
Zur neupositivistischen Philosophie der Mathematik.
Von A r n u l f  Mo l i  tor ,  Perchtoldsdorf bei Wien.

(Schluß.)

3. O er verm ittelnde Standpunkt M a n n ou rys1).

Seine Ansichten, die ebenso wie jene H a h n s  vom Prag­
matismus stark beeinflußt sind, hat unser Autor am ausführ­
lichsten in seinem Jugendwerk Philosophisches und M ethodologi­
sches su r Elem entarm athem atik, Harlem 1909, ferner in M a ­
thesis en m ystiek, Amsterdam 1925, und letztlich in Form eines 
kurzen Selbstreferats in A r e n d  H e y t i n g s  M athem . Grund­
lagenforschung, Intuitionism us, Bew eistheorie, Berlin 1934, dar­
gelegt. Schon der Ort, an dem besagtes Referat erschienen ist, 
weist auf die Beziehungen Mannourys zum Intuitionismus hin, 
die allerdings —  ebenso wie jene zum Pragmatismus —  in sei­
nem erstgenannten Werke vielleicht weniger als in den folgen­
den deutlich werden. Andererseits erscheinen bei ihm so manche 
Auffassungen des „Wiener Kreises“ mehr als zehn Jahre vor 
dessen Begründung schon vorweggenommen und sein Selbstrefe­
rat stellt seiner eigenen Erklärung, zufolge den ersten Versuch 
dar, d i e  G e g e n s ä t z e  z w i s c h e n  L o g i z i s m u s  u n d  
I n t u i t i o n i s m u s  z u  ü b e r b r ü c k e n .

Mannoury will —  radikal pragmatistisch —  die Mathe­
matik nicht als eine eigentliche Wissenschaft, sondern lediglich

’ ) G. M a n n o u r y  (1909 Privatdozent für die logischen  G rundla­
gen der .M athematik an der Universität A m sterdam ) hat außer den hier 
angeführten  noch  w eitere einschlägige Arbeiten in  holländischen  F ach ­
zeitschriften  veröffentlicht, die m ir ebenso Wie Mathesis eil m ystiek  
aus sprach lichen  G ründen u nzugänglich  geblieben sind. Der Um stand, 
daß der V erfasser die deutsche Sprache nicht in  gleicher W eise be­
h errscht w ie seine M uttersprache, hat verm utlich  dazu beigetragen, 
sein Jugendw erk, das seines Titels ungeachtet sich  keinesw egs au f das 
beschränkt, w as m an  gew öh nlich  unter „E lem entarm athem atik“  ver­
steht, stellenw eise unklar und schw er lesbar zu m achen.
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als L e b e n s e r s c h e i n u n g  betrachten (vgl. H e y t i n g s  
genanntes Werk S. 58). Er unterscheidet dabei genau zwischen 
der mathematischen Erscheinungsform oder f o r m a l i s t i ­
s c h e n  Mathematik einerseits, und der mathematischen Denk­
form oder i n t u i t i  o n i s t i s c h e n 2) Mathematik andererseits, 
wobei die erstere vollständig, die zweite teilweise s p r a c h ­
l i c h e r  Natur ist3). Daraus geht für Mannoury hervor, daß 
nicht die Axiomatik das eigentliche Anfangsstadium mathemati­
scher Entwicklungsmöglichkeiten bilden kann, sondern dieser 
vielmehr sog. signifische oder psycho-linguistische Untersuchun­
gen voranzugehen haben, auf Grund deren das Gebäude der Axio­
matik errichtet werden soll, und daß überhaupt für die Grund­
lagenfragen die empirische, spezieller die psychologische Be­
trachtungsweise maßgebend ist. Im allgemeinen nähert sich, 
wie gesagt, M.s Standpunkt „am meisten dem B r o u w e r  sehen 
einerseits und dem des Wiener Kreises andererseits“ . (Der be­
stimmte Artikel hier ist etwas unvorsichtig gewählt, denn der 
letztere Standpunkt ist keineswegs durchaus einheitlich.) Von 
B r o u w e r  will sich M. durch eine weitergehende Skepsis in 
bezug auf den Wahrheitsgehalt (der Mathematik) unterscheiden; 
auch könne vom intuitionistischen Standpunkte aus der Einwand 
erhoben werden, daß die von M. geforderten psychologischen 
Untersuchungen die intuitionistische Mathematik zum Teile 
schon voraussetzen. (Diese etwas befremdliche Wendung kann 
m. E. nur so verstanden werden, daß der Sprachgebrauch 
Brouwers und seiner Schule eben die ganze Logik, die wie jeder 
Wissenschaft auch der Psychologie zugrunde liegen müsse, zur 
Mathematik zählt. Aber auch dann bleiht das Bedenken be­
stehen, daß es sich bei dieser Grundlage nicht sowohl um die 
„Logik“ als Wissenschaft oder als System, sondern vielmehr 
um die Fähigkeit logischen Denkens als notwendige Voraus­
setzung handelt.) Von den Ansichten der Wiener trennt ihn 
seine Bevorzugung psychologischer Betrachtungen, die für ihn 
primär, für jene aber mehr oder weniger sekundär seien. — 
Auch das ist noch zuviel gesagt, denn so weit mir bekannt, hat 
niemand aus dem Wiener Kreis solche angestellt oder auch 
nur berücksichtigt. Wohl aber b e g e g n e t  sich M. speziell 
mit C a r n a p ,  wenn er die s p r a c h l i c h e  Natur der Mathe­

