben sollte. Die Auseinanderset-
zung war durch Nelsons polemische Besprechung von Hermann Cohens Logik
der reinen Erkenninis (1902) provoziert worden, die 1905 in den Géttin-
gischen gelehrten Anzeigen erschienen war.*®” Die Kontroverse wurde von
neukantianischer Seite mit Ernst Cassirers Schrift Der kritische Idealismus
und die Philosophie des ,gesunden Menschenverstandes® (1906) erofinet, die
als erstes Heft des ersten Bandes der von Hermann Cohen und Paul Natorp
herausgegebenen Philosophischen Studien erschien. In die Auseinanderset-
zungen waren auf seiten Nelsons mit Hessenberg, Grelling und Meyerhof
weitere Mitglieder der Neuen Fries’schen Schule involviert.>®® Bei den Gottin-
ger Mathematikern kam Nelsons Rezension der Cohenschen Logik dagegen
gut an. Felix Klein beauftragte Nelson nach der Lektiire, einen Vortrag iiber
die Geschichte der Infinitesimalrechnung in der Gottinger Mathematischen
Gesellschaft zu halten. Dies lag insofern nahe, als Cohen in seiner Logik der
reinen Erkenntnis (1902) wie schon zuvor in seiner Schrift Das Princip der
Infinitesimal-Methode und seine Geschichte (1883) dem Begriff des Infinitesi-
malen und der , Infinitesimalmethode® (-rechnung) eine zentrale Rolle in der
Logik zudachte.®® Auch Hilbert hatte die Rezension gelesen und die Ange-
legenheit so ernst genommen, daf er sich von Nelson Cohens Logik auslieh,

567Nelson 1905¢, wieder in Nelson 1978, 1-27. Nelson schreibt in seinem ,,Glaubensbe-
kenntnis“ (1920, 20): ,,Meine Totsiinde [sic!] war das Kuckucksei, das ich mit der Rezension
von Cohens ,Logik‘ den ,Gottingischen gelehrten Anzeigen‘ in ihr Nest gelegt habe, eine
Arbeit, von der ich auch heute kein Wort zuriickzunehmen habe.“

568Hermann Holzhey schreibt in der Einleitung zur 4. Aufl. von Cohens Logik der reinen
Erkenntnis (Holzhey 1977, XX*): , Unter den ablehnenden Reaktionen [auf Cohens Logik]
muB der denkbar scharfe Verri8 des Buches durch Leonard Nelson [...] erwdhnt werden,
der vermutlich in weiten Kreisen das Interesse an einer sachlichen Auseinandersetzung mit
den Cohenschen Thesen erheblich geschwiicht hat.“ Auf Cassirers Arbeit (1906) reagierten
Hessenberg (1907a), Meyerhof (1907) und Grelling (1907a). Grelling verfaBte iiber seine
Arbeit ,Das gute klare Recht der Freunde der anthropologischen Vernunftkritik, vertei-
digt gegen Ernst Cassirer” ein Autoreferat, das in der Philosophischen Wochenschrift und
Literatur-Zeitung (1907b) erschien und das Berichtigungen von Artur Buchenau (1907)
und Paul Stern (1907) provozierte, auf die Grelling noch einmal entgegnete (1907¢c). Zu
den gegen ihn erhobenen Einwiirfen nahm Cassirer Stellung (1907), worauf Hessenberg
konterte (1908d). Eine ausfiihrliche Darlegung der unterschiedlichen Standpunkte von Nel-
son und Cassirer brachte abschlieBend Otto Meyerhof in der Arbeit ,, Erkenntnistheorie und
Vernunftkritik (Das Kant-Friessche Problem)“ (1909).

3%9Nelson schrieb an Hessenberg (dat. Géttingen, 5.5.1906, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr.
389, BIl. 66-70): ,Klein hat iibrigens meine Cohen-Rezension gelesen u[nd] daraus den
sehr voreiligen SchluB gezogen, daB ich besonders geeignet dazu bin, iiber Prinzip u[nd)
Geschichte der Infinitesimalrechnung in der math[ematischen] Gesellschaft einen Vortrag
zu machen®. Nelson hielt diesen Vortrag iiber Geschichte und Philosophie des Infinitesi-

malbegriffs am 17.7.1906, vgl. JDMV 15 (1906), 447.
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um sich ein eigenes Urteil bilden zu konnen. ,Das ist ihm denn allerdings
nicht schwer geworden®, teilte Nelson Hessenberg mit, ,und es dauerte nicht
lange, bis er das Buch fiir eine Bierzeitung erklirte.“5”® Hilbert hatte aus
AnlaB von Nelsons Habilitationsgesuch Interesse fiir die neofriessche Philo-
sophie geduflert und ihn zu einem Gesprich eingeladen.’” Erst bei dieser
Gelegenheit war Nelson mit Hilbert personlich nidher bekannt geworden.

Am 12. Januar 1906 erkundigte sich Nelson in einem Schreiben an Julius Bau-
mann iiber die Méglichkeit einer Zulassung zur Habilitation in Géttingen.®™
Eine Zulassung war insofern nicht unproblematisch, als seit Beendigung von
Nelsons Studium die vorgeschriebene Zweijahresfrist noch nicht vergangen
war. Von Dekan Max Lehmann wurde dann auch eine Habilitation zum da-
maligen Zeitpunkt abgelehnt. Nelson berichtete dariiber Hessenberg:>"

Meine Aussichten auf Habilitation stehen nicht so giinstig, wie es ge-
schienen hatte. Der Dekan hat mein Gesuch zuriickgewiesen, durch
eine willkiirliche Auslegung der ganz unzweideutigen Bestimmungen,
die die Absolvierung von 2 Jahren nach dem Triennium vom Bewerber
fordern, indem er Triennium mit Erhaltung des Doktordiploms iiber-
setzte. Der Mann gehért zur philologisch-historischen Abteilung, also
muBte ich als Laie zu dieser Ubersetzung schweigen.

Nach dem Bericht Nelsons hatte Julius Baumann einen Antrag auf Dis-
pens gestellt,*”* war dann aber in der entscheidenden Fakultitssitzung nicht
anwesend. Georg Elias Miiller, der einzige Fachvertreter in dieser Sitzung,
erklarte, er kenne Nelson nicht und konne daher die Verantwortung nicht
iibernehmen.’” Auf Antrag Kleins wurde die Angelegenheit vertagt. Nelson

570Nelson an Hessenberg, dat. Géttingen, 4.6.1906, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, BIL.
79 f.

571Nelsons Urteil iiber Hilbert lautete nach diesem Gesprich: ,Er ist ein riithrend guter
und liebenswiirdiger Mensch und so frei von Eitelkeit, daB man ihn liebgewinnen mu8,
wenn man mit ihm umzugehen wei“, Nelson an Hessenberg v. 4.6.1906, ebd.

572In einem Schreiben an Julius Baumann, UA Géttingen, Phil. Fak., Personalakte Nel-
son, Bll. 4 f.

573Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 3.2.1906, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nachla Nel-
son, BIl. 66-70. ‘

57 Nelson hatte in seinem Schreiben an Baumann die Fristenfrage selbst angesprochen
und als Prazedenzfall auf die Habilitation des Mathematikers Constantin Carathéodory
verwiesen. In seinem Begleitschreiben an die Fakultit bestitigte Baumann, daf8 der ge-
nannte Fall ganz dhnlich gelegen habe, und votierte fiir eine Annahme des Gesuchs (UA
Gottingen, Phil. Fak., Personalakte Nelson).

575Dazu Nelson an Hessenberg: ,,Du weifit, daB ich bei ihm im Institut gearbeitet u[nd]
seine Vorlesungen gehort habe, bei ihm Examen gemacht u[nd] im Hause verkehrt habe“
(dat. Géttingen, 3.2.1906, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nachla8 Nelson, BIl. 75 f.).
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Abbildung 11: Julius Baumann (1837-1916) im WS 1876/77
SUB Géttingen, Voit’sche Sammlung

machte sich aber auch fiir einen neuerlichen Anlauf im nichsten Semester bei
weinem schwichlichen und einem boshaften Fachvertreter* nur wenig Hoff-
nung.

Mitte April 1906 reichte Nelson den Antrag auf Zulassung zur Habilita-
tion ein.®™® Als Habilitationsschrift legte er seinen in den Abhandlungen der
Fries’schen Schule erschienenen Aufsatz ,Die kritische Methode und das
Verhiltnis der Psychologie zur Philosophie“ (1904b) bei, den er seinerzeit

576Habilitationsgesuch v. 16.4.1906, UA Géttingen, Phil. Fak., Personalakte Nelson, BIL.
Tr
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Abbildung 12: Georg Elias Miiller (1850-1934) im Jahr 1912
SUB Géttingen, Voit’sche Sammlung

Baumann erfolglos als erste Dissertation vorgelegt hatte. Die Ende April
gebildete Kommission kam am 5. Mai 1906 zu ihrer einzigen Sitzung zu-
sammen, bei der Julius Baumann sein Gutachten iiber die eingereichte Ar-
beit vorlegte.*”” Die weiteren Verhandlungen wurden auf dem Umlaufwege
gefiihrt. Baumann teilte zwar den Standpunkt Nelsons nicht, votierte aber
dennoch fiir Nelsons Zulassung zum Habilitationskolloquium, da die Abhand-
lung ,grosse Kenntnisse, energisches Denken“ beweise und, ,obwohl Frie-
sisch, nicht blos nachgesprochen“ sei. Baumann erwahnte Nelsons Cohen-
Rezension, die seine vielseitigen Kenntnisse offenbare und ,eine gewisse In-
dignation iiber die Wegwendung Cohen’s vom Kriticismus beweise®. Aus-

577Ebd., Bll. 13 f.
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schlaggebend fiir die letztlich ablehnende Haltung der Kommission war ein
umfangreiches Separatvotum von Georg Elias Miiller.5”® Miiller kam nach
ausfiihrlicher Kritik an der eingereichten Schrift zu dem Schlu}, da8 sie zu
wenig vollstindig, oberflichlich und nicht selbstindig sei, sie enthalte keinen
Gedanken von Belang, der nicht schon bei Fries zu finden sei. Er verga$ nicht,
auf die Geschichte der Arbeit hinzuweisen:

Wie Kollege Baumann in der Kommission mitteilt, ist ihm diese Ar-
beit in der vorliegenden Fassung bereits vor 2 Jahren vom Verf[asser],
der damals soeben eine Studienzeit von 6 Semestern hinter sich hatte,
iiberreicht worden, damit er sie als Doktordissertation annehme. Kol-
lege Baumann hat die Arbeit damals zuriickgewiesen, weil es nicht
angehe, daB eine Arbeit mit solchen persénlichen Ausfillen [...] als
Doktordissertation unter der Firma unserer Fakultdt erscheine.

Diese Arbeit nun hier noch einmal vorzulegen, sei kein Beweis hoheren Stre-
bens, sondern von befremdlicher Selbstiiberschitzung. Auf die Cohen-Re-
zension ging Miiller nur am Rande ein, er lehnte aber die Form des Angriffs
gegen Cohen ab. Miiller erklirte sich mit Bestimmtheit gegen eine Zulassung
Nelsons zum Kolloquium. Sollte die Kommission zu einem anderslautenden
Beschlufl kommen, wiirde er seine Mitwirkung an dem weiteren Verfahren
einstellen und auf anderem Wege kundtun, daB er an dieser Zulassung keine
Verantwortung trage.

Mit diesem Votum brachte Miiller die Mehrheit der Kommission hinter sich.
Auch Dekan Lehmann schlof§ sich an, insbesondere deshalb, , weil unertragli-
che Zustinde sich ausbilden miifiten, wenn ein Privatdocent gegen den Wil-
len eines Fachvertreters der Facultit zugelassen wiirde.“5” Klein und Hilbert
dagegen setzten sich fiir Nelson ein. In Reaktion auf die vorstehenden nega-
tiven Voten auf dem Umlaufbogen legten sie kein eigenes Gutachten iber
Nelsons Schriften vor, sondern begriindeten in einem gemeinsam unterzeich-
neten Schreiben vom 29.5.1906°%° ihren Antrag, die Kommission mége zu-
sammentreten und das Habilitationsgesuch miindlich verhandeln. In ihrem
Schreiben heifit es zugunsten Nelsons:

Die Fragen nach der philosophischen (psychologischen, logischen, er-
kenntnistheoretischen) Grundlegung der Mathematik stehen in den
letzten Jahren bekanntlich wieder im Vordergrunde der éffentlichen
Diskussion. Wahrend der extreme Empirismus friitherer Jahre dabei

578Dat. 23.6.1906, ebd., Bll. 15-18.
579Ebd., Bl. 14.
580Ebd., BIL. 19 f.
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ziemlich zuriicktritt, kommt um so mehr die entgegengesetzte Auffas-
sung hervor, welche die mathematischen Sitze als [ein Wort unleser-
lich] logische Folgerungen aus den an die Spitze gestellten Begriffen
fassen will. Dr. Nelson verficht den Tendenzen von rechts und links
gegeniiber mit Eifer die Kantische Ansicht, dass der letzte Erkennt-
nisgrund der mathematischen Urteile weder empirischer noch logischer
Natur sei, sondern in einer besonderen Titigkeit unseres Geistes ruhe.

Klein und Hilbert betonen,

dass Dr. Nelson eine erfreuliche und gerade bei den jiingeren Philoso-
phen keineswegs immer vorhandene Kenntnis der neueren Mathematik
besitzt |...]

Da wir iiberdies wissen, dass Dr. Nelson fortgesetzt bestrebt ist, in en-
ger Bezugnahme mit mathematischen Kreisen seine Kenntniss unserer
Wissenschaft zu erweitern und zu vertiefen, so sind wir ihm von vorn
herein giinstig gesinnt. Wir neigen zu der Auffassung, dass sich die
Einseitigkeit und die schroffe Art, mit der er sich in die Wissenschaft
eingefiihrt hat, unter den gegebenen Umstinden immer mehr mildern
werden, und dass man in dem Eifer und dem Erfolg, mit dem er in
jungen Jahren Gesinnungsgenossen um sich gesammelt hat, die Ga-
rantie fiir eine weitausgreifende Lehrtitigkeit des spiteren Docenten
erblicken darf.

Der Antrag auf miindliche Verhandlung der Angelegenheit wurde vom Dekan
unter Angabe formaler Griinde abgelehnt. In einer empérten Stellungnahme
schrieb Hilbert in den Bogen:®8!

Das von der Kommission befolgte Verfahren, insbesondere dass die-
selbe abstimmt, ohne mein Urteil iberhaupt zu héren empfinde ich als
eine Riicksichtslosigkeit. Die Institution einer Kommission, die trotz
des Wunsches ihrer Mitglieder keine Sitzungen abhalten darf, ist eine
Farce. Auf eine Anrufung der Fakultit in welcher Form auch immer
verzichte ich.

Weniger scharf reagierte Klein.*®? Er kiindigte aber an, die Angelegenheit vor
die Fakultit zu bringen. Zwischenzeitlich hatte Nelson vom Dekan die

581Dat. 21.6.1906, ebd., BI. 22.
582Dat. 20.6.1906, ebd.
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Empfehlung erhalten, sein Habilitationsgesuch zuriickzuziehen. Mit Schrei-
ben vom 21. Juni 1906 kam er dieser Empfehlung nach.%3

Die unerwartete Ablehnung seiner Habilitation traf Nelson tief und erschiit-
terte seine Planungen. Er begann zu zweifeln, ob er {iberhaupt eine akade-
mische Laufbahn anstreben sollte. Seine Freunde waren sich sicher, daf} seine
polemischen Schriften fiir die Ablehnung ausschlaggebend waren. Ernst Blu-
menthal z.B. sah Nelsons Leistungen auf die verdienstliche Wiederbelebung
der Friesschen Philosophie und die vielleicht noch notwendigere Kritik be-
schrankt. Dies seien zwar erfreuliche, aber sicher auch nur bescheidene An-
satze positiver Leistungen. ,Aber Kritik, und hauptsachlich Deine Kritik, ist
doch etwas so Negatives, ja Destructives, daB es kithn war, daraufhin die
Habilitation zu versuchen.“ Blumenthal riet Nelson, mit seiner ganzen Kraft
»das ja noch ziemlich jungfriuliche Gebiet der Philosophie der Mathematik
zu beackern®.*®* Nelsons Eltern schlugen vor, er solle sich an der Technischen
Hochschule in Charlottenburg habilitieren, wovon ihm Hessenberg abriet.585
Andere Uberlegungen gingen dahin, eine Habilitation fiir Mathematik anzu-
streben, wie dies Meyerhof vorgeschlagen hatte.?®

Im Juli 1907 riet Hilbert zu einer Erneuerung des Habilitationsgesuchs. Nel-
son wollte diesem Vorschlag auch nachkommen, hatte dann aber eine per-
sonliche Unterredung mit Husserl, der ihm ,wieder eine kalte Brause iber
den Kopf goB8“, wie Nelson Hessenberg berichtete.®®” In diesem Gesprich riet
Husserl Nelson von einer Habilitation mit der Begriindung ab, er habe zwar
eine hervorragende Begabung, ihm fehle aber der wissenschaftliche Ernst. Die
Geschichte lehre, dafl es mit der Systemphilosophie ,,nun einmal nichts sei“.
Man miisse vielmehr rein phinomenologisch verfahren. Nelson habe sich vom
Reiz der klassischen Stilphilosophie blenden lassen. Nelson befragte darauf-
hin Hessenberg zu den Aussichten fiir eine Habilitation in Bonn, fiigte aber
hinzu, Hilbert wolle ihn in Géttingen halten, und auch er wolle nicht gern
von Gottingen weggehen, wo die Anregungen von mathematischer Seite so

583Ebd., Bl. 24. Nach Nelsons Darstellung in seinem Bericht an Hessenberg, dat. Gottin-
gen, 8.6.1906 (ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, Bl. 82), wollten Hilbert und Klein nach
der Weigerung des Dekans, die Kommission zusammentreten zu lassen, ihre Gutachten
verzogern, um Zeit zu gewinnen, bis zum 1.7. ein neuer Dekan gewdhlt werde. Darauf
habe Lehmann Nelson zur Zuriickziehung seines Antrages aufgefordert, mit dem Hinweis,
alle Mitglieder der Kommission auier Baumann hétten mit Miiller gegen seine Zulassung
votiert.

