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Das B u c h , deklariert als „Versuch 
einer systematischen D i s k u s s i o n 
neuerer formal is t ischer u n d n o m i n a l i -
stischer T e n d e n z e n in der P h i l o s o p h i e 
der M a t h e m a t i k " (11, 17), stößt in 
eine Forschungslücke. M i t „neueren 
T e n d e n z e n " hebt Rosemar ie R h e i n 
w a l d insbesondere auf solche E n t 
w i c k l u n g e n ab, die nach der R e z e p 
t i o n der Gödelschen Sätze entstanden 
s i n d ; damit geht die D a r s t e l l u n g 
schon über das hinaus, was üblicher
weise als „Formal ismus" in der m a 
thematischen G r u n d l a g e n t h e o r i e d is 
kut ier t (nicht : vertreten) w i r d , näm
l i ch H i l b e r t s P r o g r a m m . D i e s ist z u 
begrüßen, da dieses P r o g r a m m be
k a n n t l i c h gescheitert ist u n d H i l b e r t 
eben kein F o r m a l i s t i m eigentl ichen 
Sinne w a r (vgl . d a z u 24 f.). E i n e „sy
stematische D i s k u s s i o n " meint bei der 
A u t o r i n ein erstens nicht-his tor isches 
u n d zweitens akr ib isch argumentie
rendes V o r g e h e n . D e n n z u m einen 
bieten sich keine jüngeren Z e n t r a l f i 
guren des F o r m a l i s m u s an, an denen 
eine his tor isch orientierte Betrachtung 
aufzuhängen wäre (wenn e inem auch 
B o u r b a k i , C u r r y , C o h e n u n d R o b i n 
son als exponierte Vertreter einfal len) ; 
u n d z u m anderen tut dem Gestrüpp 
der zahlre ichen Thesen f o r m a l i s t i 
schen A n s t r i c h s eine systematische 
S i chtung d r i n g e n d not. Z u diesem 
Z w e c k unterteilt R h e i n w a l d , nach e i 
ner einleitenden B e g r i f f s b e s t i m m u n g 
des F o r m a l i s m u s i n K a p i t e l I, ihre A r 
beit i n vier T e i l e : i m z w e i t e n u n d d r i t -



ten K a p i t e l w e r d e n die (tendenziell) 
fo rmal i s t i s chen P o s i t i o n e n mit den 
N a m e n „Impl ikat ionismus" u n d 
„ M o d a l i s m u s " behandelt , i m vierten 
u n d fünften K a p i t e l die (tendenziell) 
f o r m a l i s t i s c h e n Thesen „Konsistenz 
ist eine h inre ichende B e d i n g u n g für 
W a h r h e i t u n d E x i s t e n z " b z w . „die 
A x i o m e einer T h e o r i e s ind i m p l i z i t e 
D e f i n i t i o n e n ( K o n v e n t i o n e n , P o s t u l a -
te, nützl iche F i k t i o n e n ) " . 

K a p i t e l I w i d m e t s ich der Frage, 
was d e n n „ f o r m a l " sei am F o r m a l i s 
m u s , der zunächst n u r negativ als G e 
g e n p o s i t i o n z u P ia ton ismus (Realis
mus) u n d K o n s t r u k t i v i s m u s m i t 
„ant iontologischer S toßr ichtung" (21) 
gekennze ichnet w i r d . M i t der L o s u n g 
„Betonung der F o r m i m V e r g l e i c h 
z u m I n h a l t " w e r d e n „Grade des F o r 
m a l e n " u n d die B e z u g n a h m e dieses 
Schlagwortes auf Sprache, O n t o l o g i e 
( N o m i n a l i s m u s = F o r m a l i s m u s b z g l . 
der O n t o l o g i e ) oder M e t h o d e n der 
M a t h e m a t i k unterschieden. Diese 
K r e u z k l a s s i f i k a t i o n k o m m t i m weite
ren aber n i c h t z u m Tragen , umso ent
scheidender ist die folgende, laut 
R h e i n w a l d für formalist ische u n d n o -
minal is t i sche Standpunkte typische 
A n t w o r t auf die Frage nach der S t ruk
tur mathematischer A u s s a g e n : „Ma
thematische Aussagen s ind I m p l i k a 
t ionsaussagen" . G e m ä ß der Interpre
ta t ion v o n „Impl ikat ion" als s y n t a k t i 
sche, semantische oder notwendige 
(strikte) F o l g e r u n g kennzeichnet 
R h e i n w a l d den syntakt ischen u n d den 
semantischen I m p l i k a t i o n i s m u s u n d 
den M o d a l i s m u s als (die wichtigsten?) 
Beispiele formal is t i scher A u f f a s s u n 
gen. 