2) S. unten Fußnote 7.
3) M. verkennt dabei völlig  die G efahr „g lossom orph en “ Denkens, 

s. Teil 2 dieser Arbeit.
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matik betont, s. o. Den Schluß d a r a u s  auf die Notwendigkeit 
empirischer und psychologischer Untersuchungen ziehen die 
Wiener allerdings nicht, und es ist wohl auch nicht ganz ver­
ständlich, wenn M. hier von einem „Hervorgehen“ spricht.

Die folgenden Erörterungen stützen sich hauptsächlich auf 
des Autors breite Entwicklungen in seinem erstgenannten Werke, 
die M. später keineswegs desavouiert oder auch nur abgeschwächt 
hat, zu denen er sich vielmehr auch 1934 noch wenigstens in­
direkt und implizite bekennt.

Je mehr wir den Zusammenhang der geometrischen Theo­
reme und Postulate kennen gelernt und den früheren „Axiomen“ 
ihre Ausnahmestellung aberkannt haben, umsomehr ist das Ge­
biet des K a n t  sehen Apriori eingeschränkt worden. (Mannoury 
spielt hier etwa auf das Parallelenaxiom und die Entstehung der 
nichteuklidischen Geometrie an.) Die Revolution, die sich auf 
dem Gebiete der mathematischen Grundbegriffe vollzieht, wird 
nach M. voraussichtlich nicht K a n t ,  sondern H e g e l  Recht 
geben, wenn dieser sagt: "Das Wirkliche ist nicht ein Räum­
liches, wie es in der Mathematik betrachtet wird; mit solcher 
U n w i r k l i c h k e i t ,  a l s  d i e  D i n g e  d e r  M a t h e m a t i k  
s i n d ,  gibt sich weder das konkrete sinnliche Anschauen, noch 
die Philosophie ab.® (P hänom enologie des Geistes, 1832, Vorrede 
S. 9.) Wenn er aber hier (1. c. S. 9/10) M. im Anschluß an Hegel 
der Mathematik die Kompetenz abspricht, über die Wirklichkeit 
Aussagen zu machen, —  noch deutlicher vielleicht, wenn er (1. c. 
S. 12) erklärt, daß die mathematische Art, die Wirklichkeit vor­
zustellen, zwar den menschlichen gesellschaftlichen Redürfnissen 
vorzüglich entspricht, aber niemals für eine adäquate gehalten 
werden darf, —  so widersprechen dem andererseits seine Be­
hauptungen, daß die Ausbildung der mathematischen Philosophie 
uns dazu nötige, den Unterschied zwischen mathmatischer und 
experimenteller Wahrheit für einen unwesentlichen zu erklären 
(1. c. S. 12), und daß die Mathematik zu sehr mit der Psycho­
logie —  also mit psychischer Wirklichkeit — , verbunden sei, als 
daß wir uns der Frage nach der Berechtigung einer Berufung 
auf eine eigene Form der Anschauung entziehen könnten (S. 56).