584Blumenthal an Nelson, dat. Breslau, 9.7.1906, Archiv der sozialen Demokratie,
NachlaB Nelson, Box 27.

585ygl. Hessenberg an Nelson, dat. Grunewald, 30.6.1906, ebd., Box 28.

586ygl. Brinkmann an Nelson, dat. Berlin, 5.7.1906, ebd., Box 26.

587Dat. Gottingen, 29.7.1907, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, BIl. 134 f.
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giinstig seien. Hessenberg war empért3®® und bezeichnete Husserl als einen
»von Grund aus verlogenen Menschen®, der im ,Unterbewusstsein“ anders
denke als im , wissenschaftlichen Bewusstsein“: , Thatsache ist, daf Du ihm
unbequem bist und daf8 er Dich nicht als Kollegen haben will.“ Er riet zu
einer Erneuerung des' Habilitationsgesuchs in Gottingen. Nelsons Chancen
stiegen, so Hessenberg, durch das Aufsehen, das die Abhandlungen erregten,
und durch die Diskussion mit Cassirer, aber auch das durch seine Heirat ge-
wachsene gesellschaftliche Ansehen wiirde sich positiv auswirken.%®® Nelson
solle aber nichts {iberstiirzen, sondern bis zum Friihjahr warten:

Wichtiger scheint mir Hilberts Wohlwollen. Und da er mit Husserl
befreundet ist, und da er gerade die Wichtigkeit von Husserls Argu-
menten bestreitet, kann er in der Fakultit durch seine Persénlichkeit
leicht Husserl an die Wand driicken.

Ende September 1908 dringt Hessenberg Nelson, die Habilitation ungesaumt
anzugehen, da nicht ausgeschlossen werden konne, dafl einer von Nelsons
Gegnern auf das neue fiir G6ttingen vorgesehene Philosophie-Ordinariat be-
rufen werde. Zermelo habe geschrieben, da eventuell Cassirer in Betracht
komme. Nach den Erfolgen der Friesianer beim Héidelberger Philosophie-
KongreB hilt Hessenberg den Zeitpunkt fiir giinstig.’®® Nelson Zweifel ha-
ben inzwischen aber zugenommen. Er brauche materielle Sicherheit, ant-
wortet er Hessenberg, auflerdem brauche er die Gelegenheit, auch auferhalb
der Wissenschaft in liberalem Sinne titig zu werden. Fiir die Sache sei es
viel wertvoller, wenn sich Hessenberg fiir Philosophie habilitiere.®®! In einem
ausfiihrlichen Brief spricht Hessenberg Nelson Mut zu,?®? wenn er auch dessen
Befiirchtung teilt, nach der Habilitation weniger verdffentlichen zu kénnen,
aber:

Du hast wirklich so enorm viel geleistet in diesen Jahren, hast auch in
Meyerhof, Grelling, Kronfeld Schildknappen geziichtet, die bereits fiir
Dich einspringen, wenn es polemisch nétig ist, da§ Du einige Jahre ge-
trost dem Schweben iiber den Wassern, der Erweiterung Deiner Kennt-
nisse und der EingewShnung in die Lehrthitigkeit widmen kannst.

583 Hessenberg an Nelson, dat. StraBburg, 31.7.1907, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 28. ,

589Tm August 1907 heiratete Nelson Elisabeth Schemmann (vgl. Blencke 1960, 24 f.).

590Hessenberg an Nelson, dat. Frankfurt a.M., 27.9.1908, Archiv der sozialen Demokratie,
Nachla8 Nelson, Box 28.

591Nelson an Hessenberg, dat. Westend, 8.10.1908, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, Nr. 389, BIL.
174 f.

592Hessenberg an Nelson, dat. Bonn, 16.10.1908, Archiv der sozialen Demokratie,
NachlaB Nelson, Box 28.
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Am 18. November 1908 stellte Nelson ein erneutes Habilitationsgesuch®®
unter Vorlage der ungedruckten Habilitationsschrift ,Untersuchungen iiber
die Entwickelungsgeschichte der Kantischen Erkenntnistheorie“.5** Die Ar-
beit wurde wieder von Baumann begutachtet, der dieses Mal eine Zulassung
Nelsons zum Kolloquium empfahl.?® Er hob besonders seine Rezension von
Ernst Machs Erkenntnis und Irrtum (Nelson 1907b) hervor, die die griind-
lichen Kenntnisse Nelsons in Mathematik und Naturwissenschaften belege.
Auch Georg Elias Miiller votierte nun fiir eine Zulassung.’® Er blieb zwar
in systematischer Hinsicht bei seinem fritheren Urteil, lobte aber die histori-
schen Seiten der eingereichten Habilitationsschrift. Kritisch duBierte sich nur
Husserl,%7 wobei er vor allem auf die polemischen Arbeiten Nelsons Bezug
nahm: ,Im Ton der Uberlegenheit ertheilt der jugendliche Autor den be-
deutendsten Vertretern der zeitgendssischen Philosophie seine verletzenden
Censuren.“ Dies war natiirlich auf Nelsons Streit mit den Neukantianern
gemiinzt. Husserl bemerkt:

Ich muB nun daran erinnern, da die Facultét fiir das neue philoso-
phische Ordinariat zwei Hauptvertreter dieser Schule, P. Natorp und
E. Cassirer vorgeschlagen hat, und dafl diese Art, absprechende li-
terarische Allgemeinurtheile auszugeben anstatt sich in den Sinnen
rein fachlicher Polemik zu halten, mit Riicksicht auf ein akademisches
Zusammenwirken des Kritikers mit den so Angegriffenen zu rechten
Bedenken Anla8 gibt.

Es sprachen aber auch gewichtige Griinde fiir Nelson, z.B. seine fundierten
Kenntnisse in Mathematik und Naturwissenschaften.

Einem Mann von so ungewdhnlichen Gaben die Statte der Wirksam-
keit zu verweigern ist schwer. Ich bin trotz der oben begriindeten ern-
sten Bedenken geneigt, meine Stimme fiir seine Zulassung zu geben,
jedoch unter dem Vorbehalt, daB genauere Kenner der Persbnlich%teit
Nlelson]s, an denen es unter den Mitgliedern unserer Facultét nicht
fehlen diirfte, dafiir glauben eintreten zu kénnen, da Nlelson] in sei-
nen Vorlesungen u[nd] ferneren Schriften diejenige tactvolle Zuriick-
haltung iiben werde, die schon zu Zwecken der Erziehung der akade-
mischen Jugend unerlidBlich erscheint.

893JA Géttingen, Phil. Fak., Personalakte Nelson, Bl. 30., vgl. Blencke 1960, 29 f., mit
Berichten Nelsons an seine Eltern.

594Nelson 1909, wieder in Nelson 1973, 405-457.

595D)at. 30.11.1908, UA Gottingen, Phil. Fak., Personalakte Nelson, Bl 33.

596Dat. 22.1.1909, ebd., Bl. 35.

597Dat. 22.1.1909, ebd., Bll. 33-35.
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Eine solche Versicherung gibt der Dekan Carl Runge ab:5%8

Auch ich stimme fiir Zulassung zu den Habilitationsleistungen. Ich
halte Dr. Nelson nach meiner persénlichen Kenntnis von ihm im Grun-

" de fiir einen bescheidenen Menschen und glaube dafiir eintreten zu
konnen, daB er sich seine Hérner ablaufen wird.

Aufgrund der diesmal breiten Zustimmung wird Nelson am 6. Marz 1909 die
venta legendi fiir Philosophie erteilt.>%°

6.2 Nelsons Extraordinariat fiir systematische
Philosophie der exakten Wissenschaften

Nachdem Edmund Husserl einen Ruf an die Universitit Freiburg i.Br. zum
Sommersemester 1916 angenommen hatte,®® versuchte Hilbert die Gele-
genheit zu nutzen, um Nelson eine feste Stellung an der Universitit zu
verschaffen. Die dadurch hervorgerufenen Streitigkeiten mit der historisch-
philologischen Abteilung waren in Hilberts Anspruch begriindet, auf Angele-
genheiten des Faches Philosophie Einflul zu nehmen, da es auch sein eigenes
Arbeitsgebiet tangiere. Diesen Anspruch versuchte er nicht erst mit seinem
Einsatz fiir Nelsons Habilitation und dessen Berufung auf das Extraordina-
riat umzusetzen, sondern er hatte schon zuvor in seinem Engagement fiir
Husserl Ausdruck gefunden.

6.2.1 Vorgeschichte: Hilberts Engagement fiir Husserl

Im Jahre 1900 bekundete das Preuflische Kultusministerium die Absicht,
Husserl auf ein in Géttingen neuzugriindendes Extraordinariat fir Philoso-
phie zu berufen. Diese Absicht war auf den hinhaltenden Widerstand der
Fakultit gestoBen. Georg Elias Miiller, neben Julius Baumann der zweite
Ordinarius fiir Philosophie in Géttingen, hielt eine stirkere Unterstiitzung
seiner experimentalpsychologischen Forschungen fiir vordringlich.®®! Unter
den Extraordinarien fiir Philosophie Eduard Rehnisch und David Peipers sei
die Stimmung ohnehin schon schlecht, lie8 der Universitdtskurator in einem

598Dat. 6.2.1909, ebd.

59Ebd.

600Gchuhmann 1977, 199.

601ygl. Baumann an Minister v. 29.5.1900, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV
Nr. 1 Bd. 17, Bll. 434 f., beigelegt ein Brief Miillers an Baumann vom gleichen Tag, ebd.,
Bll. 436 f.
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Abbildung 13: Edmund Husserl (1859-1938) im Jahr 1904
SUB Gottingen, Voit’sche Sammlung

Gutachten fiir das Ministerium wissen, da sie keine Aussichten mehr hétten,
auf ein Ordinariat berufen zu werden. Die Stimmung werde sicher noch
schlechter, wenn ihnen ein weiterer Extraordinarius beigesellt werde, zumal,
wie der Kurator annahm, ,eigentliche Zukunft dieser Gelehrte doch wohl
nicht haben wird, wenigstens kaum an streng wissenschaftlichen Hochschu-
len®.%°2 Im Juni 1901 erlieB das Ministerium erneut eine Aufforderung an die
Fakultit, sich zu einer Berufung Husserls zu &uBern.®®® Dieser Aufforderung
kam die Fakultit durch die Mitteilung nach, daB ihr ,zur Zeit ein Bediirfniss

602 rator an Ministerium v. 30.8.1900, ebd., Bll. 431-433. Das Gutachten war am
27.8.1900 vom Ministerium angefordert worden, ebd., Bl. 350.
803 r]aB v. 13.6.1901, ebd., Bd. 18, Bl. 53.
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fiir die Errichtung eines dritten Extraordinariats fiir Philosophie an hiesiger
Universitat nicht vorzuliegen scheint“.%%* Auf das Driangen des Ministeriums,
zumindest iiberzeugende Alternativen zu Husserl anzugeben,’%® antwortete
die Fakultat, man wiinsche einen Forscher, der in Gebieten arbeite, die an
der Fakultit noch nicht vertreten seien. Miiller arbeite in Psychologie, Lo-
gik und Naturphilosophie. Baumanns Forschungen umfaBten ein breites Feld,
wobei auch er naturwissenschaftliche Resultate beriicksichtige. Es fehle ein
Vertreter fiir die philologisch-historischen Bediirfnisse. Die Fakultdt schlug
deshalb an erster Stelle Heinrich Maier, an zweiter Paul Barth vor. Von
Husserl als Mathematiker von Haus aus und als mathematisch orientiertem
Logiker konne die angestrebte erginzende Funktion nicht erwartet werden.6%
Die Berufung Husserls konnte schlielich gegen den Widerstand der Fakultit
durchgesetzt werden, da Eduard Rehnisch, einer der beiden Extraordinarien,
am 4. Juli 1901 gestorben war.5”

Ahnliche Widerstinde gab es, als das Ministerium im April 1905 die Absicht
bekundete, Husserl zum personlichen Ordinarius zu beférdern.’® Die Fa-
kultit befiirchtete, dafl mit der Ernennung Husserls eine Vorentscheidung fiir
die in absehbarer Zeit anstehende Nachfolge Baumanns getroffen werde.®%®
Wieder waren es vor allem die Philosophieordinarien’Julius Baumann und
Georg Elias Miiller, die die Beférderung Husserls zu verhindern suchten.
Schon damals engagierte sich Hilbert fiir Husserl. Er holte aus freien Stiicken
sieben Gutachten iiber dessen wissenschaftliche Leistungen ein, weil er den
Eindruck hatte, daB Baumann und Miiller ,Husserl nicht gerecht werden®,
wie er am 25. Mai 1905 an Carl Stumpf schrieb.®’® Wie schon bei der Er-

604Bericht der Fakultit v. 25.6.1901, Bl. 64.

S05ErlaB v. 17.7.1901, BI. 65.

696 Dat. 27.7.1901, B 129 f.

607Zum Tod von Rehnisch vgl. Schultz 1901. In seinem Gutachten vom 29.7.1901 (ZStA
Merseburg Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1, Bd. 18, Bl. 128) berichtet der Kurator, da8§ die
Vorschlagsliste ,,mehr principielle Bedeutung“ habe. Nach dem Tod von Rehnisch werde
die Versetzung von Husserl allgemein ruhiger beurteilt. Wenn die Ernennung Anfang der
Ferien erfolge, werde sie am Ende der Ferien kaum noch als minder erwiinscht angesehen
werden.

608ErlaB v. 15.4.1905, ebd., Bd. 20, Bl. 131.

609G0 das Urteil des Kurators im Gutachten vom 22.5.1905, ebd., Bll. 238-240. Die Fa-
kultit duBerte ohne weitere Begriindung lediglich Bedenken gegen die Beforderung (ebd.,
Bl. 241). Der Kurator meint, da88 dies ein Indiz dafiir sei, daB bei der Ablehnung auch
»unberechtigte und unangebrachte“ Beweggriinde eine Rolle spielten.

610Gchuhmann 1988, 124, Anm. 70. Dieser Einsatz fiir Husserl brachte Hilbert die
personliche Gegnerschaft von Georg Elias Miiller ein, die sich spater auch negativ auf die
Berufungsanlegenheit Nelsons auswirken muBte. Hilbert erwahnt im Entwurf eines Briefes
an Rudolf Otto (November 1918), da8 er in der mathematisch-naturwissenschaftlichen Ab-
teilung Miiller zum ,fanatischen, personlichen Gegner“ habe, eine Gegnerschaft, die noch
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nennung zum Extraordinarius setzte sich das Ministerium auch diesmal iiber
die Bedenken der Fakultit hinweg. Husser]l wurde am 28. Juni 1906 vom
PreuBischen Koénig zum persénlichen Ordinarius fiir Philosophie bestallt.5!!

Husserls Name kam wieder ins Spiel, als im Sommer 1908 in G&ttingen ein
gusitzliches Philosophie-Ordinariat zu besetzen war. Wieder konzentrierte
sich die Fakultat in ihrer Vorschlagsliste auf Gelehrte, deren Arbeitsschwer-
punkt Philosophiegeschichte war. Experimentelle Psychologie un.d sys‘tema,-
tische Philosophie seien schon in bewahrten Handen, andererseits sei abt?r
(der auch historisch arbeitende) Baumann schon in vorgeriicktem Alt.er. Die
Fakultit schlug auf Platz 1 Paul Natorp, auf Platz 2 Heinrich Maier und
auf Platz 3 Ernst Cassirer vor.5!2 Gegen diese Liste nun reichte Hilbert am
30. Juli 1908 ein Separatvotum ein,®'® in dem er die zentrale Bedeutung der
systematischen Philosophie hervorhob, die von Husserl vertreten we:rde. A'n-
gesichts von Husserls Leistungen und seiner schulbildenden Kraft sei es drin-
gend geboten, ihn dauerhaft an Géttingen zu binden. Er stellte den Antr.ag,
Husserl auf das etatmaBige Ordinariat zu berufen. Die Geschichte der Philo-
sophie kénne dann auf dem freiwerdenden persdnlichen Ordinariat‘ vertreten
werden, fiir das er Ernst Cassirer und Georg Misch vorschlug. Die Angelt.e-
genheit wurde vom Ministerium vertagt. Erst im November 1910 wurde die
Fakultst erneut zur Abgabe einer Liste aufgefordert, und schlieBlich wurde
zum Beginn des Wintersemesters 1911/12 der nun an erster Stelle genannte
Heinrich Maier berufen.t™

6.2.2 Der Streit um die Nachfolge Edmund Husserls
1916/17

Nachdem Husserl den Ruf nach Freiburg erhalten hatte, plante die Philo.so-
phische Fakultit urspriinglich (Februar 1916), die Verhandlungen ﬁb.er seine
Nachfolge bis zum Ende des Krieges auszusetzen.®!® Dennoch nahm sie einige
Monate spiter Beratungen auf, die im Friihjahr 1917 vorlaufig abgeschlos-
sen wurden, ohne daf eine Einigung erzielt werden konnte. Der Vorschlag
der Fakultitsmehrheit sah auf Platz 1 den Dilthey-Schiiler Georg Misch vor,

. mit einigem Abstand dann gleichrangig Max Frischeisen-Kohler und Richard

aus der Zeit seines Einsatzes fiir Husserl herriihre (SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert
482, Bl. 15). ;

61176t A Merseburg Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1, Bd. 20, BI. 207.