D e n I m p l i k a t i o n i s m u s charakter i 
siert die These , daß „p folgt aus T " 
( w o b e i p eine F o r m e l u n d T eine axio-
matisierte T h e o r i e ist) die allgemeine 

S t r u k t u r mathematischer Aussagen 
sei. In der syntakt ischen Lesart ist 
dies eine metatheoretische E x i s t e n z 
aussage („Es gibt einen Beweis v o n p 
in T . " ) , in der semantischen Lesart 
eine Al laussage ohne E x i s t e n z v e r 
p f l i c h t u n g („Alle S t r u k t u r e n , welche 
die A x i o m e v o n T erfüllen, erfüllen 
auch p . " ) . Z u kr i t i s ieren s ind beide 
V e r s i o n e n , w e n n m a n — w i e etwa für 
K o n s i s t e n z - u n d U n t e r s c h e i d b a r k e i t s -
fragen nötig - auch negierte I m p l i k a 
tionsaussagen als wahre mathemat i 
sche A u s s a g e n zulassen w i l l . D e r s y n 
taktische I m p l i k a t i o n i s t m u ß für eine 
geeignete Meta theor ie eine realistische 
T h e o r i e der B e d e u t u n g mi t einer O n 
tologie syntakt i sch- l inguis t i scher E n -
titäten anerkennen, während der se
mantische I m p l i k a t i o n i s t z u m N a c h 
weis der E x i s t e n z eines bes t immten 
M o d e l l s s ich auf ein U n i v e r s u m m o 
dell theoret ische S t r u k t u r e n v e r p f l i c h 
tet. D a m i t aber, so R h e i n w a l d , w e r 
den streng formalist ische P o s i t i o n e n 
d e f i n i t i v verlassen. 

U n t e r d e m T i t e l „Modal i smus" 
w e r d e n Ideen aus P u t n a m s A r t i k e l 
Mathematics Witbout Foundations 
untersucht . Z u m G l ü c k folgt R h e i n 
w a l d nicht der „Pointe des M o d a l i s -
m u s " (127), daß nämlich der Begr i f f 
der ( logischen oder mathematischen) 
N o t w e n d i g k e i t p r i m i t i v u n d grundle 
gend für mathematische Begri f fe sei, 
s o n d e r n prüft die Plausibilität u n d 
Vera l lgemeinerbarke i t der Interpreta
t i o n v o n „notwendig" als ableitbar 
(v. a. ableitbar i n der Prädikatenlogik 
erster Stufe). D a b e i mark ier t schon 
der Beweis v o n Gödels Unvol ls tän-
digke i t s theorem die G r e n z e der A q u i -
va lenzbehauptung v o n platonist ischer 
u n d „modaler " Sehweise der M a t h e 
m a t i k : es gibt einen i n t u i t i v wahren 
zahlentheoret ischen Satz der F o r m 



„für alle x P ( x ) " m i t p r i m i t i v r e k u r s i 
v e m Prädikat P , der nicht beweisbar 
ist ( in der elementaren Zahlentheor ie) . 
V e r s u c h e , d e m M o d a l i s m u s den F o l 
gerungsbegrif f i n der Zahlentheor ie 
zwei te r Stufe z u g r u n d e z u l e g e n , helfen 
entweder (in der syntakt ischen V e r 
sion) n icht aus der Unvollständigkeit 
heraus oder machen (in der semanti
schen V e r s i o n ) v o m Begri f f des Stan
d a r d m o d e l l s G e b r a u c h u n d verlassen 
dami t formal is t ische G e f i l d e . 

