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Gödel brachte die Unschärfe in die Mathematik (Schnoor, 28. April 2006)

Heute vor 100 Jahren wurde der Mathematiker Kurt Gödel geboren. Im Alter von gerade einmal 25 Jahren ruinierte er die Vorstellung eines widerspruchsfreien und in sich konsistenten mathematischen Theoriegebäudes. Diese destruktive Leistung war wiederum so produktiv, dass wir ihr den Computer zu verdanken haben. Klingt paradox, oder?

Und genau darum geht es: Paradoxien, Aussagen, die den eigenen Widerspruch in sich enthalten, an der die Logik sich die Zähne ausbeißt. Lange Zeit hatte die Mathematik diese einfach so hingenommen. Durch den Aufbruchsgeist der Jahrhundertwende einerseits und die erschütternde Erfahrung des Ersten Weltkriegs andererseits entstand ein Atmosphäre, in der eine Vielzahl von prinzipiellen Fragen aufgeworfen wurden. Neue Wissenschaften wie die Psychologie entstanden, Strömungen wie der Dadaismus hinterfragten die Kunst als solche. So nimmt es nicht wunder, dass damals auch in der Mathematik ganz grundsätzliche Fragen gestellt wurden.

Der deutsche Mathematiker David Hilbert begab sich auch in eine solche Metaposition. Er stellte 1920 die Forderung auf, noch mal vom Anfang aus zu denken und so die Grundlagen der Mathematik zu festigen. Aus möglichst wenigen Voraussetzungen (Axiomen) sollte sich alle restliche Mathematik systematisch herleiten lassen. Ein festes Fundament, das frei von Paradoxien und offen für zukünftige Entdeckungen wäre. Kurt Gödel aber zerstörte diese paradiesische Utopie, indem er nachwies, dass selbst recht einfache Systeme Hilberts Vorgabe nicht erfüllen können: Entweder sind sie unvollständig oder in sich widersprüchlich.

Der Brite Alan Turing orientierte sich nun an Gödels Arbeit, fasste sie aber noch mechanischer auf. Er stellte sich vor, dass man eine Abfolge von Befehlen entwerfen könne, die die Richtigkeit einer Aussage prüfte. Diese Turing-Maschine existierte zwar nur auf dem Papier. Das änderte aber nichts dem grundlegenden Problem, dass der Algorithmus irgendwann mit seiner Entscheidung zu einem Ende kommen müsse. Ein sehr menschliches Problem also. Hier zeigte der geniale Turing, dass es Entscheidungsprozesse gibt, die unendlich weiterlaufen, ohne sich jemals für einer der beiden logischen Optionen (wahr/falsch) zu entscheiden. Es gibt also unbeweisbare Beweise. Kein formales axiomatisches System ist also vollständig. Auch die Mathematik nicht.

Das klingt zunächst alles sehr enttäuschend. Doch wurde in der Linie Hilbert-Gödel-Turing quasi nebenher der Computer erfunden. Gödels Unvollständigkeitstheorem von 1931 ähnelte späteren Programmiersprachen wie Lisp. Die Turing-Maschine war die Blaupause für die heutige Computerhardware. Mehr noch, aktuelle Mathematiker wie Gregory Chaitin führen die Gedanken Gödels fort und sprechen gar von einer Zufälligkeit im mathematischen System, einer Willkürlichkeit also die mit der physikalischen Unschärfe der Quantenmechanik vergleichbar wäre.

Prinzipiell kann uns Computersoftware also bei der Wahrheitsfindung nur begrenzt helfen. Sie ist sogar einem gewissen Hang zu Unordnung und Chaos (Entropie) unterworfen. Auch wenn wir jetzt in erster Linie mehr über unsere Grenzen wissen, haben doch theoretische Mathematik als auch praktische Computertechnik im 20. Jahrhundert unleugbare Fortschritte gemacht. Das ist schon paradox. Aber dank Kurt Gödel sehr viel leichter zu akzeptieren.

Kurt Gödel in seiner inneren und äußeren Emigration

Gödel wurde im NS- Europa verfolgt und wanderte schließlich ins berühmte IAS in Princeton aus. Die Geschwister Bamberger, die rechtzeitig vor dem Börsenzusammenbruch aus dem Geschäftsleben ausgestiegen waren, hatten hier ein Paradies für Wissenschaftler geschaffen, nur durch einen Golfplatz von der University of Princeton getrennt.

Albert Einstein und John von Neumann gehörten zur Gründergeneration des IAS, das auch bald „Institute for Advanced Salaries“ genannt wurde. Schon in den dreißiger Jahren kam der junge Privatdozent Gödel aus Wien dreimal auf ein Gastsemester ans IAS und konnte so sein Kollegiengeld deutlich aufbessern. Ein beträchtlicher Teil seiner Dollars floss allerdings umgehend in die österreichischen Sanatorien, die Gödel aufsuchen musste, in Purkersdorf, Aflenz und Rekawinkel. Er durchlebte immer wieder schwere psychische Krisen und wurde von Verfolgungsängsten gepeinigt.