612 pakultatsvorschlag vom 1.8.1908, ebd., Bd. 22, Bl. 229-231.

$13Fhd., BIl. 234-236.

614yg]. Erla8 v. 28.11.1910, ebd., Bl. 314; Liste v. 29.12.1910, ebd., Bll. 315-318.

615 aloultat an Ministerium, dat. Géttingen, 26.2.1916, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va
Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1, Bd. 25, BIl. 139 f.
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Hénigswald.6'® Gegen diesen Bericht richteten die Mathematiker David Hil-
bert und Carl Runge, der Physiker Peter Debye, der Historiker Max Lehmann
und der Physiko-Chemiker Gustav Tammann ein Minorititsgutachten,®7 in
dem vorgeschlagen wurde, Nelson primo loco fiir das Extraordinariat zu set-
zen. Die Unterzeichner stellten fest, daB die wissenschaftliche Behandlung
der erkenntnistheoretischen Probleme unter den Fachphilosophen seit Kant
nur geringe Fortschritte gemacht habe. In der Gegenwart seien aber aus dem
Bediirfnis der mathematischen Wissenschaften heraus tiefe erkenntnistheo-
retische Probleme erwachsen, die zu Untersuchungen gezwungen hitten, die
eine direkte Aufnahme der Kantschen Vernunftkritik darstellten.

Angesichts der Bedeutung der grossen philosophischen Probleme
— deren einige, scharf zu nennende, die moderne Mathematik bloss-
gelegt hat — ist es unserer Meinung nach eine bescheidene Forderung,
dass wenigstens hier in Goéttingen ein FErtraordinariat einem Mann
eingerdumt werde, der ausschliesslich dieser friiher allein herrschen-
den Richtung in der Philosophie seine Arbeitskraft widmet und wegen
der parallelen Entwickelung der Mathematik nirgends einen besseren
Boden zur Verwirklichung seiner Bestrebungen findet als hier.

Der vorgeschlagene Georg Misch kénne diesen Anspriichen noch am wenig-
sten geniigen; anders dagegen Nelson:

Durch Nelson kénnen wir im Zusammenwirken mit dem hiesigen ma-
thematischen Unterricht, dies ist unsere Ueberzeugung, eine ausschlag-
gebende, diese besondere philosophische Richtung vertretende Schule
fiir Deutschland in Géttingen aufrichten.

Dadurch wiirde die Mdglichkeit eréffnet, gleichen Schritt mit Bestrebungen
auBerhalb Deutschlands zu halten, die sich z.B. in Bologna (Federigo Enri-
ques), Paris (Léon Xavier) und Cambridge (Bertrand Russell) seit langem
zeigten. Die Unterzeichner vergafien nicht, als Indiz fiir die Geringschitzung
der Erkenntnistheorie in Goéttingen darauf hinzuweisen, ,dass man einen
Mann wie Husserl nicht hielt, weil man seine Bedeutung nicht erkannte.“

In einer ,,Gegenerklirung der Fakultitsmajoritit* vom 8. Marz 1917,%!® un-
terzeichnet auch von den Mathematikern Edmund Landau und Constan-
tin Carathéodory, wurde Befremden iiber die negative Charakterisierung der

616Dat. 1.3.1917, ebd., BIL. 161 f. Vgl. die Darstellung bei Dahms 1987, 171.

617Dat. 3.3.1917, ebd., BIL. 159 f.

618Fbd., BIl. 155-158. Eine auszugsweise Abschrift der Erklirung mit Marginalien Hil-
berts findet sich in der SUB Goéttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bll. 3/1-6. Die Akte im
Hilbert-Nachla$8 enthalt auch einen Kommentar zur Gegenerklarung, méglicherweise von
Hessenbergs Hand (ebd., Bll. 4/1-2).
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deutschen Gegenwartsphilosophie in dem Minoritatsgutachten bekundet. Die
Verfasser hitten die philosophische Literatur der letzten 50 Jahre nicht zur
Kenntnis genommen, insbesondere die seit den 60er Jahren des 19. Jahr-
hunderts sich ausbreitende ,Kantbewegung, die gerade auf dem Gebiet der
Erkenntnistheorie Bedeutendes geleistet hitte.

Die Verfasser des Minoritdtsgutachtens scheinen nun freilich die pro-
duktive Philosophie im wesentlichen mit derjenigen philosophischen
Arbeit zu identifizieren, die darauf ausgeht, die axiomatischen Grund-
lagen der mathematischen Wissenschaften aufzudecken. Allein die Lo-
gik der Mathematik ist ein zwar wichtiger, aber doch nur kleiner Aus-
schnitt aus dem ungeheuer umfassenden Kreis der Aufgaben, die die
philosophische Methodenlehre zu 16sen hat.

Dem Minorititsgutachten scheine das Vorurteil zugrundezuliegen, da8 nur
rationalistisch-aprioristische Philosophien und nicht auch die empiristischen
Richtungen wissenschaftlichen Wert hatten. Nelson selbst spiele mit seinem
Versuch, ,die rationalistisch-absolutistische Logik psychologisch zu fundie-
ren®, eine ,recht untergeordnete Rolle“ in der Kant-Bewegung. Dariiber hin-
aus wiirde seine Methodologie auch von den Rationalisten aufs schérfste
abgelehnt ®1? sein Werk sei vor allem in der Kritik der praktischen Vernunft
(1917) von einem ,abstossenden Formalismus“. Nelsons Versuch, die Ethik
nach dem Vorbild der Geometrie auf unbeweisbare Axiome zu griinden, miisse
scheitern, da die Ethik eine Geisteswissenschaft sei, die sich ,nicht einfach
nach einer der Mathematik oder der Naturwissenschaft abgeborgten Scha-
blone behandeln lasst.“ Bei der Art, wie Nelson arbeite, sei seine Fahigkeit
zur wissenschaftlichen Arbeit in Gefahr, in formalistischer Einseitigkeit zu
erstarren.®?® In diffamierender Form geifielte die Fakultdtsmehrheit Nelsons
4in seiner dusseren Art recht reklamehaftes Vorgehen“, das sie ,als Doku-
ment einer starken Selbstiiberschitzung® beurteilte. Schon als junger Mann,
»der eben den Knabenjahren entwachsen war®, habe er es geliebt, ,sich in
masslosen Angriffen gegen verdienstvolle zeitgendssische Philosophen zu er-
gehen.“ Der bedeutende Einflufl Nelsons auf die Studenten wurde zwar zu-
gestanden, aber auf sein agitatorisches Werben zuriickgefithrt. Auch fehlte

S198ilbert stellt in einer Marginalie fest, daf damit noch nichts dariiber gesagt sei, ob
Nelson unrecht habe (SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bll. 3/4).

620Marginalie Hilberts: ,,wenn griindlich und wissenschaftlich! Nlelson] i[st] Gegner des
Formahsmus' “ (ebd., BL 3/4). In gleichem Tenor reagiert auch Hessenberg: ,Wenn die
Form der Wissenschaft abstossend ist, dann muss natiirlich auch der N[elson]sche ,Forma-
lismus‘ abstossend sein. Hier eine neue Bestitigung fiir die Unfahigkeit, wissenschaftliche
Arbeit zu wiirdigen: Macht einer einmal etwas Wlssenschaftllches[] so wird es gleich als
Forma.hsmus abgetan“ (ebd., Bl. 4/1).
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nicht der Hinweis, dafl vielen der Unterzeichner Nelsons ausgeiibte und ange-
strebte erzieherische Einwirkung auf die Studierenden ,— insbesondere auch
in vaterlindischer Hinsicht — als eine sehr wenig erfreuliche“ erscheine.6?!

Erginzende Informationen zu Nelson legte der Universitatskurator in seinem
Begleitschreiben zur Ubersendung des Fakultitsgutachtens und der beiden
Voten dem Minister vor.6?? In Gespriachen mit Professoren auch nichtbetei-
ligter Fakultiten habe er den Eindruck gewonnen, dafi die Mehrheit Nelson
entschieden ablehne. An der Spitze der Unterstiitzer stehe Hilbert, Nelsons
alter Freund und Lehrer, vor allem wegen der sich auf der Mathematik auf-
bauenden philosophischen Richtung Nelsons. Gegen ihn spreche sich aber
Felix Klein aus, der zwar Nelsons Leistungen anerkenne, wegen dessen pole-
mischer Art aber gegen seine Aufnahme in die Fakultit sei.’?® Klein schlage
vielmehr eine Ernennung Nelsons zum Titularprofessor vor, um seiner Tiich-
tigkeit und dem Minderheitsvotum Rechnung zu tragen. Die Ausfithrungen
des Kurators wurden Mitte Juni durch ein Schreiben Heinrich Maiers an den
Minister bekriftigt.6?* Maier trat fiir eine Berufung Mischs ein und polemi-
sierte gegen die Versuche der ,pazifistischen Minderheit“ und der Gruppe
um Hilbert, ihren Schiitzling Nelson durchzusetzen.

Die Initiative fiir Nelson fiihrte nicht zum Erfolg. Misch nahm schon im
August 1917 die Verhandlungen mit dem Ministerium auf, und zum Beginn
des Wintersemesters 1917/18 wurde ihm das Extraordinariat iibertragen.6?
Da er noch im Feld war, trat er seine Lehrtatigkeit aber erst nach Beendigung
des Krieges an.

621 Dies quittiert Hessenberg (ebd., Bl. 4/2) mit der Bemerkung, da8 Nelson Kurt Grel-
lings Anti-j’accuse (1916a) angeregt habe. Die Fakultit bezieht sich hier auf Ermittlungen,
die im Mai 1915 gegen Nelson gefithrt wurden. Nelson hatte in seinem Seminar die Frage
behandelt, ob der Durchmarsch deutscher Truppen durch Belgien bei Beginn des Ersten
Weltkrieges ethisch gerechtfertigt gewesen sei. Er wurde von dem Indogermanisten Jakob
Wackernagel denunziert (Ermittlungsakten im UA Géttingen, Phil. Fak., Privatdozent
Nelson; vgl. Dahms/Halfmann 1988, 61 f.).

622Dat. Gottingen, 29.3.1917, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1, Bd. 25,
BIL. 152-154.

623Der Kurator spricht hier ein vertrauliches Gutachten Kleins fiir die Fakultit vom
Mairz 1917 an, das Klein 1918 auch den Initiatoren der Nelson-Denkschrift in Abschrift
zur Verfiigung stellte (ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1, Bd. 25, BI. 476).
Dort heifit es abschlieiend: ,, Aber in unser Kollegium passt Nelson zur Zeit allerdings nicht
hinein. Zum Gliick bietet unsere Universititsverfassung ja geniigende Moglichkeiten, um
ein Vorwirtskommen auch in anderer Weise zu gestatten. Hiervon wiirde ich also raten,
in geeigneter Weise Gebrauch zu machen.“

624Dat. Gottingen, 16.6.1917, ebd., Bll. 123-126.

625ygl. ebd., BIl. 163 ff.
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6.2.3 Der Streit um die Nachfolge Heinrich Maiers 1918/19

Neue Bewegung kam in die Berufungsstreitigkeiten der Philosophischen Fa-
kultat, als Heinrich Maier am 4. Juli 1918 nach Heidelberg berufen wurde.6%
Am 25. Juli reichte die Fakultit eine Vorschlagsliste fiir die Wiederbeset-
zung seines Ordinariates ein. Der Bericht beginnt mit dem verfahrenstech-
nischen Hinweis, daB gemiaB § 2, Abs. 2 des Normativs der Philosophischen
Fakultat die beiden damals bestehenden Philosophie-Ordinariate auf die bei-
den Abteilungen der Fakultit verteilt werden sollten. Da Georg Elias Miiller
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung angehére und Maier der
historisch-philologischen Abteilung angehért habe, werde auch die neue Pro-
fessur fiir die letztgenannte Abteilung beansprucht. Die Fakultdt schlagt
Eduard Spranger an erster Stelle, Ernst Cassirer auf Platz 2 und Georg
Simmel auf Platz 3 vor. Zusétzlich wird die Ernennung Mischs zum persénli-
chen Ordinarius beantragt. Er stehe nicht auf der Liste, da er wegen des ge-
ringeren Umfanges seiner bisherigen Leistungen den Vorgeschlagenen nicht
gleichkomme.%?7

Gegen diese Vorschldge ist ein von Carl Runge, David Hilbert, Felix Klein,
dem Physiker Woldemar Voigt, dem Historiker Max Lehmann, dem Chemi-
ker Adolf Windaus und dem Physiker Ludwig Prandtl, aber auch von Ed-
mund Landau und Constantin Carathéodory unterzeichnetes Separatvotum
gerichtet,®?® das mit der Klage beginnt, die Listenvorschlige seien von der
historisch-philologischen Abteilung lediglich unter Hinzuziehung des Dekans
Conrad v. Seelhorst (Agrarwissenschaft) und des ,Psychophysikers“ Georg
Elias Miiller ausgearbeitet worden. Die Vorschlige seien den Mitgliedern der
naturwissenschaftlichen Abteilung erst bei der entscheidenden Fakultitssit-
zung zur Kenntnis gebracht worden, so dafi diese ihre Wiinsche nicht mehr
hatten einbringen kénnen. Bei dem groBen Interesse, das die naturwissen-
schaftliche Abteilung, insbesondere die Vertreter der mathematisch-physika-
lischen Facher, der Philosophie entgegenbrachten, hatte sich nach Ansicht
der Unterzeichner eine andere Vorbereitung der Vorschlage empfohlen. Das
grofie Interesse dieser Abteilung fiir Philosophie werde u.a. belegt durch

eine Reihe von Dissertationen und Arbeiten iiber die Prinzipien der
Logik und iiber die axiomatischen Methoden, die aus dem mathemati-
schen Unterricht hervorgegangen sind, sowie zahlreiche Vortrage iiber

”"Zu Maier vgl. Driill 1986, 171.
- S277StA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1 Bd. 25, Bll. 304-306.

$28Dat. 29.7.1918, ebd., Bll. 307-309.
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philosophische Themata, die von Mathematikern und fiir Mathemati-
ker hier gehalten worden sind.®%°

In anderen Landern habe es seit jeher eine enge Verbindung zwischen Philo-
sophie und exakten Wissenschaften gegeben, deren ,fruchtbarster Vertreter®
Henri Poincaré gewesen sei. In England sei es dem ,,genialen englischen Logi-
ker Russell“ gelungen, ,mit Hilfe von Methoden, die denjenigen der Mathe-
matik nahe stehen, auf uralte philosophische Probleme neues Licht zu werfen
und die Wege zu ihrer Lésung zu bereiten.”