W a r schon i n diesen K a p i t e l n die 
Frage, ob eine T h e o r i e mi t einer i n 
tendierten Interpretat ion ausgestattet 
ist (d . h . o b es Standardmodel le gibt) 
oder n icht , des öfteren (besonders 59, 
69, 96) entscheidend, so rückt sie bei 
der B e u r t e i l u n g der oben angeführten 
K o n s i s t e n z - b z w . Def in i t ionsthesen 
i n den K a p i t e l n I V u n d V gänzlich i n 
den V o r d e r g r u n d . A u c h bei diesen 
speziel leren Thesen k o m m t R h e i n 
w a l d z u Schlußfolgerungen, die denen 
der ersten K a p i t e l entsprechen. O h n e 
hier auf E i n z e l h e i t e n e inzugehen, 
k a n n m a n R h e i n w a l d s F a z i t so f o r 
m u l i e r e n : Formal i s t i sche A n s c h a u u n 
gen s i n d , mi t gewissen Einschränkun
gen, bezüglich T h e o r i e n ohne in ten
dierte Interpretat ion vertretbar; hat 
m a n es aber — w i e bei der Z a h l e n 
theorie p lausibel u n d bei der M e n g e n 
lehre str i t t ig (vgl . 1 5 8 - 1 6 2 ) - mi t 
T h e o r i e n mi t intendierter Interpreta
t i o n z u t u n , s ind platonist ische oder 
kons t rukt iv i s t i s che G r u n d e i n s t e l l u n 
gen unumgänglich. 

G e r a d e dieses G e w i c h t der Begrif fe 
„intendierte In terpre ta t ion" u n d 
„Standardmodel l " , welche en passant 
eingeführt u n d k a u m problematis iert 
w e r d e n , gibt Anlaß z u K r i t i k am A u f 
bau des Buches . Ers t eine systema
tische D i s k u s s i o n - hätte A n t w o r t etwa 
auf folgende Fragen geben können : 

W i e verträgt es s ich m i t d e m A b s o l u t -
hei tsanspruch obiger Begriffe , daß 
T h e o r i e n die (eine?) intendierte Inter
pretat ion verl ieren (durch A b s t r a k 
t ion) oder gewinnen (z. B . durch n e u 
bewiesene Theoreme) können? W i e 
verhalten s ich Standardmodel le der 
A r i t h m e t i k z u Standardmodel len der 
L o g i k zwei ter Stufe, w o „ S t a n d a r d " 
„in e inem etwas anderen Sinn . . . be
n u t z t wird" (129)? O d e r i m Z u s a m 
menhang m i t Rheinwalds These, daß 
T h e o r i e n erster Stufe in gewissem 
S i n n gle ichzusetzen seien mit T h e o 
r ien ohne intendierte Interpretation 
(14, 151, 155): W i e ist z u erklären, 
daß es oft subt i ler logischer Studien 
bedarf, u m nachzuweisen , daß ein B e 
griff erster oder höherer Stufe ist? 
U n d w i e ist die (von R h e i n w a l d nicht 
angesprochene, aber vielerseits a k z e p 
tierte) These H i l b e r t s z u beurtei len, 
daß alle A n n a h m e n , die der M a t h e m a 
t iker machen m u ß , i n der ersten Stufe 
formal is ierbar s ind? (Für diese letzten 
beiden Fragen v g l . den Einführungs
ar t ike l v o n Bärwise i m Handbook of 
Mathematical Logic.) Sicher wäre 
R h e i n w a l d s Intent ionen eher gedient 
gewesen, w e n n sie nach einer grundle 
genden U n t e r s c h e i d u n g v o n s y n t a k t i 
schen u n d semantischen Spielarten des 
F o r m a l i s m u s innerhalb der letzteren 
(nominal is t ische A n s i c h t e n über) i n 
tendierte Interpretat ionen von v o r n 
herein thematisiert hätte. 