Auch im folgenden ist die Stellungnahme M.s keineswegs 
klar und eindeutig. Was man „Tatsache (mehr eigentlich: ein 
faktisches Urteil)“ nennt, soll mit gleichem Rechte als ein Kom­
plex von Erinnerungen und Erwartungen —  also wiederum von 
psychologischen Wirklichkeiten —  umschrieben werden können



(1. c. S. 125); vergleichen wir damit unsere mathematischen 
Überzeugungen, so ergibt sich nach M., daß ein solches (hypo­
thetisches) Urteil immer in die Gestalt gebracht werden kann: 
»Ich e r w a r t e ,  daß A eintreten ward, falls die Bedingung B 
erfüllt ist, und e r i n n e r e  mich, daß es stets eingetreten ist. 
so oft B erfüllt war®. Gleich im Anschluß daran erklärt uns M., 
daß die Geometrie, soweit sie Erfahrungsergebnisse mitbegreift, 
der Naturbeschreibung oder noch besser der Psychologie ange­
hört, mit Mathematik aber nichts zu schaffen habe. S o f e r n s i e  
a b e r  m a t h e m a t i s c h, d. h. a n a l y t i s c h  ist ,  s e i  s i e  
v o n  j e d e r  E r f a h r u n g ,  v o n  j e d e r  „ T a t s a c h e “ v ö l ­
l i g  u n a b h ä n g i g .  — Aber auch „die m a t h e m a t i s c h e  
Geometrie ist nicht anderes als ein sprachliches Mittel, um ge­
wisse Erinnerungen und Erwartungen“ —  also, nochmals: psy­
chische Wirklichkeiten! — „zum Ausdruck zu bringen, ein Mittel 
jedoch, das ebensogut dazu dienen könnte, j e d e  a n d e r e  Er­
fahrung wiederzügeben. Es kann uns dann auch diese Geo­
metrie ebensowenig etwas über die . . . Wirklichkeit lehren, als 
umgekehrt irgend eine Erfahrung sie bestätigen oder widerlegen 
könnte . . . Die Mathematik selbst e n t h ä l t  w e d e r  W a h r ­
h e i t  n o c h  L ü g e ,  s i e  h a t  n u r  e i n e  b e s t i m m t e  
F o r m: d i e 1 o g i s c h e“ (1. c. 'S. 126/127). —  Hierin begegnet 
sich M. mit W i t t g e n s t e i n ,  C a r n a p  und H a h n .  Aber 
andererseits erklärt er uns sogleich, daß diese seine Ansicht 
„ziemlich genau mit derjenigen P. B o u t r o u x ’ überein­
stimme, der zufolge es unmöglich sei, die ganze Mathematik aus 
dem Satze vom Widerspruche abzuleiten, auch wenn die alten 
empiristischen Theorien sicher falsch sind. —  Das heißt aber 
doch nur m. W., daß nicht die ganze Mathematik analytisch 
ist. Überdies folgt aus jener Erfahrungsunabhängigkeit der 
Mathematik, ja selbst aus dem Umstand, daß sie nichts Neues 
über die (von M. nicht näher nalysierte) Wirklichkeit l e h r t ,  
m. E. noch nicht zwangsläufig, daß sie über sie bezw. über die 
Erfahrung in keiner Weise, auch nicht implizite, etwas a u s -  
s a g t. „Unabhängig“ kann sehr verschiedene Bedeutungen haben, 
was M. nicht berücksichtigt. Das Parallelenaxiom z. B. ist von 
den übrigen Axiomen der euklidischen Geometrie insofern unab­
hängig, als es aus ihnen nicht abgeleitet werden kann; wohl aber 
ist es andererseits gleichwohl von ihnen insofern abhängig4), als