Auch die Umwialzungen in der zeitgendssischen theoretischen Physik wur-
den als Beispiel fiir die Fruchtbarkeit des Arbeitsfeldes genannt. Fiir eine
solche Verbindung von Philosophie und exakten Wissenschaften sei Géttin-
gen pridestiniert. Die Unterzeichner beantragten aus diesem Grund, ,eine
eigene Stelle fiir systematische Philosophie der exakten Wissenschaften“ ein-
zurichten. Sollte dies nicht mdglich sein, so befiirworteten sie eine Berufung

629D)jeses Argument hat Hilbert in dem Entwurf eines Antrages ,Die Fakult[3t] wolle
die Angelegenheit der Neubes[etzung] an eine aus Mitglfiedern] beider Abtleilungen] be-
stehende neue zu wihlende Kommission zuriickverweisen® weiter ausgefiihrt (undat. Ent-
wurf in SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bl 11, Anl. 1). Mit diesem Antrag
versuchte Hilbert, die Fakultit zu einer Riicknahme der Vorschlagsliste und zu der ge-
meinsamen Ausarbeitung einer neuen Liste fiir die Nachfolge Maier zu bewegen. Hilbert
schrieb: ,,Ich méchte wohl jemand wissen, der behauptet, dass die Philosophie mein Fach
nichts angeht — in Vergangenheit, Gegenwart u[nd] Zukunft. Die Halfte meiner Vorle-
sungen des vorigen Semesters war mit Logik von Aristoteles erfiillt. Auf Einladung der
Wolfskehlstiftung sollte 1914 ein internationaler Vortragscyk[lus] iiber die Principien der
Logik stattfinden. Noch wihrend des Krieges hat mir der hervorragendste Logiker Eng-
lands sein Herkommen versprochen. Der greise Frege-Jena, europ[dische] Beriihmtheit auf
dem Gebiete der Principien der Logik[,] wird im Herbst kommen, um uns u.A. iiber Satz,
Gedanke, Wahrheit, Urteil, Behaupt[ung,] Sinn u[nd] Bedeutung, Idealism[us], Realismus,
vorzutragen. Dissertation Behmann Antinomie der transfliniten] Zahl. Ferner in unserer
math[ematischen] Ges[ellschaft] bestandig Vortrage iiber alle méglichen philos[ophischen]
Themata: z.B. Kantische Antinomieen (v. Kowalewski [sic!]) — ganz zu schweigen von
Philos[ophie] der Physik, die Theorie von Raum, Zeit u. Substanz, die heute die Welt
erfiillt, u[nd] die wir sténdig[,) zeitweise ausschliesslich betreiben.“ Mit dem ,hervorra-
gendsten Logiker Englands“ ist Bertrand Russell gemeint, der auch fiir eine Gottinger
Gastprofessur im Gesprach war. Gottlob Frege hat 1918 mit ,Der Gedanke“ eine ein-
schlagige Schrift vorgelegt. Es sind bisher keine Belege dafiir gefunden worden, daBl Frege
der Vortragseinladung gefolgt ist. Die angesprochene Dissertation von Heinrich Behmann
,Die Antinomie der transfiniten Zahl und ihre Auflésung durch die Theorie von Russell
und Whitehead® von 1918 wurde auszugsweise erst 1922 veréffentlicht. Der Bericht iiber
die Sitzung der Gottinger Mathematischen Gesellschaft vom 3.6.1913 verzeichnet einen
Vortrag von Michael Kowalewsky ,Uber den Beweis des transzendentalen Idealismus®,
JDMV 22 (1913), 2. Abt., 124. Es handelt sich sehr wahrscheinlich um einen Bericht
iiber die Ergebnisse der Dissertation dieses Nelson-Schiilers (1914), der Professor fiir reine
Mathematik in RuBland wurde und dort 1919 starb (vgl. Nelson 1929).
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Mischs auf das Maier-Ordinariat. Die Fakultat sollte dann aufgefordert wer-
den, Vorschlage fiir das damit freigewordene Extraordinariat zu unterbreiten.
Da auch der im Fakultitsvorschlag genannte Ernst Cassirer in dem propagier-
ten Gebiet arbeitete, sahen sich die Unterzeichner gendtigt, auf seine Verbin-
dung zur Marburger Schule hinzuweisen und zu bemerken, ,,dass diese Schule
aber wegen der oberflichlichen und laienhaften Behandlung mathematisch-
physikalischer Probleme in unseren Kreisen bekannt ist.“ Der Name Nel-
sons fiel in diesem Votum nicht, ein Zeichen dafiir, daf§ es den Unterstiitzern
Nelsons hier zunidchst darum ging, eine mdglichst breite Front gegen den
Alleingang der historisch-philologischen Abteilung zu bilden. Diese Taktik
ging insofern auf, als mit Klein, Landau und Carathéodory Mathematiker
unterzeichneten, die sich im Jahr zuvor noch gegen Nelson ausgesprochen
hatten.6%

Dieses Separatvotum beantwortete die Fakultdtsmehrheit mit einem Gegen-
gutachten,®! in dem der Anspruch der Minoritit zuriickgewiesen wurde, Ein-
fluB auf die Besetzung von drei Stellen (das zur mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Abteilung gehérende, von Miiller besetzte Ordinariat, das zweite
Ordinariat und das bislang frei besetzbare Extraordinariat) zu gewinnen.
Ein solcher Anspruch widerspriache dem Geist des Normativs, wonach jeder
Abteilung ein Ordinariat zustehe, das Extraordinariat aber nicht festgelegt
sei. Der Antrag auf Errichtung einer Professur fiir systematische Philosophie
der Naturwissenschaften hatte in der Fakultit besprochen werden miissen,
was nicht geschehen sei. Dariiber hinaus warnen die Verfasser erneut vor ei-
ner einseitigen Bevorzugung der Philosophie der Mathematik. Sie wiirden es
bedauern, wenn das Extraordinariat auf ein Spezialgebiet festgelegt wiirde.
Selbst die Minoritit wolle die Einwinde gegen die Marburger Schule nicht
auch auf die Person Cassirers ausgedehnt sehen. Er sei ihnen dariiber hin-
aus auch von mathematisch-physikalisch geschulten Philosophen wie Alois

" Riehl, Benno Erdmann und Edmund Husserl empfohlen worden. Der Kura-

tor teilte in seinem Begleitschreiben zur Ubersendung dieser Voten an das

. . . 632 . . . . . . . .
Ministerium®? erginzend mit, daB Heinrich Maier bereit sei, interessante

630K lein hatte vorher noch seine Tochter Elisabeth (,Putti Staiger) um ihr Urteil ge-
bgten. Sie hatte wihrend ihrer Studienzeit an Seminaren Nelsons teilgenommen. In ihrer
V'LA:ntwort (dat. Essen, 12.7.1918, SUB Géttingen, Cod. Ms. F. Klein IIg, BIl. 39-42) hebt sie
“die st.lggestive Wirkung von Nelsons Personlichkeit hervor, die ,in vielen Fillen geradezu
unl.lellvoll gewesen ist“. Andererseits glaubt sie dennoch, ,dass seine Gewinnung fiir die
-‘Unwt.arsitéit ,ein Plus® bedeuten wiirde, wie Du schreibst, zumal die negativen Wirkungen
‘moglicherweise in dem neuen gréBeren Amt zuriickgehen werden, da ,,doch vieles bei ihm
‘auch von der Opposition[,] in der er'sich andauernd befindet*, komme.
S31Dat, Gottingen, 3.8.1918, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1 Bd. 25
“BIl. 310-313. ’
$32Dat. Gottingen, 2.9.1918, ebd., Bl. 314.
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Aufschliisse iiber die ,auffillige Stellungnahme“ der Unterzeichner des Son-
dervotums zu geben, insbesondere iiber die ,teils politische Bedeutung der
Separatisten oder des leitenden Teils derselben®.

Diese Streitigkeiten fiihrten fast zur endgiiltigen Spaltung der Fakultédt. In
einem an den Minister gerichteten Beschwerdebrief vom 10. August 1918,5%
der auf einen Beschlufl der Fakultit vom 1. August zurilickging, betonte die
historisch-philologische Abteilung, dafl bei den drei seit 1910 durchgefiithrten
Besetzungen ,die Seele eines jedesmal einsetzenden Widerstandes“ Hilbert
gewesen sei. Verdienste auf dem Berithrungsgebiet zwischen Philosophie und
Mathematik wurden ihm zwar nicht abgesprochen, aber doch die Kompetenz
bei der Beurteilung der Philosophie insgesamt. Die Gruppe um Hilbert zeige
in ihrem Engagement ,riicksichtslose Entschlossenheit“, starkes Miltrauen
und grofie Nichtachtung der Andersdenkenden. Auch auflerhalb von Beru-
fungsfragen habe es Konfliktstoffe gegeben, sei es bei Fragen des Ausldnder-
studiums, bei der Vorbildung von Studierenden, vor allem aber bei der Zulas-
sung von Frauen zur Habilitation.®®** Die historisch-philologische Abteilung
stellte den Antrag, die beiden Abteilungen der Fakultat vollstandig zu tren-
nen. Dieser Antrag wurde aufgrund von Miflverstindnissen erst knapp zwei
Monate spiter an das Ministerium weitergeleitet. Wegen der Entwicklung
der weltgeschichtlichen Ereignisse, so schrieb der Abteilungsvorsteher, der
Philologe und Religionshistoriker Richard Reitzenstein, werde die Forderung
nach einer restlosen Durchfiithrung der Teilung der Philosophischen Fakultit
zunichst einmal aufgeschoben.53®

633Ebd., BIl. 400-402. Der Konflikt schwelte schon lange. Der Religionshistoriker Rudolf
Smend schrieb z.B. am 2.8.1908 in einer AuBerung zu Fakultitsvorschliagen iiber die Beset-
zung des neuen Ordinariats fiir Philosophie (Ersatzordinariat Baumann): ,, Der tiefgehende
Gegensatz der historisch-philologischen und der mathematisch-naturwissenschaftlichen In-
teressen, der unsere Fakultit seit linger als einem Jahrzehnt zerreifit, wartet immer
noch auf seine einzig mogliche Losung, namlich die von der iiberwiegenden Majoritat
der historisch-philologischen Abteilung wiederholt erbetene Teilung der Geschafte“ (ebd.,
Bd. 22, Bll. 222 f., Zit. 222).

634Djes liest sich in einer Materialsammlung Hilberts mit Argumenten zugunsten Nelsons
wie folgt (SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bll. 5/1-2, Zit. 5/2): ,Wéhrend der
23 Jahre, wo ich die Ehre habe[, der Fakultit anzugehdren)], hat die Fakultdt als solche
nie meinem Wort oder meiner Ablehnung einen Wert beigelegt, Realschiler, Habilita-
tion, Frauenimmatrikulation, Privatdozentenstellung. Ausnahmslos hat mir nachher die
tatsichliche Entwicklung Recht gegeben.“ Die von der historisch-philologischen Abteilung
erwihnten Konflikte um das Habilitationsrecht fiir Frauen betreffen Hilberts Bemiihungen
im Jahre 1915, Emmy Noether die Habilitation zu erméglichen.

635Dat. Gottingen, 6.10.1918, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1 Bd. 25,
BI. 399. :
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6.2.4 Einrichtung eines besonderen Extraordinariats fiir Nelson

Es ist nicht ganz sicher, ob sich der Antrag der historisch-philologischen
Abteilung auf vollstindige Teilung der Fakultit noch auf den am 10. Ok-
tober 1918 ergangenen Erla8 des Ministeriums an den Kurator der Univer-
sitdt Gottingen ausgewirkt hat.%® Dieser Erlaf stellte gleichwohl die Weichen
fiir eine letztlich giitliche Einigung der Fraktionen. Der Minister bedauerte
daB sich die Fakultit nicht habe einigen konnen. Er erwarte eine neue Liste’
da Georg Simmel zwischenzeitlich verstorben sei und da er einer Berufung,
von Spranger oder Cassirer nach Lage der Dinge nicht nahezutreten vermége.
Unter allen Umstanden miisse aber daran festgehalten werden, daB das Ordi-
nariat mit einem reinen Geisteswissenschaftler besetzt werde. Auch bej den
Grundsiétzen fiir die Besetzung des Extraordinariats trat er der Majoritét bei,
war also gegen eine Festlegung des Lehrauftrages auf eine bestimmte Rich-
tung. Um den Wiinschen der Vertreter der naturwissenschaftlichen Ficher
entgegenzukommen, wolle er aber die Einrichtung eines besonderen Extra-
ordinariats fiir Philosophie der exakten Wissenschaften in Erwagung ziehen
fiir das die Planungen nach dem Friedensschluf in Angriff genommen werdeI;
kénnten. Méglich sei ein nichtplanmaBiges Extraordinariat. Dann miisse aber
das bestehende Extraordinariat ausschlieBlich einem Vertreter der ,geistes-
wissenschaftlichen Philosophie“ vorbehalten bleiben.

Die Fakultitsvorschlige fiir die Besetzung der Nachfolge Heinrich Maiers
vom 22. Dezember 1918%%7 sahen an erster Stelle Georg Misch und an zweiter
Stelle Karl Groos vor. AuBer der Reihe wurde aber auch noch Ernst Cassi-
rer genannt, da das Ministerium dessen Ablehnung nicht begriindet hatte.
Aufgrund dieser Vorschlige wurde Georg Misch zum Beginn des Sommer-
semesters 1919 zum ordentlichen Professor ernannt. Unter gleichem Datum

‘brachte Hilbert in einem Schreiben an den Minister das in Aussicht gestellte

Extraordinariat in Erinnerung.%*® Hilbert gibt darin seiner grofien Freude und
Genugtuung Ausdruck, daB auf der Grundlage, die durch das Entgegenkom-
men des Ministers geschaffen worden sei, in der Fakultiit eine alle Teile befrie-
digende Lésung gefunden werden konnte. Offenbar war in der entscheidenden
F:akultitssitzung am 21. Dezember 1918 auch der Text der Vorschlagsliste
fux“ das Extraordinariat beschlossen worden. Hilbert betont, daB dieser Text
kt.slneswegs seine Auffassung wiedergebe, ,indem darin die hohe Bedeutung
nicht geniigend zum Ausdruck kommt, die die Berufung Nelsons fiir unsere
Fakultdt und Universitit meiner Meinung nach haben wiirde.“ Aus takti-

$36Ebd., Bd. 25, BIl. 314-316.
::;’Ebd., BIL. 403 £.
’ Ebd., Bl. 452, Entwurf SUB Géttingen; Cod. Ms. D. Hilbert 482, BI. 18.
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schen Griinden habe er zwar keinerlei Einwénde gegen die Vorschlige der
Fakultit unterbreitet, er erlaube sich aber einige Ergénzungen zu Nelson.
In dem beigelegten, fiinfseitigen maschinenschriftlichen Gutachten®® werden
die bekannten Argumente, die fiir eine Besetzung des Extraordinariats mit
Nelson vorgebracht worden waren, noch einmal ausfiihrlich dargelegt. Das

Manuskript trigt auf der letzten Seite den handschriftlichen Zusatz:

Mit einer Berufung Nelsons wiirden wir Gottingen zur ersten Stelle
fiir wissenschaftliche systematische Philosophie durch Errichtung ei-
ner methodisch arbeitenden ausschlaggebenden Schule [machen).

Bereits am 9. Januar 1919 unterbreitete die Fakultdt den Vorschlag fiir die
Besetzung des Extraordinariats fiir systematische Philosophie der exakten
Wissenschaften mit Leonard Nelson an erster Stelle und Moritz Schlick auf
Platz 2.54° In dem ziemlich reservierten Kommentar zur Liste erwahnt De-
kan Reitzenstein Nelsons didaktische Fihigkeiten und seine Vorbildung, weist
aber darauf hin, daB Nelson sich derzeit vor allem der Ethik, Rechts- und
Staatsphilosophie zugewandt habe, also Gegenstinden, die nicht von dem
Lehrauftrag abgedeckt wurden. Reitzenstein hofft aber, dal Nelson dem
Lehrauftrag in befriedigender Weise entsprechen kénne, falls er sich entschlds-
se, seine Lehrtatigkeit auch den durch den Lehrauftrag gekennzeichneten Ge-
bieten zuzuwenden.

Den Hinweis auf Nelsons aktuelle Arbeitsgebiete nahm das Ministerium of-
fenbar zum AnlaB, der Berliner Philosophischen Fakultat die Errichtung
eines mit Nelson zu besetzenden Extraordinariats fiir die Verbindung von
exakten Wissenschaften und Staatswissenschaften vorzuschlagen. In ihrer
RiickiuBerung vom 17. Mirz 19195 gab die Philosophische Fakultét der Uni-
versitit Berlin zu bedenken, daB ein neues Fach an dieser Hochschule nicht
lediglich zur Beférderung oder Versorgung von Wissenschaftlern eingerichtet
werden sollte. Eine solche Stelle bedeute immer eine besondere Betonung des
Faches und der dafiir bestimmten Persdnlichkeit. Eine Besetzung der Stelle
mit Nelson werde abgelehnt, da seine mathematischen, rechtsphilosophischen
und ethischen Werke der Kritik der Fakultat nicht standhielten. Auflerdem
wiirde es auffallen, so die Fakultit, wenn Cassirer iibergangen werde.

Nicht nur in Berlin stieB das Vorhaben des Ministeriums auf Ablehnung. Auch

Hilbert war sehr beunruhigt. Als er im Februar 1919 durch Carathéodory von

dem Plan hérte, schrieb er gleich an das Ministerium in Berlin:®

639ZGtA Merseburg Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1, Bd. 25, BIl. 453-457.
640Ebd., Bl 445 f.

§41Ebd., BIl. 477 f.
642Dat. Gottingen, 26.2.1919, SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bl. 19.
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Nelson ist meiner Meinung nach augenblicklich der einzige wirkliche
Philosoph im alten universellen Sinne, der fiir uns hier passt[,] und
es war seit langen Jahren mein unausgesetztes Bemiihen, ihm hier in
Gottingen zur Begriindung einer philosophischen Schule behilflich zu
sein[,] und gerade jetzt war es hier gelungen, die Widerstinde in unse-
rer Fakultit zu iiberwinden. Ich glaube nach wie vor, dass fiir Nelsons
Titigkeit allein hier in Géttingen der richtige Boden ist, und dass er
hier am besten und auch seinen Gesundheitsverhiltnissen am meisten
entsprechend, die Wirksamkeit als Forscher und Lehrer entfalten kann.

Am 28. Juni 1919 schliefllich wurde Nelson mit Wirkung vom 1. April des
Jahres zum Extraordinarius an der Universitit Gottingen ernannt.