Im Nachlass von Gödel findet sich u.a zwei Briefe von Enzensberger, aus dem Jahr 1974. Es wird um einen Gesprächstermin angesucht. »Ich bin kein Mathematiker, sondern ein Dichter«, heißt es, »Wenn Sie mir eine Stunde Ihrer Zeit opfern können, wäre ich glücklich, nach Princeton zu kommen, zu jeder Zeit, die Ihnen recht ist. Wenn nicht, so bitte ich Sie, diesen Brief einfach zu ignorieren, denn der bloße Gedanke, Sie in irgendeiner Weise zu behelligen, ist mir zuwider.«

Damals war Gödel schon extrem menschenscheu, er verkehrte mit ganz wenigen zumeist nur übers Telefon. Zwei Jahre später, mit 70, zog er sich vom IAS zurück. In seiner Zeit als Professor hatte er keine Vorlesungen gehalten, keinen Studenten betreut und nur eine einzige Arbeit veröffentlicht, die er schon viele Jahre früher geschrieben hatte. Und doch hatte er intensiv gearbeitet, wie sein Nachlass bezeugt. Von einer seiner unveröffentlichten Arbeiten existieren sechs Fassungen.

Zwei Jahre nach der Emeritierung starb Gödel an Unterernährung: aus Angst vor Vergiftungen hatte er sich geweigert, Nahrung zu sich zu nehmen. Im Jahr darauf, 1979, erschien Douglas Hofstadters Bestseller Gödel, Escher, Bach, der Gödel zur Kultfigur machte. Inzwischen vergeht kein Jahr ohne neue Bücher über Gödel. Er wird als »Ikone der Computertechnologie« verehrt, und das, obwohl er vermutlich nie einen Computer berührt hat.

Schon lange vor Hofstadters Buch hatte Enzensberger eine Hommage à Gödel veröffentlicht, die 2002 auf den ersten Seiten seiner Elixiere der Wissenschaft nachgedruckt ist. Offenbar hatte Enzensberger es Gödel nicht nachgetragen, dass es zu keiner Begegnung gekommen war. Eine Strophe seines Gedichts zitiert Gödels Unvollständigkeitssatz: »Du kannst deine eigene Sprache in deiner eigenen Sprache beschreiben: aber nicht ganz!«

Die Einsicht klingt keineswegs revolutionär, doch Gödel hat daraus einen Satz der Mathematik gemacht, und das war revolutionär. »Gödels Satz«, schreibt Wittgenstein, »liefert uns den Anstoß, die Mathematik im neuen Licht zu sehen.« Eine philosophische Aussage, die es bis zu einem mathematischen Theorem bringt, ist tatsächlich ein Unikat. Gödel hat einmal gesagt, dass er für die Metaphysik tun wolle, was Newton für die Physik getan hat. Mit seinem Unvollständigkeitssatz ist es ihm gelungen. In seiner Hommage verkapselt Enzensberger Gödels Entdeckung in die Formel: »(Gewissheit = Inkonsistenz)«.
»Es gibt keine Wissenschaft ohne Risiken und Nebenwirkungen«
Der Unvollständigkeitssatz gehört heute zum Fundus des postmodernistischen Diskurses. Daß es in der Wissenschaft zu methodischen Unschärfen, zu Mißverständnissen, zu divergierenden Interpretationen kommt, ist unvermeidlich. Auch Darwin und Einstein sind solche Weiterungen nicht erspart geblieben. Es gibt keine Wissenschaft ohne Risiken und Nebenwirkungen.«

Bestimmt hat Gödel nie Grundsätzliches gegen Grenzüberschreitungen einzuwenden. In einem Brief an seine Mutter schrieb er sogar: »Es war ja zu erwarten, daß mein Beweis früher oder später von der Religion aufgegriffen wird. In einem gewissen Sinn ist das auch berechtigt.« Aber natürlich ärgert es die Logiker, wenn es von Laien als selbstverständlich angesehen wird, dass es Wahrheiten gibt, die nicht formal beweisbar sind. Es stimmt auch keineswegs für jede Theorie. Gödel hat es für die Theorien gezeigt, in denen man zählen, addieren und multiplizieren kann. Als er 1930 seinen Satz veröffentlichte, widerlegte er damit das Programm von David Hilbert, dem führenden Mathematiker seiner Zeit, der die Widerspruchsfreiheit der Mathematik beweisen wollte.

Tagtäglich traf sich Gödel in Princeton aber mit Einstein. Ihre ausgedehnten Spaziergänge regten Gödel an, seine mathematische Virtuosität in der Allgemeinen Relativitätstheorie spielen zu lassen, und er entdeckte Lösungen der Einsteinschen Feldgleichungen, die Zeitreisen in die Vergangenheit zulassen. Er schätzte sogar den dazu nötigen Energieverbrauch ab. Das war Gödels letzte wissenschaftliche Großtat. Es kam nichts mehr nach, trotz heftigem Bemühen.

Auf meiner Suche im Nachlass stieß man auf einen Brief von Gödel an Enzensberger, eine Antwort auf dessen ersten Brief, geschrieben im April 1957. »Dear Dr. Enzensberger«, I’ll be glad to see you at my office.« Enzensberger solle nur anrufen oder per Postkarte einen Termin fixieren, er, Gödel, sei werktags von 11 bis 13 Uhr am Institut zu erreichen. »Very truly yours, Kurt Gödel.«
Leider hat Gödel diesen Brief nie abgeschickt. Er hat ihn nicht einmal unterzeichnet. Das Archiv in Princeton enthält viele solcher Schreiben, die ihre Adressaten nie erreichten. Gödel selbst beklagte immer wieder seine zunehmende Entschlusslosigkeit. So erhielt Enzensberger Gödels Antwort erst jetzt, beinahe 50 Jahre zu spät. Das Treffen zwischen Mathematiker und Dichter kann also nicht mehr stattfinden – es sei denn mittels Zeitreise. Aber bei den herrschenden Treibstoffpreisen ist der Energieaufwand mittlerweile unerschwinglich.