4) Vgl. M o r i t z  G e i g e r  Systematische Axiomatik der euklidi­
schen Geometrie, A ugsburg 1924, S. 27 f.
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es ohne irgendwelche axiomatische Festlegungen betreffend die 
Begriffe des Punktes, der Geraden, des Sichschneidens etc. ma­
thematisch sinnleer wäre. Woraus ist aber dann jener Teil der 
Mathematik bezw. der Geometrie abzuleiten, der nicht rein ana­
lytisch ist? Die Geometrie, erwidert uns M., ist e r f a h r u n g s- 
m ä ß i g  entstanden. Anfangs eine Sammlung von Regeln, welche 
aus der Beobachtung fester Körper abgeleitet waren, ist sie in die 
Gestalt eines t e i l w e i s e  a n a l y t i s c h e n  Systems gebracht 
worden“ (S. 128). „Haben wir . . . also die Grundbegriffe des 
euklidischen Systems aus Voraussetzungen bezüglich Wahr­
nehmbares . . . abgeleitet, so ist damit (jedoch) nicht gesagt, daß 
diese Voraussetzungen dazu genügen würden, S a c  c h é r i s  
Ideal: „Euclides ab omni naevo vindicatus“ zu verwirklichen“ , 
. . . denn diese Voraussetzungen gestatten noch die verschieden­
sten Spezialisierungen (S. 197). „Das Angeführte möge aber dazu 
genügt haben, klar zu machen, wie d i e  G r u n d v o r a u s ­
s e t z u n g e n  d e r  G e o m e t r i e  w e d e r  v o n  d e r  E r f a h ­
r u n g  b e d i n g t ,  n o c h  v o n  d i e s e r  u n a b h ä n g i g  
s i n d “ . (Vgl. oben die Bemerkung über die verschiedenen Be­
deutungen von „unabhängig“ !) Denn „ein geometrisches System 
. . . kann . . . allen logischen Gesetzen gehorchen, ohne ein 
»ähnlich-sehendes« Abbild zu sein von unseren Erfahrungen in 
Bezug auf unsere Lineale und Zirkel“ (S. 198), — eine Wendung, 
die das von M. Gesagte, eigentlich Gemeinte, keineswegs klarer 
macht. Obwohl also die geometrischen Grundvoraussetzungen nicht 
erfahrungs b e d i n g t  sein sollen, versichert uns M. sogleich S. 
199, daß wir „irren würden, wenn wir den E i n f l u ß  der »Tat­
sachen« (d. h. der »psychischen Tatsachen«) auf das Entstehen der 
Geometrie als menschlichen Gedankenbaues verkennen wollten. 
Der Kantsche Apriorismus, welcher den ganzen »Euklid« fix und 
fertig aus jedermann s »innerer Anschauung« herleiten zu kön­
nen glaubte, mag . . . kein Recht behalten haben, (aber) es hat 
doch immerhin »jedermanns« Art, die Dinge zu sehen, wenn 
nicht den G r u n d ,  so doch die V e r a n l a s s u n g  zur Geome­
trie gegeben, und in diesem Sinne ist auch außer dem Gebiete der 
Logik in unserer »Psyche« Raum für den Raum!“ (Von m ir  
gesperrt. Verf.) — Spitzfindig könnte man da zunächst nach 
dem eigentlichen Unterschied zwischen „erfahrungsbedingt“ und 
„von den Tatsachen beeinflußt“ , zwischen „dem Grund“ und der 
„Veranlassung“ fragen, bezw. ob die Veranlassung nicht auch zu 
den Gründen zählt, oder nicht diese die „Veranlassung“ aus-