6.2.5 Die ,,Nelson-Kampagne* 1918

Mit der Berufung Nelsons auf das Extraordinariat wurde die vollige Tren-
nung der Gottinger Philosophischen Fakultit zunichst noch einmal abge-
wendet.®*® Dabei hatte man sich zumindest teilweise der ,riicksichtslosen
Entschlossenheit“ der Hilbert-Gruppe gebeugt, die sich in besonderem Mafle
in der ,Nelson-Kampagne“ des Jahres 1918 zeigte. Die Planungen fiir dieses
geschlossene Vorgehen zur Férderung Nelsons gingen mindestens auf das Jahr
1916 zuriick. Nach einem Gespréch iiber die Stellung der Philosophie unter
den Wissenschaften sandte Nelson Hilbert auf dessen Anforderung hin im
Dezember jenes Jahres das nun schon mehrfach zitierte ,,Glaubensbekennt-
nis“ (Nelson 1916). Dieses Dokument enthilt ausfiihrliche Betrachtungen
zur Lage der zeitgenossischen Philosophie in Deutschland, die offenbar Hil-
berts eigene Diagnose, die er auch in den von ihm initiierten Gutachten und

Denkschriften zum Ausdruck brachte, entscheidend prigten. ,Im heutigen
Deutschland“, so die Meinung Nelsons,

beﬁndc-at sich die Philosophie in tiefster Not, verachtet und von ih-
rem 151@ verstossen, seitdem ihr die Experimental-Psychologen ei-
nerseits und die Historiker andererseits mit wachsendem Erfolge den

Platz streitig machen und ihr Erbe unter sich aufzuteilen begonnen
haben.644

Paradigmatisch sei dabei der Fall Konigsberg:

6431 T 2
" Dl? Spaltung fler Fakultit in eine Philosophische und eine Mathematisch-naturwissen-
schaftliche Fakultat wurde erst 1922 aufgrund eines Antrages der historisch-philologischen

Abteilung vollzogen (vgl. Dahms 1987, 172; Wittram
: A 5 1962, 24-26).
844Nelson 1916, 3. .
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Kants Lehrstuhl, von dem aus die Welt einst mit den gewaltigsten wis-
senschaftlichen Entdeckungen beschenkt wurde, ist nun die Statte der
Wirksamkeit eines Experimentalpsychologen (Ach®%®) und eines Hi-
storikers (Goedeckemeyer®4®) geworden, eine Tatsache, die deutlicher
als alles andere beweist, wie wenig noch verstanden wird, was Kant
fiir die Wissenschaft bedeutet, und welche erschreckende Unreife in
unserem Zeitalter herrscht, das nicht miide wird, seine Fortgeschrit-
tenheit und Ueberlegenheit immer und immer wieder mit Worten zu
beteuern, da es im Gebiete der Philosophie an vélliger Impotenz zur
wissenschaftlichen Tat darniederliegt.54”

Schuld an diesem Niedergang sei die Philosophie selbst, sie habe es versdumt,
ihren Wert gegeniiber den AuBerlichkeiten des Lebens zu betonen.

Sie hat es sich auch selbst zuzuschreiben, dass die Vertreter der ex-
akten Wissenschaften ihr die Achtung als einer der Mathematik und
der Naturwissenschaft durch ihre Methoden ebenbiirtigen Disziplin
verweigern.54®

Der ,iibermiichtige Einfluss Hegels“ habe die Philosophie ,in die Bahn der
Selbstzerstorung“ gedringt (6). Man habe

[...] mit der grossten Hartnackigkeit an dem Dogma der Unméglich-
keit einer Philosophie als Wissenschaft fest[gehalten], statt sich zu
sagen, dass einerseits ein Unméglichkeitsbeweis nicht durch den Hin-
weis auf das tatsichliche Fehlen der in Frage stehenden Sache erbracht
wird und dass andererseits in Fillen, wo es sich um eine durch Men-
schen zu schaffende Sache handelt, diese erst wirklich werden kann,
wenn der Glaube an ihre Moglichkeit besteht. Denn nur Wahnsinnige
wiirden sich mit einem Werk abmiihen, von dessen Unmdglichkeit sie
von vornherein iiberzeugt sind.®4°

645Narziss Kaspar Ach (* 29.10.1871 in Emershausen, { 25.7.1946 in Miinchen) war von
1901-1904 Assistent Miillers und Privatdozent in Géttingen, von 1907-1922 o. Profes-
sor auf dem Kant-Lehrstuhl in Konigsberg und von 1922-1937 o. Professor wieder in
Géttingen; Nelson hatte im WS 1903/04 an seinen experimentell-psychologischen Ubun-
gen teilgenommen (Blencke 1960, 18). Vgl. Dolch 1953; ZiegenfuB/Jung 1949, 1, 5.; Paul
1987.

646 Albert Goedeckemeyer (* 2.2.1873 in Springe [Deister], 1 7.8.1945) war von 1908 bis
zu seiner Emeritierung 1938 Professor fiir Philosophie in Kénigsberg. Vgl. Gause 1975;
ZiegenfuB/Jung 1949, 1, 394; Ebel 1962, 146. Goedeckemeyer war vor Erhalt des Rufes
nach Kénigsberg lange Jahre Privatdozent fiir Philosophie in Géttingen gewesen. Nelson
kannte ihn also ebenfalls persénlich. :

647Nelson 1916, 2.

648Nelson 1916, 3.

649Nelson 1916, 7.
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Die alternativen Auffassungen von Jakob Friedrich Fries und Ernst Friedrich
Apelt seien ungehort geblieben.

Es gibt hervorragend begabte Manner unter unseren Fachphilosophen,
aber selbst die enzyklopidische Gelehrsamkeit eines Wundt und der
iiberaus geistreiche Relativismus eines Simmel vermégen nicht, aus
einem aller Wissenschaftlichkeit baren Menschen einen Philosophen
zu machen. Denn wer den Glauben nicht hat, dass Philosophie als
Wissenschaft betrieben werden kann und soll, der ist kein Philosoph,
weil er keiner sein kann.6%° :

Diese Darstellung der Lage des Faches Philosophie in der Zeit vor dem Ersten
Weltkrieg ist sicher sehr einseitig und, wie es scheint, auf die Situation des
Faches in Gottingen zugeschnitten. Nicht zuletzt dienen Nelson mit Ach und
Goedeckemeyer zwei Philosophen als Beispiele, die lange Jahre in Géttin-
gen gelehrt haben. Auch die historisch-philologisch orientierten Vertreter der
Philosophischen Fakultit hoben selbst immer wieder experimentelle Psycho-
logie und Geschichte der Philosophie als Schwerpunkte der philosophischen
Arbeit in Géttingen hervor. Diese Schwerpunkte wurden damals von Georg
Elias Miiller und Heinrich Maier vertreten. Auch Georg Misch, der ja fiir
die Ende 1916 noch vakante Nachfolge Edmund Husserls im Gesprach war,
hatte sich einschligig qualifiziert. Der erste Band seines Hauptwerkes, der Ge-
schichte der Autobiographie, war 1907 erschienen. Nelsons und damit auch
Hilberts Einschitzung der Lage der Philosophie mufite gerade wegen ihrer
Einseitigkeit natiirlich den Protest der Vertreter dieses Faches in Géttingen
hervorrufen. Hilberts Propaganda fiir eine wissenschaftliche Philosophie im
Nelsonschen Sinne, also einer am Exaktheitsideal der Mathematik orientier-
ten systematischen Philosophie, mufite als Versuch fachfremder und damit
auch nicht kompetenter Kollegen erscheinen, durch Hervorhebung des Grenz-
gebietes zwischen ihrem Fach und der Philosophie Einfluf auf den Betrieb in
der Philosophie zu gewinnen.

Die Sorge um die Lage der Philosophie, gemiinzt auf die speziellen Gottinger
Verhiltnisse, blieb das wesentliche Argument im Kampf um eine Berufung
Nelsons, einem Kampf, der mit der Nelson-Denkschrift des Jahres 1918 eine
neue Dimension erhielt. Die Initiative ging von Hilbert aus, seine wichtig-
sten Gehilfen waren Gerhard Hessenberg und Otto Meyerhof. Die Vorab-
sprachen wurden 1917 getroffen, wobei Nelson selbst méglicherweise nicht

$50Nelson 1916, 12.
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in alle Einzelheiten eingeweiht war.%*! Das fiinfzehnseitige Memorandum®®?
stellte nicht nur ausfiihrlich Nelsons Leistungen in Lehre und Forschung dar,
sondern ging auch auf sein (wissenschaftliches) Verhaltnis zu Husserl ein. Die
Denkschrift war mit einem Begleitbrief versehen, der von 37 Wissenschaft-
lern unterzeichnet war,%5® darunter auch Personen, die nicht zum Kreis der
Friesianer gehérten, wie z.B. der Berliner Astronom Wilhelm Julius Forster
oder der Chemie-Nobelpreistrager des Jahres 1909, Wilhelm Ostwald, um nur
die seinerzeit Renommiertesten zu nennen. Beigelegt war u.a. eine Abschrift
des Kleinschen Fakultitsgutachtens vom Mérz 1917, in dem die Leistun-
gen Nelsons betont, eine Hebung seiner Stellung begriit, seine Aufnahme
in die Géttinger Fakultat aber nicht befiirwortet wurde. Klein unterzeich-
nete folgerichtig die Eingabe nicht.®** Hermann Weyl, damals Professor fiir
Mathematik an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Ziirich %%
hatte unterzeichnet, erklarte sich aber nur teilweise mit der Denkschrift ein-
verstanden. Er stimme mit den grundlegenden Intentionen der Nelsonschen
Philosophie nicht iiberein, ihre Exaktheit halte er fiir formalen Schein und
ihre Deduktionen fiir leerlaufend. Er glaube, dafi Husser]l und seine Schule,
so langsam und zdgernd sie sich auch eigentlich philosophischen Problemen
nherten, einen hoffnungsvolleren Weg einschliigen. Trotz dieser Einwénde
trat er aber der Denkschrift bei, weil er Nelson fiir den bedeutendsten syste-
matischen Philosophen nach Husserl hielt.

Die Denkschrift wurde am 25. September 1918 personlich von Hessenberg
in Berlin iiberbracht.®®® Sie hat méglicherweise den kurze Zeit spater ver-

651ygl. die Briefe Hessenbergs an Hilbert, dat. Breslau 16.10.1917 und 9.12.1917 (SUB
Gottingen, Cod. Ms. D. Hilbert 151, Bll. 3 und 4). Hessenberg schreibt am 16.10., er
glaube, daB es wohl kein Schaden wire, wenn Nelson personlich nicht mitarbeite. ,Es hat
doch auch seine Vorziige, wenn Nelson nicht in alle Schritte hineinsieht, die zu seinen
Gunsten unternommen werden. Bei seinem ethischen Rigorismus kénnte ich mir denken,
daB er sich manches verbitten wiirde, was wir fiir angebracht halten®.

6527GtA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1 Bd. 25, Bll. 458-465.

653Ebd., Bl. 466.

65475t A Merseburg Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1 Bd. 25, Bl. 476. Klein hatte auf eine
Riickfrage Hessenbergs vom 23.8.1918 am 29.8.1918 geantwortet: ,Es war in der Tat nicht
meine Absicht, die Eingabe zu gunsten Nelson’s zu unterzeichnen, wohl aber Ihnen frei zu
lassen, in welcher Form Sie mein Gutachten, das iibrigens wohl an die Fakultét gerichtet
war, vertraulich verwenden wollen. Das Fiir und Wider in dieser Sache liegt fiir mich
in der Tat so kompliziert, dass ich nicht anders kann, als meinen eigenen Weg nehmen®
(Schreiben Hessenbergs und Entwurf einer Antwort Kleins, SUB Gottingen, Cod. Ms. F.
Klein Ilg, 43).

655Dat. Degersheim, 13.8.1918, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6 Tit. IV Nr. 1 Bd.
25, Bl. 469.

656V gl. Hessenberg an Ministerium, dat. Breslau, 16.9.1918, ebd., Bll. 302 f., und dat.
Breslau, 27.9.1918, ebd., Bl. 450.
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abschiedeten KompromiBerlaB des Ministeriums vom 10.10.1918%%7 entschei-
dend beeinflufit.

Beeindruckt hat sicherlich aber auch Hilberts starkes personliches Enga-
gement, seine wiederholte Betonung persénlicher Betroffenheit. Seinen An-
spruch, auf Angelegenheiten des Faches Philosophie Einflufl nehmen zu wol-
len, hat er dem Ministerium gegeniiber offen vertreten, so z.B. auch in einem
Privatbrief an Ministerialrat Carl Heinrich Becker vom 30. Juli 1918,5%® in
dem er die Argumentation des Separatvotums vom 29. Juli noch einmal un-
terstiitzt und auch erkennen 1a8t, dal hinter dem Antrag auf Errichtung eines
Lehrauftrages fiir systematische Philosophie der exakten Wissenschaften das
Bestreben stand, Nelson eine feste Stellung an der Universitat Géttingen zu
verschaffen. Nach Hilberts Uberzeugung bilden Mathematik, Physik und Phi-
losophie einen zusammenhingenden Wissenschaftskomplex, ,,und insbeson-
dere den Zusammenhang zwischen Mathematik und Philosophie zu pflegen“,
so Hilbert,

darin habe ich von jeher einen Teil meiner Lebensaufgabe erblickt.
Unter den Philosophen, die nicht vorwiegend Historiker oder Expe-
rimentalpsychologen sind, erscheinen mir Husserl und Nelson als die
markantesten Personlichkeiten, und es ist fiir mich kein Zufall, dass
sich diese beiden auf dem mathematischen Boden Géttingens einge-
funden hatten.5%®

Hilbert weist auf sein Separatvotum vom 30. Juli 1908 hin, in dem er gefordert
hatte, Husserl durch Ubernahme auf ein etatmaBiges Ordinariat dauerhaft
an Gottingen zu binden. Er erinnert daran, daf seine damals ausgesprochene
Befiirchtung, die Universitat Gottingen konne Husserl verlieren, sich inzwi-
schen bewahrheitet habe. Seine Sorge sei nun, ,zu verhindern, dass der Fall
Husserl sich noch einmal wiederhole.“ Nach seiner Uberzeugung werde sich
Nelson zu einer dominierenden Stellung innerhalb der Philosophie durch-
ringen. Gottingen konnte bei dem vortreflichen mathematisch-naturwissen-

S57Ebd., BI. 315 f.

658Fbd., Bl. 451.

659In einer Materialsammlung gegen das Gutachten der Fakultitsmehrheit vom 3.8.1918
(S'UB Gottingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bl. 6/1-9, Zit. 6/1) schreibt Hilbert: ,Nur eine
Minderheit hat in dem Streben nach nat[ur-]philos[ophischer] Erkenntniss nicht resigniert.
Unter diesen sind die markantesten Persénlichkeiten Husserl u[nd] Nelson] Es ist kein Zu-
fall, dass diese sich auf dem Géttinger Boden zusammengefunden[.] Géttingen’s Studenten-
und Dozentenmaterial. Es ist auch kein Zufall, dass ich hier dazu in dieser Sache das Wort
el:greife. H[usser]] wire uns ohne mich schon frither genommen[,] N[elson] ohne mich nie
hier. Géttingen ist fiir diese Aufgabe — gewaltige Kulturaufgabe — praedestiniert.“
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schaftlichen Studentenmaterial durch Nelson ,eine Centralstelle fiir systema-
tische Philosophie“ werden. 5%

In der Schaffung dieser Zentralstelle sah Hilbert einen Teil seiner wissen-
schaftlichen Lebensaufgabe. Dies wird besonders deutlich in einer Sammlung
von Argumenten fiir Nelsons Berufung vom Sommer 1918. Unter der Uber-
schrift ,Fiir den Minister schrieb Hilbert:

Seit 15 Jahren kimpfe ich fiir die Philosophie. Althoff stampfte ein
Ordinariat aus dem Boden [Ordinariat Maier]. Hier nur ein kleines Ex-
traord[inariat] nach meinem Wunsch(,] wo ich so Grosses verspreche:
erster Centralort fiir Philosophie. Das geht nirgends oder in Géttingen,
so dass Niemand von hier nach Freiburg [wie Husserl] und Heidelberg
[wie Maier] geht. Kulturfrage ersten Ranges steht auf dem Spiel. Aus-
land! [...] Ich kann einfen] wichtigen Teil meines Lebensprogramms
nicht durchfiihren ohne Nlelson]. N[elson] ist der Sauerteig[,] er wird
hier eine Ausschlag gebende, auf feste Principien gerichtete Schule
vertreten: Seine Berufung ist Kulturtat lsten Ranges: Reformation
des Geistes des Professorentums. Ohne N[elson] bin ich Nichts in der
Fakultt.%61

660 jlbert an Becker, dat. Gottingen, 30.7.1918, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6

Tit. IV Nr. 1 Bd. 25, Bl. 451.
661GUB Gottingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bl. 15.