E i n e weitere Einte i lungsfrage : Es 
w i r d nicht k lar , w o r i n s ich der M o d a 
l i smus , für dessen Charakter i s i e rung 
die A u t o r i n P u t n a m m i t „mathematics 
. . . s i m p l y teils us what f o l l o w s f r o m 
w h a t " z i t ier t (103), s igni f ikant v o m 
I m p l i k a t i o n i s m u s unterscheidet. 
Gleichgültig, ob m a n „notwendig" als 
allgemeingültig (103), als ableitbar in 
der Prädikatenlogik oder in der ( R o -



b i n s o n - ) A r i t h m e t i k ( 1 0 7 - 1 2 6 ) , als 
able i tbar i n einer „akzeptablen" 
T h e o r i e (128 f.) oder als w a h r ( in allen 
S tandardmodel len) (130 f.) interpre
tiert — interpretiert w i r d schließlich 
i m m e r . D i e m o d a l e n Begrif fe s ind 
m i t h i n ohne eigene L e i s t u n g , haben 
bei R h e i n w a l d w i e bei P u t n a m of fen
bar A l i b i f u n k t i o n u n d tragen keines
wegs z u größerer K l a r h e i t bei . 

A u f z w e i P u n k t e sei n o c h hinge
w i e s e n . Z u m einen wäre die w o h l auf 
C u r r y zurückgehende These, daß eine 
inkonsis tente T h e o r i e für einen s y n 
takt ischen I m p l i k a t i o n i s t e n nicht u n 
bedingt inakzeptabel sei (60 f.) , m i n 
destens einer ausführlicheren Begrün
d u n g bedürftig. Z u m anderen so l l die 
B e h a u p t u n g , „daß w i r keine z a h l e n 
theoretische Aussage im engeren Sinn 
(d . h . i n [der elementaren Zahlenthe
orie] N formalis ierbare) kennen , v o n 
der w i r glauben, daß sie weder in N 
n o c h auf in formaler Ebene entscheid
bar i s t " (159), als I n d i z für die E x i 
stenz genau eines Standardmodel ls der 
A r i t h m e t i k dienen — ein sehr s c h w a 
ches I n d i z , w e n n man bedenkt , daß 
viele schon glauben, daß w i r eine z a h 
lentheoretische Aussage i . e. S. k e n 
n e n , die weder i n N n o c h auf i n f o r 
maler Ebene entscheidbar ist. 

D a ß das G e w i r r formalist ischer 
Thesen und Ismen nicht ganz i n O r d 
n u n g gebracht w e r d e n konnte , mag 
a m undankbaren T h e m a liegen. 
R h e i n w a l d s A r b e i t räumt . jedenfalls 
m i t zahlre ichen Mißverständnissen 
u n d Vere infachungen auf. Insbeson
dere w i r d deut l i ch , w i e schwer eine 
konsequent formalis t ische P o s i t i o n 
d u r c h z u h a l t e n ist u n d w i e häufig p h i 
losophische A n s c h a u u n g e n über die 
M a t h e m a t i k i n ad bominem-Argu-
m e n t e n fundier t s i n d . U n t e r Z u h i l f e 
nahme elementarer Beispiele hat R o 

semarie R h e i n w a l d expl iz i t analysiert , 
was mancher Meinungsführer des 
Fachs m i t beiläufigen B e m e r k u n g e n 
glaubt abtun z u können. Desha lb 
w i r d s ich das B u c h auch P h i l o s o p h e n 
ohne mathematische E r f a h r u n g er
schl ießen; daß die angesprochenen 
G r u n d l a g e n p r o b l e m e selbst für prak
t iz ierende M a t h e m a t i k e r w i c h t i g s ind 
u n d diese beeinflussen, hat ja schon 
G ö d e l betont. 

H a n s R o t t , München 