machen, und welches denn „ d e r  (eigentliche, letzte) Grund ist, 
wenn e s n u r e i n e r  ist. Auf jeden Fall aber sagt die Geometrie 
— auch die „mathematische“ — , wenn anders M.s letzte Aus­
führungen zu recht bestehen, zum mindesten indirekt auch etwas 
über „Erfahrung“ bezw. Wirklichkeit aus, — was im Wider­
spruch zu des Autors Erklärungen 1. c. S. 126 f. steht, denen 
gemäß sie „weder Wahrheit noch Lüge“ enthält. M. kommt also, 
in dem zitierten Werke wenigstens, über ein ständiges Schwan­
ken seiner Meinungen nicht hinaus, wenn auch die, sagen 
wir, neupositivistische Komponente in seinem Denken, die 
der Mathematik keine Aussagen über Wirklichkeit zubilligt, weit­
aus die stärkere zu sein scheint, — wie er ja auch ganz wie 
H a h n  erklärt, daß der Astronom die Sonnenfinsternis nicht auf 
Grund seiner B e r e c h n u n g e n ,  sondern seiner B e o b a c h ­
t u n g e n  vorherzusagen imstande sei5).

In der Richtung des Neupositivismus liegt auch die große 
Wertschätzung der Logistik. P e a n o  s Form ulaire de m athém a­
tiques soll „uns tiefer in die Geheimnisse der menschlichen Er­
kenntnis einzudringen erlauben . . ., als alle tiefsinnigen Folian­
ten der Philosophen von Fach zusammen“ (1. c. S. 131)e). Ganz 
im Sinne C a r n a p s  und W i t t g e n s t e i n s  ist es ferner, 
wenn M. uns warnt, die logistische Formel ao b. n. bo c . .o .. ao c, 
in Worten: sWenn aus dem Urteil a das Urteil b, und (gleich­
zeitig) aus dem Urteil b das Urteil c folgt, so folgt aus a unmit­
telbar c«, a n  s i c h  als eine abstrakte Notwendigkeit, als eine 
causa sui zu betrachten; „sie ist nur eine der * Anweisungen zum 
Gebrauche® der Symbole“ o und n, und diese »Anweisungen® 
könnten durch ganz andere ersetzt werden, ohne daß irgend 
ein »Denkgesetz® dadurch verletzt würde. Hieraus aber geht 
nicht (etwa) hervor, daß die Urteile, welche wir gewohnt sind in 
der Form des Syllogismus auszusprechen, für uns keinerlei Gül­
tigkeit haben könnten, sondern nur erstens, daß diese Gültigkeit 
keine absolute, sondern eine zu unseren Erfahrungen und Erwar­
tungen relative sein muß, und zweitens, daß diese subjektive
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5) H a h n ,  bei dem  sich  dasselbe Beispiel findet (s. Teil 2 dieser 
Abhandlung), ist o ffen bar hier, w ie  auch sonst vielleicht, von M. 
beeinflußt.

0) A uch  w enn  m an P e a n o s  W erk  n och  so hoch  einschätzt, er­
scheint diese Behauptung günstigstenfalls als eine gelinde Ü bertrei­
bung, denn jenes „F orm u la ire“ betrachtet ausschließlich  die M athem a­
tik u nd  Logistik , n ich t aber Fragen  der Erkenntnis.