7 Schlufl: Das Hilbertprogramm
ein Forschungsprogramm ?

Hilberts Bestreben, die Universitit Go6ttingen zu einer ,,Centralstelle fiir
systematische Philosophie“,®6? zum ,ersten Centralort fiir Philosophie in
Deutschland“ %8 aufzuwerten, steht im Widerspruch zu der Annahme, Hil-
bert sei ein engstirniger, auf sein Fach fixierter Interessenpolitiker gewesen,
dessen vordringliches Ziel darin bestanden hitte, die Mathematik vor der
Einmischung von Philosophen zu bewahren. In der Pflege des Zusammen-
hanges von Mathematik und Philosophie sah er vielmehr, wie er sich Becker
gegeniiber duBerte, ,von jeher“ einen Teil seiner Lebensaufgabe.®®* Um die
Voraussetzungen zur Erfiillung dieser Aufgabe zu schaffen, iiberschritt er die
Grenzen seines eigenen Faches, denn die Umgestaltung der Mathematik in
seinem Sinne erforderte auch eine Reform der Philosophie. Wenn diese Hal-
tung eine Emanzipation von der Philosophie, von ,philosophischer Einmi-
schung®, war, so doch nur eine Emanzipation von der zeitgenossisch geiibten
Praxis philosophischer Arbeit. Hilberts kritische Einstellung zur Philosophie
in Deutschland in der Zeit vor und wihrend des Ersten Weltkrieges, seine
Vorbehalte gegeniiber der Polarisierung des Faches in Psychologie und Philo-
sophiegeschichte sah er als Teil seines wissenschaftlichen ,,Glaubensbekennt-
nisses“ an. Hilbert schrieb im Frithjahr 1917 in dem Entwurf eines Antrages
an die Fakultat:

Bevor ich diesen Antrag begriinde, muss ich meine Anschauung iiber
den Zustand der Philosophie heutzutage charakterisieren; diese An-
schauung bedeutet zugleich mein wissenschaftliches Glaubensbekennt-
nis iiberhaupt u[nd] ist nicht jetzt entstanden und nie von irgend je-
mand auch nur beeinflusst worden.563

Hilberts Ausfilhrungen iiber den Zustand der zeitgendssischen Philosophie
decken sich teilweise bis in den Wortlaut hinein mit Formulierungen, die
Nelson in seinem Bekenntnisbrief an Hilbert (1916) gewihlt hatte. Eine Be-
einflussung Hilberts durch Nelson kann also nicht ausgeschlossen werden.

®52Hilbert an Becker, dat. Géttingen, 30.7.1918, ZStA Merseburg, Rep. 76 Va Sekt. 6
Tit. IV Nr. 1, Bd. 25, Bl. 451.

63 Fiir den Minister“, SUB Gottingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, BI. 15.

864 Brief an Becker v. 30.7.1918.

S85Fs handelt sich um den Entwurf eines Zusatzantrages zum Bericht der Kommission
iiber die Besetzung der Stelle Husserls. Hilbert beantragte, Nelson auf Platz 1 der Liste zu
setzen (SUB Géttingen, Cod. Ms. D. Hilbert 482, Bl. 1/1-3). Seine Argumentation gmg
in das Minoritdtsgutachten vom 8. Mirz 1917 ein.
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Andererseits nahm aber Hilbert die inhaltliche Auseinandersetzung mit dem
Friesianismus und seine persénlichen Beziehungen zu Nelson erst 1906 auf,
zu einem Zeitpunkt also, als seine philosophischen Vorstellungen schon weit-
gehend ausgereift waren. Die Zeit, in der philosophische Gedanken Einzug in
Hilberts Forschung, Lehre und Wissenschaftspolitik hielten, 148t sich ziemlich
genau datieren: Hilberts philosophisches Engagement ist Frucht der ,phi-
losophischen Wendung® in seinem Grundlegungsprogramm, die durch die
Veréffentlichung der logischen und mengentheoretischen Antinomien provo-
ziert worden war. Erst die Publikation der Antinomien durch Russell und
Frege im Jahr 1903 hat in Gottingen zur Einsicht in den antinomischen
Charakter der dort schon zuvor bekannten Widerspriiche der Mengenlehre
gefiihrt. Diese Einsicht hatte tiefgehende Auswirkungen auf das axiomatische
Programm, da deutlich wurde, dafl eine widerspruchsfreie Axiomatisierung
der Mathematik nicht mit rein mathematischen Mitteln zu bewiltigen war.
Tangiert war das Kernstiick des Programms, der Widerspruchsfreiheitsbe-
weis fiir die Axiome der reellen Zahlen. Er war in Frage gestellt, weil die
angestrebte ,direkte“ Beweisfiihrung mit den Mitteln der nun als inkonsi-
stent erwiesenen Logik nicht mehr moglich schien. Die Axiomatisierung der
Mengenlehre zur Beseitigung der zuvor bedenkenlos hingenommenen men-
gentheoretischen Widerspriiche wurde nun als dringendes Desiderat empfun-
den, denn es war genau die Situation entstanden, in der zur Rettung des
Bestandes an mathematischem Wissen nach Hilberts Vorstellung die Grund-
legungsarbeit mittels axiomatischer Methoden einsetzen mufite. Daher war
auch Zermelos Axiomatisierung der Mengenlehre durch ihre enge Einbindung
in das Hilbertprogramm von der Entdeckung der Antinomien entscheidend
beeinflut worden.

Im Zuge der , philosophischen Wendung* revidierte Hilbert das axiomatische
Programm durch Erweiterung der Aufgabenstellung. Es wurde zugestanden,
daB die Grundlegung der Mathematik gemeinsamer Anstrengungen von Ma-
thematikern, Logikern und Philosophen bedurfte, deren Arbeitsgebieten je-
weils spezifische Teilaufgaben zugewiesen wurden:

Die mathematische Teilaufgabe bestand in der Formulierung von Axiomen-
systemen fiir Teildisziplinen der Mathematik (und der Physik), in der Un-
tersuchung dieser Systeme auf Vollstindigkeit, Unabhéngigkeit und Konsi-
stenz. Wegen der Riickfiihrung der Widerspruchsfreiheit der Axiomensysteme
dieser Teildisziplinen auf die zunéchst vorausgesetzte Konsistenz der Arith-
metik blieb der Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir die Axiome der Arithmetik
der Angelpunkt fiir die Giiltigkeit eines jeden Axiomensystems. Die logische
Teilaufgabe bestand in der Entwicklung eines widerspruchsfreien, axioma-
tisierten Logikkalkiils, durch den das technische Instrumentarium bereitge-
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stellt werden sollte, mit dessen Hilfe der Konsistenzbeweis fiir die Arithme-
tik gefithrt werden konnte. Die philosophische Teilaufgabe bestand in der
Klarung der verwendeten Begriffe, z.B. des Beweisbegriffs, umfaBte aber eine
Beantwortung der Frage nach der mathematischen Existenz und nicht zu-
letzt die Losung des Problems der Begriindung der Axiome selbst. Dieses
Problem stellte sich fiir Hilbert als ,Problem des ersten Schrittes®, das er
durch die Annahme eines ,, Axioms des Denkens“ und eines ,, Axioms von der
Existenz einer Intelligenz“ (,das ,apriori‘ der Philosophen*)®®¢ zu lsen ver-
suchte. Es ergab sich aber auch bei der Konstitution der Dingbereiche, fiir
die ein Axiomensystem formuliert werden sollte.

Die mathematische Teilaufgabe war von den beiden anderen insofern un-
abhingig, als die Axiomatisierung der mathematischen Teildisziplinen und
die Arbeit des Mathematikers mit den so aufgestellten Axiomensystemen
von ungeldsten Problemen in den anderen Bereichen weitgehend unbehelligt
blieb. Es mufite allerdings die Konsistenz von Arithmetik und Mengenlehre
vorausgesetzt werden. An diese Voraussetzung war auch die scheinbar von
philosophischen Vorbehalten unbeeinfluite , Freiheit* des ,arbeitenden Ma-
thematikers“ gebunden. Die Bewiltigung der logischen und philosophischen
Teilaufgabe war daher unverzichtbar, wenn eine voraussetzungslose Entschei-
dung iiber die Giiltigkeit der Axiomensysteme getroffen werden sollte. Inso-
fern standen die drei Teilaufgaben gleichwertig nebeneinander. Hilbert zeigte
keine Priferenz fiir eine der Teilaufgaben, er forderte aber auch nicht vom
Mathematiker, alle diese Aufgaben selbst zu erfiillen. Ihre Bearbeitung wies
er vielmehr den jeweiligen Fachleuten zu. Er selbst forderte durch gezielte
personalpolitische Mafinahmen den Mathematiker Ernst Zermelo und den
Philosophen Leonard Nelson. Zermelo sollte den wesentlichen Anteil bei der
Bewiltigung der mathematischen und mathematisch-logischen Bestandteile
des Programms tragen. Er schuf dann auch mit dem Axiomensystem fiir
die Mengenlehre eine zentrale Stiitze des axiomatischen Programms und ent-
wickelte einen Logikkalkiil zu einer Zeit, als der spater von der Hilbert-Schule
verwendete Kalkil der Principia Mathematica von Whitehead und Russell
(Bd. 1, 1910) noch nicht zur Verfiigung stand. Von Nelson versprach sich Hil-
bert eine Bearbeitung der philosophischen Aspekte des axiomatischen Pro-
gramms.

Warum aber gerade von Nelson? Wahrend des Streites um Nelsons Habilita-
tion (1906-1909) und wahrend der Initiative fiir die Berufung des umstritte-
nen Philosophen auf ein Géttinger Extraordinariat (1917-1919) war Hilbert
der entschiedenste Fiirsprecher Nelsons in der Fakultit und gegeniiber dem

€S Hilbert 1905b, 201.
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Ministerium. Es fillt schwer, dieses zeitraubende und nervenaufreibende En-
gagement allein mit Hilberts Wertschitzung fiir die von Nelson vertretene
Kritische Mathematik zu erkliren. Immerhin hatte Nelson zwischen 1908
und 1918 nicht einen Beitrag zur Philosophie der Mathematik veréffentlicht.

1908 publizierte er mit den ,,Bemerkungen zu den Paradoxieen von Russell

und Burali-Forti“ seine letzte Schrift zu diesem Gegenstandsbereich bis zum
Ersten Weltkrieg, von der er iiberdies freimiitig zugab, daB die hauptsachliche
Leistung bei ihrer Konzeption von seinem Ko-Autor Kurt Grelling erbracht
worden war.®” Erst 1918 erschien Nelsons schon 1914 gehaltener Vortrag
iiber die Grundlagen der Geometrie.

Nelson brachte durch seine mathematische Ausbildung die Voraussetzungen
mit, auch mathematisch-technische Zusammenhénge verstehen und beurtei-
len zu kénnen; und dariiber hinaus bekundete er durch Teilnahme an Semi-
naren und Sitzungen der Goéttinger Mathematischen Gesellschaft sein Inter-
esse an mathematischen Fragen. Dies begriindet natiirlich noch nicht hinrei-
chend Hilberts Interesse an Nelson und sein Vertrauen darauf, dafl Nelson
zur Losung der mathematischen Grundlagenprobleme beitragen kénne. Die
Griinde lagen tiefer: In philosophisch-systematischer Hinsicht verstand Nel-
son sein methodisches Konzept der Kritischen Philosophie als ein nach dem
Beispiel mathematischer Strenge aufgebautes Stiick ,Philosophie als Wis-
senschaft“. Gegenstand dieser ,wissenschaftlichen“ Philosophie waren auch
Fragen der Philosophie der Mathematik. Im Rahmen der von Hessenberg
und Nelson vertretenen Kritischen Mathematik diente die nach Hilbertschem
Vorbild axiomatisierte Mathematik als Paradigma fiir einen methodisch kor-
rekten Aufbau dieser Disziplin, der durch einen ,philosophischen Unterbau®
erginzt werden sollte. Das Tagesgeschift des arbeitenden Mathematikers
wurde also durch die Kritische Mathematik nicht beeintrachtigt, solange er
nur der axiomatischen Methode nach Hilbertschem Vorbild folgte. Nelsons
Wiederaufnahme der Kantschen Philosophie der Mathematik in der Inter-
pretation von Jakob Friedrich Fries, sein Insistieren auf der Mathematik als
einem System synthetischer Sitze a priori und seine Forderung nach einer
kritischen Begriindung der ersten Satze und Axiome der Mathematik kamen
zudem Hilberts eigenen philosophischen Vorstellungen entgegen. Hilberts si-
cher nicht sehr reflektierte Neigung zum Kritizismus Kants wurde dadurch
gestarkt. Dariiber hinaus erhielten seine Vorbehalte gegeniiber dem Logizis-
mus Freges und dem Konventionalismus Poincarés eine Stiitze von philoso-
phischer Seite.

667Nelson an Hessenberg, dat. Gottingen, 1.11.1907, ZStA Potsdam 90 Ne 1, NachlaB Nel-
son, Nr. 389, Bl. 138.
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Moglicherweise noch wichtiger als diese philosophisch-systematische Vertrig-
lichkeit des axiomatischen Programms mit der Kritischen Mathematik war
Nelsons schulbildende Kraft, mit der er sein System der Philosophie in der
akademischen Lehre vermittelte. Hinter seinen schulbildenden Aktivititen
bis zum Ausbruch des Ersten Weltkrieges stand immer die Férderung der
»oache“, also die Verbreitung der Friesschen Philosophie. Nelson sah dies
als Gemeinschaftsaufgabe des um ihn versammelten Kreises an. Dieses ge-
meinschaftliche Auftreten wurde gerade in der Philosophie der Mathema-
tik von den Kollegen akzeptiert. Wer in diesen Dingen von Nelson sprach,
meinte immer auch Gerhard Hessenberg, den ilteren Freund Nelsons, der
als Fachmathematiker und Grundlagenforscher auch in Géttingen anerkannt
war. Hessenberg biirgte fiir die Qualitit der mathematischen Arbeiten von
Mitgliedern der Neuen Fries’schen Schule. Im Zentrum der philosophischen
Arbeit dieser Schule stand aber nicht die Philosophie der Mathematik. Sie
war nur ein zunehmend an den Rand riickender Aspekt. Die Arbeit sollte
vielmehr der Anleitung zum ,richtigen“ Philosophieren dienen. Darunter ver-
stand Nelson eine philosophische Praxis, die der Idee einer ,,Philosophie als
Wissenschaft® folgte, also einer am Exaktheitsideal der Mathematik orien-
tierten, mit mathematischer Strenge operierenden Disziplin. Diese den en-
gen Bereich von Hilberts eigenen philosophischen Interessen transzendierende
Zielsetzung widersprach nicht Hilberts Vorstellungen von einer Zusammenar-
beit zwischen Mathematikern und Philosophen, denn die von ihm geforderte
Interaktion sollte sich nicht auf gemeinsame Anstrengungen bei der Losung
von Problemen und Aufgaben aus dem Grenzbereich zwischen Philosophie
und Mathematik beschrinken, sondern auf seiten der Philosophie auch die
padagogische Bereitstellung eines Hintergrundes an philosophischem Wis-
sen und Problembewufitsein fiir philosophisch reflektiertes mathematisches
Arbeiten umfassen. Gerade in diesem Bereich arbeitete Nelson mit grofiem
Erfolg und Zuspruch bei den Géttinger Mathematikern und Naturwissen-
schaftlern. Seine ,,Vorlesungen iiber moderne Naturphilosophie“ z.B., die er
im Wintersemester 1912/13 im Anschlu an Hilberts physikalisches Seminar
las, wurden von etwa 100 Horern besucht, darunter Max Born, Theodore
v. Karmén, Peter Paul Ewald, Richard Courant und Heinrich Rausch von
Traubenberg.56®

Ging es nach Hilbert, so sollte die Philosophie in Gottingen vorwiegend eine
Dienstleistungsfunktion fiir die Mathematik wahrnehmen. In diesem Kon-

668 Nelson an Hessenberg, dat. 5.11.1912, ZStA Potsdam, 90 Ne 1, NachlaB Nelson, BIl.
198 f. Ein unsigniertes Kollegheft mit eigenhéndigen Korrekturen Nelsons liegt im Archiv
der sozialen Demokratie, NachlaB Nelson (Martin H. Schaefer), Box 7. Es stammt aus dem

Besitz von Hans Rademacher (vgl. ebd., Box 4, Mappe ,Rademacher, Hans, 1¢).
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zept interdisziplindrer Zusammenarbeit zwischen Mathematik und Philoso-
phie waren also beide Disziplinen nicht gleichgewichtig vertreten. Es wurden
vor allem Anforderungen an die Philosophie gestellt: Neben der methodischen
Umorientierung sollte sich das Fach Schwerpunkte in der systematischen Phi-
losophie setzen, und es sollte natiirlich offen sein fiir Fragen der Philosophie
der Mathematik und der Naturwissenschaften. Bei der Durchsetzung dieser
Vorstellungen beschrinkte sich Hilbert nicht auf Appelle, sondern er tat ge-
nau das, was ihm seitens der professionellen Philosophen in der Gottinger
Fakultit vorgeworfen wurde: er versuchte, Einflul auf die institutionalisierte
Philosophie in Géttingen, auf deren Lehre und Forschung, zu gewinnen. Diese
Versuche waren trotz des Widerstandes des gréBten Teils der Mitglieder der
Philosophischen Fakultit weitgehend erfolgreich. Hilbert gelang es 1907, fiir
Zermelo einen Lehrauftrag fiir mathematische Logik und verwandte Gebiete
zu erwirken. Damit machte er den Anspruch der Mathematiker auf die (ma-
thematische) Logik als Teildisziplin der Mathematik deutlich. Es gelang ihm
12 Jahre spéter, Nelson auf das neu geschaffene Extraordinariat fiir systema-
tische Philosophie der exakten Wissenschaften berufen zu lassen.

Im frithen Hilbertschen Programm zur axiomatischen Grundlegung der Ma-
thematik lassen sich folgende ,,programmatische Elemente“ erkennen:

e Hilbert formuliert in seinem Vortrag ,Mathematische Probleme“
(1900b) in dem Abschnitt iber ,Die Widerspruchsfreiheit der arith-
metischen Axiome“ (Problem 2) das Programm einer pragmatischen
Grundlegung der mathematischen Teildisziplinen. Die Formulierung
des Programms steht also nicht an dessen Anfang, der darin vertre-
tene Gedanke ist aber bereits in den Grundlagen der Geometrie (1 899)
implizit enthalten.

o Der Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir die Axiome der Arithmetik wird
als wesentliche Voraussetzung fiir die Giiltigkeit eines jeden Axiomen-
systems herausgestellt.

e Mit der Axiomatik der Euklidischen Geometrie 16st Hilbert einen Teil
des Programms paradigmatisch ein.

e Die Losung der anderen Teilaufgaben des Programms wird skizziert
und interdisziplinr den jeweiligen Fachleuten zugewiesen.

o Die Umsetzung des Programms wird durch personal-, instituts- und
wissenschaftspolitische Mafinahmen unterstiitzt.

Das frithe Hilbertsche Programm ist hier als Forschungsprogramm im um-
gangssprachlichen Sinne rekonstruiert worden. Es bleibt die Frage zu kléaren,
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ob die von Imre Lakatos ausgearbeitete ,, Methodologie wissenschaftlicher For-
schungsprogramme® auf dieses Programm anwendbar ist. Lakatos hat seine
Methodologie erstmals 1968 vorgestellt und in erweiterter Fassung 1970 in
dem Aufsatz “Falsification and the Methodology of Scientific Research Pro-
grammes” vorgelegt.%®® Er nimmt darin Stellung zur Kontroverse zwischen
Karl Popper und Thomas S. Kuhn iiber Methodologien zur Beschreibung
wissenschaftlicher Entwicklung, der Auseinandersetzung um die Frage also,
ob der Falsifikationismus des Kritischen Rationalismus oder das Konzept der
Paradigmenwechsel in Kuhns Theorie wissenschaftlicher Revolutionen den
Fortschritt in der Wissenschaft treffender charakterisiere.

Lakatos halt das Zusammentreffen von konkurrierenden Forschungsprogram-
men und das Auftreten progressiver oder degenerativer Problemverschie-
bungen innerhalb von Theorienreihen fiir Motoren wissenschaftlichen Fort-
schritts. Eine Reihung von Theorien heiit theoretisch progressiv, bildet also
eine theoretisch progressive Problemverschiebung, ,,wenn jede neue Theorie
einen empirischen Gehaltsiiberschuf) ihrer Vorlauferin gegeniiber bietet, d.h.
wenn sie eine neue, bis dahin unerwartete Tatsache voraussagt® (Lakatos
1974a, 115). Sie heifit degenerativ, wenn dies nicht der Fall ist (116). Lakatos
gibt hier ein Kriterium fiir den Vergleich von Theorien in einer Theorien-
reihe an. Konkurrierende Theorien werden dagegen rein quantitativ nach
der Menge der von ihnen erklirten Daten beurteilt: ,Ein Forschungspro-
gramm, das mehr als sein Rivale auf progressive Weise erklart, ,hebt* die-
sen Rivalen ,auf', und der Rivale kann eliminiert (oder, wenn man so will,
,zur Seite gestellt) werden“ (Lakatos 1974b, 281 f.). Diese Ersetzung von
Forschungsprogrammen oder Theorien durch bessere, d.h. durch solche, die
einen Gehaltsiiberschul gegeniiber ihren Vorlaufern haben, ist ein langwieri-
ger ProzeB. ,,Weder der Nachweis eines Widerspruchs von seiten des Logikers
noch die Feststellung einer Anomalie durch den Experimentalwissenschaftler
kann ein Forschungsprogramm mit einem Streich schlagen“ (Lakatos 1974b,
282).

Im Unterschied zum naiven Falsifikationismus betont Lakatos, da8 sich die
: Wichtigsten Theorienreihen durch ihre Kontinuitidt auszeichnen. Am Beginn
einer solchen kontinuierlichen Theorienfolge steht die Formulierung des wis-
?enschaftllchen Forschungsprogramms (1974a, 129): ,Das Programm besteht
aus methodologischen Regeln: Einige der Regeln beschreiben Forschungs-
Wege, die man vermeiden soll (negative Heuristik), andere geben Wege an,
ﬂ%nen man folgen soll (positive Heuristik).“ Wissenschaftliche Forschungs-
‘_ﬁi‘ogmp;\me konnen durch ihren ,harten Kern“ charakterisiert werden. Das

k.

8681 akatos 1 970, dt. 1974a; Zitate nach der deutschen Ausgabe.
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ist derjenige Bestandteil einer Theorie, dessen Anderung oder Aufgabe durch
die negative Heuristik ausgeschlossen wird. Er wird also auch beim Auftreten
von Gegenbeispielen oder Anomalien aufrechterhalten und ist nicht zu wider-
legen. Die Anomalien bewirken allenfalls Anderungen im ,Schutzgiirtel“ der
Hilfshypothesen, die zur Erhaltung des ,harten Kerns“ aufgestellt werden.
Diese Hilfshypothesen charakterisieren die positive Heuristik des Forschungs-
programms (Lakatos 1974a, 131):

Die positive Heuristik besteht aus einer partiell artikulierten Reihe
von Vorschligen oder Hinweisen, wie man die ,widerlegbaren Fassun-
gen“ des Forschungsprogramms verindern und entwickeln soll und wie
der ,widerlegbare® Schutzgiirtel modifiziert und raffinierter gestaltet
werden kann.

In diesem Konzept zur Beschreibung wissenschaftlichen Fortschritts fiihrt die
Falsifikation von Teilen einer Theorie nicht zu ihrer vollstindigen Aufgabe.
Die Widerlegung einer Theorie liegt erst dann vor, wenn deren harter Kern
aufgegeben werden mufi. Wissenschaftlicher Fortschritt besteht fiir Lakatos
nicht aus einem steten Wechsel von Hypothesen und ihren Falsifikationen.
Er betont vielmehr den kontinuierlichen Aspekt wissenschaftlicher Entwick-
lung, der sich in der Modifikation von Theorien widerspiegelt. Durch den
Begriff der ,progressiven“ bzw. ,degenerativen Problemverschiebung® wird
die Moglichkeit der ,,Selbstevolution“ (Laitko 1987, 253) von Forschungspro-
grammen thematisiert:

Ein Forschungsprogramm schreitet fort, solange sein theoretisches
Wachstum sein empirisches Wachstum antizipiert, d.h. solange es neue
Tatsachen mit einigem Erfolg vorhersagt (,progressive Problemver-
schiebung“); es stagniert, wenn sein theoretisches Wachstum hinter
seinem empirischen Wachstum zuriickbleibt, d.h. wenn es nur Posi-
hoc-Erklirungen entweder von Zufallsentdeckungen oder von Tatsa-
chen gibt, die von einem konkurrierenden Programm antizipiert und
entdeckt worden sind (,,degenerative Problemverschiebung®).6™

Hubert Laitko schrieb 1987 (249) iiber den Nutzen von Modellen zur Wis-
senschaftsdynamik in der neueren “philosophy of science”:

[Diese Modelle] spiiren in der wissenschaftshistorischen Wirklichkeit
relativ stabile Zusammenhinge auf und fassen sie begrifflich, womit
allerdings Vereinseitigungen und Verabsolutierungen verbunden sind,

670 akatos 1974b, 281.
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die in aller Regel eine unverziigliche Kritik als deskriptive Katego-
rien ermaglichen. [...] Der arbeitende Wissenschaftshistoriker hat ein
Recht auf diese Art Unbekiimmertheit. Er nimmt die Konzepte allein
aufgrund ihres deskriptiven Gehaltes als Abbilder bestimmter Seiten
der geschichtlichen Wirklichkeit und kritisiert sie, wo sie mit dieser
von ihm empirisch erforschten Wirklichkeit in offenkundigen Konflikt
geraten.

Die Auswahl eines solchen Modells erfolge, so Laitko, oft unter pragmatischen
(eher: eklektizistischen) Gesichtspunkten (249):

Bestimmte Konzepte werden fiir die Analyse der einen, andere wie-
derum zur Untersuchung einer anderen Situation herangezogen, ein-
fach aufgrund ihrer empirischen Brauchbarkeit, ohne die Vertriglich-
keit dieser Konzepte untereinander auch nur zu erwégen und die Frage
zu stellen, ob es denn begrifflich zuléssig ist, vom ,,Entwicklungsge-
setz“ zum ,,Paradigma“ oder von diesem zum ,Forschungsprogramm*
zu springen.

Unter Bezug auf Lakatos’ Methodologie der Forschungsprogramme kommt
Laitko zu dem Schlu8 (250):

Wird das Konzept von Lakatos nur unter dem Gesichtspunkt seines
deskriptiven Gehalts und nicht unter dem seines Erklirungspotentials
und seiner philosophischen Einbettung betrachtet, dann erweist es sich
5 als ein brauchbares, in gewissem Mafle sogar attraktives Werkzeug fiir
‘ den Wissenschaftshistoriker.

Wofiir wird dieses Werkzeug in der Wissenschaftsgeschichtsschreibung aber
eingesetzt? Es wird dem ,arbeitenden“, ,unbekiimmerten“ Wissenschaftshi-
storiker ja wohl in erster Linie zur Erklirung empirisch festgestellter histori-
scher Sachverhalte dienen. Die deskriptiven Gehalte aus erklirenden Theorien
] herauszulésen, um sie dann in anderem Kontext zur Erklirung einzusetzen,
zeugt zumindest nicht von einem guten wissenschaftlichen Stil. Laitkos Dia-
gnose ist allerdings richtig, daB eine suggestive Attraktivitit von der Laka-
tosschen Terminologie ausgeht, die zu deren Adaption auf unterschiedlichste
- wissenschaftliche Entwicklungen verleitet.

Dér Versuch der Anwendung der Methodologie wissenschaftlicher Forschungs-
E:gramme auf Hilberts friihes Programm zur axiomatischen Grundlegung
‘der Mathematik hat sich zunichst dem Problem zu stellen, daB diese Metho-
dologie von Lakatos fiir empirische Wissenschaften formuliert wurde. Dabei
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legt Lakatos allerdings einen breiten, nicht nur auf beobachtende und ex-
perimentelle Wissenschaften beschrankten Begriff von Empirie zugrunde. So
ist 2z.B. die in dem 1963/64 erstmals veréffentlichten ,sokratischen“ Dialog
“Proofs and Refutations” vorgelegte Rekonstruktion mathematischer For-
schung®” im Grunde kompatibel mit seiner spiteren Methodologie wissen-
schaftlicher Forschungsprogramme. Die Entscheidung iiber Wahrheit und
Falschheit mathematischer Sitze faft Lakatos darin als heuristischen Prozef§
auf, als Abfolge von Beweisversuch, Gegenbeispiel, Verbesserung des Beweis-
versuchs. Die Arbeit des Mathematikers besteht also in einer heuristischen
Regeln des Beweisens und Widerlegens (Beweisanalyse) folgenden Kritik hy-
pothetischer mathematischer Sitze.6? Die mathematischen Satze erhalten so
einen ,,quasi-empirischen“ Status.

In dieser frithen Arbeit fehlt noch ein Kriterium fiir den wertenden Vergleich
konkurrierender Theorien oder Beweisversuche bzw. der Stufen in einer Theo-
rienreihe. Es hat aber nicht an Versuchen gefehlt, das spater formulierte Fort-
schrittskriterium der progressiven oder degenerativen Problemverschiebung
auch fiir die Deutung der Entwicklung von apriorischen Disziplinen dienst-
bar zu machen. Eine direkte Ubertragung dieses Kriteriums auf Logik und
Mathematik ist allerdings nicht moglich, denn mathematische Fortschritt-
lichkeit 148t sich eben nicht daran messen, ob die progressivere Theorie einen
empirischen Gehaltsiiberschul gegeniiber ihren Vorldufern hat, zumindest
dann nicht, wenn man darunter ihre prognostische Kraft versteht, wenn sie
also, wie Lakatos es formuliert, ,eine neue, bis dahin unerwartete Tatsache
voraussagt® (Lakatos 1979, 115). Michael Hallett hat 1979 das Hilbertsche
Kriterium der Problemldsungsfihigkeit als Ma$ fiir die Leistungsfahigkeit
oder Fortschrittlichkeit mathematischer Theorien diskutiert. Zwei Jahre zu-
vor erklirte Klaus Mainzer mathematischen Fortschritt {iber die Moglichkeit,
mathematischen Theorien Modelle als Reprasentanten zuzuweisen:

Bei einer Theorienfolge T1,T%,... wollen wir eine Theorie Tiy1 ge-
nau dann theoretisch progressiver nennen als T;, wenn T;; mehr Bei-
spielmodelle liefert als T; oder die Beispielmodelle von Ti+1 besser
verteidigbar sind als die von T;.5™

671 akatos 1963, in erweiterter und verinderter Fassung posthum 1976 erschienen (dt.
1979).

672Vgl. Lakatos 1979, 129 f., das System heuristischer Regeln ebd., 43.

673Mainzer 1977, 414. Da bei der Theorienprogression mehrere Entwicklungen médglich
sind, unterscheidet Mainzer von der theoretischen Progression die faktische: ,Ti41 heifit
[...] faktisch progressiver als T; bzgl. einer Forschergruppe G, wenn T;4; theoretisch pro-
gressiver ist als T; und wenigstens ein Modell mehr liefert, das fiir G von Interesse ist“
(ebd)).
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Das Mainzersche Diktum ist insoweit problematisch, als eine Theorie immer
mit potentiell unendlich vielen Modellen belegt werden kann. LaBt sich also zu
einem bestimmten Zeitpunkt aus einer Theorie ,mehr“ ableiten als aus einer
anderen (wobei die erste Theorie nicht nur eine schlichte Verallgemeinerung
der zweiten sein sollte), so wiirde sich daraus nur dann eine Wertung ziehen
lassen, wenn man die Modelle nach theorieunabhingigen Kriterien in ihrer
Bedeutung gewichten konnte. In den empirischen Wissenschaften lassen sich
nun in der Tat fiir jede Theorie Unterfille angeben, die diese zu bewaltigen
hat, fiir die Mathematik gibt es solche theorieunabhéngige Wertungen nicht.

Selbst wenn es gelingen sollte, das Lakatossche Fortschrittskriterium fiir
nicht-empirische Wissenschaften adiquat zu reformulieren, ware damit noch
nicht die Anwendbarkeit seiner Methodologie auf das frithe Hilbertprogramm
prajudiziert. Denn dieses Programm ist keine mathematische Theorie, es
dient vielmehr der Formulierung einer Forschungsaufgabe, somit als ,, Weg-
weiser“ fiir zukiinftige mathematische Arbeit. Es steckt den methodologi-
schen Rahmen fiir die Theoriebildung in den mathematischen Teildisziplinen
ab, deren Erfolg oder ,Fortschrittlichkeit* sich zunichst einmal daran mifit,
inwieweit sie den traditionellen mathematischen Wissensstand wahren hilft.
Es wirkt damit in dem von Rudolf Kétter geprigten Sinn als ,,Forschungs-
direktive“, als weitgehend unspezifizierte Aufforderung, das mathematische
Wissen der Zeit in neuer Weise darzustellen.6’* Hinter dieser Funktion als
Forschungsdirektive verbirgt sich das normative Ziel, Kriterien fiir ,richtige®,
»sinnvolle“ mathematische Forschung anzugeben. In dieser normativen Ziel-
setzung beriihrt sich das Hilbertsche Programm mit dem Anspruch Lakatos’,

den ,verniinftigen“ Gang wissenschaftlichen Fortschritts rekonstruieren zu
konnen 8”8

Die Lakatossche Terminologie ist allerdings dehnbar genug, um sie auch auf
methodologische Programme anwenden zu konnen. Lakatos selbst hat den
Wandel von Carnaps Programm der induktiven Begriindung der Wissen-
schaften als Theorienabfolge im Rahmen eines Forschungsprogramms rekon-
struiert,®”® und in seinem Konzept der rationalen Rekonstruktion der Wissen-

- schaftsgeschichte (1974b) hat er den kritischen Vergleich von Methodologien

durch Priifung an der Geschichte propagiert. Das Fortschrittskriterium ist
dabei dem der Naturwissenschaften analog:

3 s.:“Eine Abgrenzung von , Forschungsdirektiven“ zu Forschungsprogrammen wird Rudolf
iit;t;tel" 19917 in einer Arbeit zum Erklirungsproblem in der Physik vorlegen.

' *®Die unterschiedlichen normativen Standpunkte spiegeln sich in antagonistischen Auf-
fassungen zu mathematischen Grundlagenfragen wider, wie Christian Thiel 7981 durch
Vergleich des Hilbertschen Formalismus mit der Lakatosschen Philosophie der Mathema-
tik zeigen konnte.