15*
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Wahrheit von der F o r m  unserer Ausführungen oder gar »De­
duktionen* völlig u n ahhängig ist.“ (Von mir gesperrt. Verf.) — 
Hier aber und noch mehr im folgenden deutet sich bereits der 
Iiituitionismus an. „Es ist nämlich (zwar) durch die Zugrunde­
legung einzelner Symhole . . .  ein beträchtlicher Teil der sonst 
erforderlichen Denkarbeit überflüssig geworden, aber dennoch 
wird dadurch die Handhabung der Formeln noch nicht auf eine 
bloß mechanische Handlung zurückgeführt. Es ist ja bei jedem 
Schritte erforderlich, sich von der B e d e u t u n g  der variablen 
Symbole . . . Rechenschaft zu geben, um jedesmal nur diejenigen 
Urteile . . . anzuwenden, welche schon vorher bewiesen . . . 
waren, oder wenigstens mit den schon bewiesenen nicht im 
Widerspruch sind“ (1. c. S. 139). Es ist zwar möglich, „i n 
b e s t i m m t e n  F ä l l e n  einen Widerspruch . . . in f o r  me 1- 
l e r  Weise dazutun, o h n e  dabei auf die eigentliche »meta-  
m a t h e m a t i s c h e *  B e d e u t u n  g7) der angewandten Sym-

’ ) Im  A nsch luß an H e ÿ  t i n  g (1. c . 'S .  37— 40) m ögen  die h ier 
w iederholt gebrauchten  Bezeichnungen  „ f o r m a l i s t i s c h “ bezw. 
„ f o r m a l e  M athem atik“ , „ i n h a l t l i c h e “ , „ i n t u i t i v e “ , „ i n t u i ­
t i  o  n i  s t i  s c h  e“  und „M  e t a m athem atik“ sow eit w ie bei der gebo­
tenen Kürze tu n lich  erläutert werden. Sie stam m en zum eist von  H i l ­
b e r t .  —  Die „ f o r m a l i s t i s c h e “ M athem atik besteht in  einem  V er­
fah ren  zur rein  m e c h a n i s c h e n  H erleitung von  F orm eln  unter 
grundsätzlichem  Absehen von  deren (und dër einzelnen Sym bole) Be­
deutung, ja  Verzicht au f eine solche. Bestim m te b l o ß e  Z u s a m ­
m e n s t e l l u n g e n  v o n  g r a p h i s c h e n  Z e i c h e n ,  die an  sich  
n ich ts bezeichnen, -w erden als „ A x i o m  e“ vorangestellt, und  es w er­
den die R  e g  e 1 n  angegeben, n ach  w elchen  aus jenen „A x iom en “ in 
réin  m echanischer W eise andere Zeichenkom binationen , sog. „ b e ­
w e i s b a r e  F o r m e l n “ hergeleitet w erden  können. „ I n h a l t ­
l i c h e “  (intuitive, fü r das geistige Auge „ansch au lich e“ ) Schlüsse 
(s. u. das Beispiel!) zieht diese form alistische M athem atik n i c h t .  
(H eytihg selbst sprich t da von  „inhaltlichen  l o g i  s c h  e n  Sch lüssen“ , 
w as m ir fast eine contradictio  in  ad jecto zu sein scheint, w enn  
„log isch “  soviel w ie „a n a ly tisch “ bedeutet.) —  Neben diese form a­
listische tritt n u n  eine „M  e t  am ath em atik “ , die um gekehrt alle „ in ­
haltlichen “  (intuitiven) Schlüsse enthält, die die form ale M athem atik 
b e t r e f f e n ,  ja  überhaupt n ur im  obigen  Sinne „ansch au lich e“ , u n ­
m ittelbar evidente Schlüsse zuläßt, (Ein Beispiel eines solchen „in ­
haltlichen “  Schlusses böte n ach  H eyting der fo lgende: „D aß eine F or­
mel, w elche die F orm  eines W iderspruches hat (etwa 1 =j= 1) unter den 
bew eisbaren Form eln- n ich t Vorkom m en kann, läßt sich  selbst „ fo r ­
m a l“ n ich t bew eisen (d en n 1 die „form a le“ M athem atik enthält solche 
. . . Schlüsse n ich t.)“ ). —  Der Zusam m enhang zw ischen  („form aler“ ) 
M athem atik u nd  M e t a m athem atik  soll aus folgender These H f l -