8™ Lakatos 1968b; vgl. dazu die Kritik von Niinuluoto 1983.
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Ein Fortschritt in der Theorie wissenschaftlicher Rationalitat wird also
durch die Entdeckung neuartiger historischer Tatsachen gekennzeich-
net, durch die Rekonstruktion einer stindig wachsenden Masse wert-
durchtriinkter Geschichte als rational 577

Fiir den Lakatos-Interpreten Michael Carrier ist es sogar die Pointe des
Lakatosschen Konzepts der rationalen Rekonstruktion der Wissenschafts-
geschichte, ,daB es gleichsam eine Selbstanwendung der Methodologie er-
laubt“ .67 Carrier hat allerdings das Lakatossche Fortschrittskriterium da-
hingehend modifiziert, daB er nicht die Entdeckung neuartiger Tatsachen als
MaB der Giite einer Methodologie begreift, sondern die , Ubereinstimmung
mit den historischen Tatsachen®. Er formuliert damit ein quantitatives Kri-
terium, das auch die Reichweite von Methodologien bei der Erklarung von
bekannten Sachverhalten in deren Bewertung mit aufnimmt.®™

Nach Lakatos’ eigenem Verstandnis und dem der meisten seiner Interpreten
lassen sich also auch methodologische Programme als Forschungsprogramme
rekonstruieren. Um allerdings Forschungsdirektiven wie das Hilbertsche Pro-
gramm, die ja allenfalls den methodologischen Rahmen fiir progressive theo-
retische Arbeit abstecken wollen, einer treffenden Charakterisierung zugang-
lich zu machen, sollte die verwendete Terminologie von ihrer Bindung an
einen, wenn auch noch so groBziigig verstandenen Begriff des ,theoretischen
Fortschritts® geldst werden. Dadurch lieBe sich auch dem Umstand Rechnung
tragen, daB sich das Hilbertsche Programm und erst recht Nelsons Kritische
Mathematik auf metaphysische Grundannahmen stiitzen, daf sie also bei
einer rigiden Auffassung von wissenschaftlicher Rationalitat durch das Sieb
eines restriktiven Wissenschaftsbegriffs fallen wiirden. Im Rahmen einer dem-
entsprechend modifizierten Terminologie kénnte man unter »positiver Heuri-
stik“ ein Regelwerk zur Bewiltigung einer wissenschaftlichen Aufgabenstel-
lung (die auch methodologischer Art sein kann) verstehen, unter ,negativer

6771, akatos 1974b, 303 f.

678Carrier 1986, 206; vgl. auch die methodologischen Abschnitte von Carriers Disserta-
tion (1984), vor allem 19-90, 442-470.

679Carrier 1986, 210. Er kritisiert folgerichtig Lakatos’ Einschrénkung seines Interesses
auf die ,,wirklich groBe Wissenschaft“ (Lakatos 19745, 303), auf die , Basiswerturteile“ der
Elite unter den Wissenschaftlern. Carrier strebt stattdessen ,eine methodologisch interne
Erklirung aller Basiswerturteile“ an. Er will damit ,allen Handlungen der Wissenschaft*
Rechnung tragen. Durch die Hintertiir bringt er dann aber ein Selektionskriterium ins
Spiel, das dhnlich unscharf wie das Lakatossche ist: Unter den von ihm rational zu rekon-
struierenden ,Handlungen der Wissenschaft® versteht er namlich solche Vorschlage von
Theorien oder Theoriemodifikationen, ,,welche von den in der gleichen Forschungssparte
aktiv tétigen Wissenschaftlern einhellig sanktioniert, also mit groBer Mehrheit begriiBt
oder aber iiberwiegend abgelehnt werden“(Carrier 1986, 215).
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Heuristik“ weitgehend stabile Bestandteile des Programms (die auch Postu-
late oder methodologische Grundannahmen sein konnen). Der Begriff des
,harten Kerns“ konnte dann einige Besonderheiten in der Entwicklung des
Hilbertschen Programms zu erklaren helfen. Versteht man unter dem ,,harten
Kern“ im Rahmen dieses Programms die Stellung des Widerspruchsfreiheits-
beweises fiir die Axiome der Arithmetik als Kriterium fiir die Giiltigkeit eines
jeden Axiomensystems, so erklart sich das Scheitern des Diskurses zwischen
Hilbert und Frege damit, daB Frege an der Berechtigung des Beweises zwei-
felte. Es wird auch plausibel, warum im Rahmen der ,philosophischen Wen-
dung® die Logik in das Axiomatisierungsprogramm einbezogen wurde, warum
also die Nelson zunéchst paradox erschienene Forderung erhoben wurde, die
Logik miisse reformiert werden, weil Antinomien in der Mengenlehre aufge-
treten seien.

Die Erklarungskraft des Begriffs des ,harten Kerns“ gelangt allerdings recht
bald an ihre Grenzen, wenn es um die Differenzen geht, die zwei der Ex-
ponenten des axiomatischen Programms in Géttingen, David Hilbert und
Leonard Nelson, hinsichtlich des Widerspruchsfreiheitsbeweises trennten. Die
Grundlage von Nelsons Philosophie der Mathematik war die Anerkennung
synthetischer Urteile a priori in der Mathematik. Das wesentliche Kriterium
fiir die , Wahrheit“ eines aus solchen Urteilen bestehenden Axiomensystems
war fiir Nelson nicht seine Widerspruchsfreiheit, sondern die (im Friesschen
Sinne) deduktive Begriindung seiner Axiome. Bei einer Durchfiihrung die-
ses Begriindungsprogramms wire der Konsistenzbeweis seiner iiberragenden
Funktion beraubt worden, denn ein aus kritisch begriindeten ersten Sitzen
bestehendes System von Axiomen muf widerspruchsfrei sein. Ein Wider-
spruchsfreiheitsbeweis hitte allenfalls bei seinem Scheitern, wenn also eine
Inkonsistenz nachgewiesen wiirde, den Sinn, daB er ein Kriterium dafiir lie-
ferte, daB das untersuchte System von Axiomen eben nicht vollstindig aus
unhintergehbaren ersten Sitzen besteht. In diesem wichtigsten Punkt des
H'ilbertschen Programms ist Nelsons Kritische Mathematik keine Ergéanzung,
wie dies Nelson selbst behauptet hat, sondern ein konkurrierender Ansatz.

- Konsequenterweise miiite von zwei konkurrierenden Forschungsprogrammen

gesprochen werden. Damit wiirde man aber dem Selbstverstindnis von Hil-
bert und Nelson und auch der historischen Situation in Gottingen nicht ge-
recht werden. Nelson hat seine abweichende Haltung zur Hilbertschen ,,piece
de résistance“ der Axiomatik nie zum Thema einer Kontroverse gemacht. Er
hat im Gegenteil immer den Zusammenhang von Kritischer Mathematik und
axiomatischer Methode betont. Dies mag daran gelegen haben, daB er aus -
pragmatischen Griinden einer Auseinandersetzung mit Hilbert aus dem Wege
gehen wollte, vielleicht aber auch daran, daf8 ihm der Gegenstand einer einge-
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henderen Bearbeitung nicht wert erschien, da die Fragen der Philosophie der
Mathematik in der Tat nur einen kleinen Teilbereich seiner philosophischen
Interessen ausmachten. Hinzu kam, daB Gerhard Hessenberg, der anerkannte
Mitpropagator der Kritischen Mathematik, die Hilbertsche Stellung zum Wi-
derspruchsfreiheitsbeweis teilte.

Ein ahnlich zwiespaltiges Bild ergibt sich bei der Analyse der Konkurrenzsi-
tuation. Das friihe axiomatische Programm mufite sich auf mindestens zwei
Ebenen der Konkurrenz alternativer Ansitze stellen: auf der Ebene der Be-
griindung des Systems der Mathematik und auf der Ebene der mathemati-
schen Einzeldisziplinen. Auf der erstgenannten Ebene konkurrierte die Hil-
bertsche Axiomatik zundchst mit dem Fregeschen Programm einer logizi-
stischen Begriindung der Mathematik, auch wenn beide Programme unter-
schiedliche Ziele verfolgten. Wahrend Frege ausgehend von grundlegenden
Sitzen der formalen Logik einen methodischen Aufbau der Mathematik an-
strebte, war das Hilbertsche Programm pragmatisch ausgerichtet: Die Axio-
matisierung einer Disziplin wurde erst dann als lohnend angesehen, wenn sich
ihr Grundlegungsbedarf herausgestellt hatte, insbesondere wenn der Bestand
anerkannten Wissens in einem Bereich mit den traditionellen Mitteln nicht
mehr aufrechterhalten werden konnte.

Beide Programme wurden 1902/03 von einem Problem in Frage gestellt,
das sich nicht aus ihrer direkten Konkurrenz ergeben hatte. Das Bekannt-
werden der Antinomien der Mengenlehre erwies nicht nur die Inkonsistenz
des Fregeschen Systems der Grundgesetze der Arithmetik, sondern es traf
auch das Hilbertsche Programm in seinem ,harten Kern“: Das Postulat der
Moglichkeit eines Widerspruchsfreiheitsbeweises fiir die Axiome der Arith-
methik war in Gefahr, da dieser Beweis mit der Einsicht in die Defizienz
der traditionellen Logik seines wichtigsten methodischen Hilfsmittels beraubt
war. Wihrend im Logizismus versucht wurde, durch Formulierung von Hilfs-
hypothesen (Typentheorie) den Schaden zu begrenzen, konnten wesentliche
Teile des Hilbertschen Programms ohne grofiere Modifikationen weiterbe-
trieben werden, obwohl auch Hilbert von einer Bewaltigung des Problems
weit entfernt war. Der mathematische, eigentlich axiomatische Teil des Hil-
bertprogramms lieB sich unter Voraussetzung der Widerspruchsfreiheit der
Arithmetik unbeirrt fortfithren. Auch an der pragmatischen Ausrichtung des
Programms mufite nichts geindert werden. 1903 drangten Mengenlehre und
Logik in den Vordergrund, deren Axiomatisierungen unmittelbar aktuell ge-
worden waren, weil sie durch die Antinomien direkt betroffen waren.
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Auch im Hilbertschen Programm provozierten die Antinomien Anderungen
in der ,positiven Heuristik“, die sich allerdings nicht auf das Aufstellen von
Hilfshypothesen beschrinkten, sie waren radikaler: Das Programm erhielt
eine philosophische Dimension, weil die Frage nach der Geltung neu gestellt
werden muflite. Es zeichnete sich die Notwendigkeit einer Fundierung des
Beweisbegriffs ab, um den Widerspruchsfreiheitsbeweis als Priméarkriterium
fiir die Giiltigkeit von Axiomensystemen beibehalten zu kénnen. Diese Um-
schichtung der Schwerpunkte wurde spater von der Kritik seitens des intui-
tionistischen Konkurrenzprogramms noch forciert. Auch dieser intuitionisti-
schen Anfechtung wurde nicht durch Aufstellung von Hilfshypothesen begeg-
net, sondern durch methodologische Differenzierung. Die Umorientierung der
praktischen Grundlegungsarbeit miindete schlieBlich in die Entwicklung der
Beweistheorie. Die direkte Widerlegung der Moglichkeit des absoluten Wider-
spruchsfreiheitsbeweises durch Godels Ergebnisse schlielich fithrte ebenfalls
nicht zur Aufgabe des Programms, obwohl durch sie der harte Kern in Frage
gestellt war. Die Kontinuitat wurde vielmehr durch Annahme der Moglichkeit
relativer Konsistenzbeweise gewahrt.

Auf der Ebene der Mathematikbegriindung gibt die Methodologie wissen-
schaftlicher Forschungsprogramme einige niitzliche Hinweise fiir die Erkla-
rung der Reaktionen auf Anomalien. Weniger ergiebig ist sie auf der Ebene
der Disziplinen. Dort konkurrierte das Axiomatisierungsprogramm mit den
von Hilbert so genannten ,genetischen Verfahrensweisen“ beim Aufbau von
mathematischen Satzsystemen. Der Siegeszug der Axiomatik in den Diszi-
plinen, der sich in einer Welle von Axiomatisierungsversuchen auBerte, in-
dizierte in den meisten dieser Disziplinen alles andere als einen driangenden
Grundlegungsbedarf. Ziel dieser Bemiihungen war es in erster Linie, die Lei-
stungsfahigkeit des axiomatischen Ansatzes durch die Dokumentation der
Moglichkeit zu belegen, den anerkannten Satzbestand einer Disziplin aus ei-
nem System von Axiomen abzuleiten. In dieser ,,Modeérscheinung“ aufert
sich eine Art Fortschritt, die mit den bisherigen Mitteln nicht zu erfassen ist.

Wie konnte der Fortschritt des methodologisch orientierten frithen Hilbert-

- programms gedeutet werden? Der Fortschritt bestand in seinem Erfolg: in

der sukzgssiven Einl6sung des Programms durch Schaffung von Axiomensy-
stemen. Ahnliches 148t sich auch fiir den logischen Teilbereich feststellen: Teil-
weise durch schlichte Adoption und anschlieBende Modifikation vorhandener
logischer Systeme wie demjenigen der Principia Mathematica von Whitehead
und Russell (1910) wurde versucht, das Ziel der Bereitstellung eines geeig-
neten technischen Instrumentariums fiir die mathematische Grundlegungsar-

 beit zu erreichen. Der Fortschritt des friihen Hilbertprogramms bestand also
in der praktischen Umsetzung seiner unproblematischen Teile. Ein wesentli-



240 Kapitel 7

ches Kriterium fiir diese Art fortschreitender Entwicklung, die in der prakti-
schen Umsetzung methodologischer Vorgaben liegt und durchaus charakteri-
stisch fiir erfolgreiche wissenschaftliche Entwicklung ist, stellt die Akzeptanz
dar, die ein solches Programm in der Wissenschaftler-Gemeinschaft findet.
Diese Akzeptanz 138t sich nicht allein {iber die theoretischen Vorziige des Pro-
gramms erkliren, da sie auch von aufiertheoretischen Faktoren abhingt. In
ihr driickt sich aus, da8 die wissenschaftliche ,, Werbung® durch Ausbildung
geeigneten Nachwuchses an den Hochschulen, durch Schaffung von Allianzen
bei der Propagierung des Programms und durch institutionelle Absicherung
der Forschungsrichtung ,funktioniert“ hat.

Solche Konstituenten wissenschaftlichen Fortschritts sind unmittelbar abhén-
gig von der Reputation und den Handlungen der das Programm vertretenden
Wissenschaftler, sie lassen sich also nicht im Rahmen einer ,Rationalitat der
Wissenschaft“ rekonstruieren, bei der im Carrierschen Sinne (1986, 215) von
der ,Rationalitit des Wissenschaftlers“ abgesehen wird. Dem Diktum Car-
riers, dafl die Hermeneutik zum Verstindnis einer wissenschaftlichen Ent-
wicklung fiihrt, die Forschungslogik aber zu ihrer Erklirung (1986, 210),
kann man in dieser AusschlieBlichkeit nur zustimmen, wenn man auch das
Dogma teilt, daB es ,,die methodologische spezifizierte interne Geschichte [ist],
die Wissenschaft definieren, die unser Verstindnis dessen, was Wissenschaft
eigentlich ist, bestimmen soll“ (1986, 214). Ein solcher Ansatz, auch wenn er
erst durch die Anbindung an die Forschungspraxis einen Geltungsanspruch
erhalten soll (225 f.), muB sich eingestehen, dafl er Entwicklungen wie die der
Grundlagenforschung in den ersten beiden Jahrzehnten dieses Jahrhunderts
in Gottingen nicht hinreichend erkldren kann.

Der Erfolg des frithen Hilbertschen Programms ist ein Beleg fiir die Viel-
schichtigkeit wissenschaftlichen Fortschritts. Die historiographische Analyse
des wissenschaftlichen Fortschritts hat diesen verschiedenen Dimensionen
Rechnung zu tragen. Jede inhaltliche Einengung der wissenschaftshistorio-
graphischen Methodologie, z.B. hinsichtlich dessen, was als Forschungspro-
gramm gelten kann, oder hinsichtlich einer Fixierung auf den Fortschritt
von Theorien, kann dieser Vielschichtigkeit nicht gerecht werden. Welchen
Nutzen kann aber der ,arbeitende“ Wissenschaftshistoriker aus Methodolo-
gien wie der Lakatosschen ziehen? Die Lakatossche Terminologie erweist sich
als flexibles heuristisches Werkzeug fiir die Formulierung eigener historiogra-
phischer Erklirungsmodelle fiir die Analyse auch von Forschungsdirektiven,
da sie ein begriffliches Inventar und ein Muster fiir die Vernetzung kom-
plexer, teilweise zunachst isoliert erscheinender Komponenten wissenschaft-
licher Entwicklung bereitstellt. Einem daraus abgeleiteten Erklarungsmodell
fehlt es zugestandenermaflen an der Allgemeinheit wissenschaftstheoretisch-
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normativer Methodologien. Es hat aber den Vorteil, der Forschungspraxis
naher als diese zu sein, da es auch Manahmen der Forschungs- und Wissen-
schaftsforderung sowie personalpolitische Aktivititen und andere ,wissen-
schaftsexterne“ Einfliisse auf die Wissenschaftsentwicklung beriicksichtigen
kann.
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