bole Rücksicht zu nehmen; . . . ein formelles Kriterium aber 
für . . .  die K o m p a t i b i 1 i t ä t zweier Urteile ist . . .  noch nicht 
aufgefunden worden* und die Logistiker haben sich im allgemei-

b e r t s  k lar werden: ». . . Die E ntw ick lung der m athem atischen Ge­
sam tw issenschaft . . .  Vollzieht sich  . . .  in  beständigem  W echsel auf 
zw eierlei Art: durch  G ew innung neuer bew eisbarer Form eln  aus den 
Axiom en m ittels f o r m  a l e n  Schließens (d. h. m ittels jener m echan i­
schen H erleitung) und andererseits du rch  H inzufügüng neuer A xiom e 
nebst dem  N achw eis ihrer W iderspruchsfreiheit m ittels i n h a l t ­
l i c h e n  Schließens.«. Diese scharfe T rennung zw ischen  f o r m a l e r  
M athem atik und „ a n s c h a u l i c h e r “ (intuitiver) M e t a m athem átik  
ist nach  H eyting das w esentliche neue M om ent der Bew eistheorie 
H i 1 h e  r t s, dem gem äß auch, das W ort „bew eisen“ in  Bezug au f die 
form ale M athem atik eine ganz andere B edeutung erhält als in  Bézüg 
auf die M etam athem atik: dort heißt es so viel w ie „A bleitèn  gem äß 
den K alkülregeln“ , h ier: „Zeigen  m ittels inhaltlicher Sch lüsse“ . —  W ir  
hätten also h ier im  Sinne H e y t i n g s  drei verschiedene Arten .von  
M athem atik zu unterscheiden: form ale,' inhaltliche (intuitive) und 
M etam athem atik, —  da er selbst es als eine w ichtige Frage hinstellt, 
w ieviel aus der „inh altlich en “  in  die M etam athem atik eingeht, 
w ährend aus obiger (w eitaus klareren!) These H i l b e r t s  v ielm ehr 
hervorzugehen scheint, daß „inh altlich e“ und M etam athem aiik  für 
den  letztgenannten identisch  sind. (H eyting ist da allerdings n icht 
konsequent, denn kurz vorher suggeriert er die näm liche Identifika­
tion.) —  H i l b e r t  habe, an fänglich  w enigstens, die A nsicht vertre­
ten, daß auch  für die W iderspruchsfreiheitsbew eise der A llgem einbe­
g riff der natürlichen  Zahl, insbesondere die vollständige Induktion , 
entbehrlich sei. D em gegenüber erhob W  e y  1 (und vor  ihm  eigentlich  
schon  P o i n c a r é )  den E inw and, daß die inhaltlichen  G edanken­
gänge der B ew eistheorie H ilberts (wenn auch) »in  hypothetischer All­
gem einheit« (so doch) »an  irgen d  einem  Bew eis, an  irgen d  einem  Zahl­
zeichen durchgeführt« w ürden: A lso w äre die »inhaltliche In du k ­
tion«, die H ilbert in  der M etam athem atik anw endet, identisch  in it der 
»vollständigen  Induktion« in  dem Sinn, den diese in  der inhaltlichen  
M athem atik hat. Trotzdem  also in  die M etam athem atik m ehr von  der 
inhaltlichen  eingehe, als H ilbert an fän g lich  glaubte, ist erstere den­
noch  keinesw egs m it der „ i n t u i  t i o n i s  t i s c h e n “  M athem atik —  
nunm ehr der v i e r t e n  Spezies dieser W issenschaft! —  identisch, 
obw oh l es im m erhin  schw ierig  sei, die Grenzen zw ischen diesen 
beiden M athem atiken genau a n zu g eb en .—  Auch  w enn  w ir, w ie es 
offenbar im  Sinne H eytings liegt u nd  aus anderen seiner A usführun­
gen hervorgeht, diese „ in tuitio n i s t i s c h  e“ M athem atik von  der 
„ i n t u i t i v e n “  im  w eiteren Sinne (d. h. von  der —  iin  Gegensatz zur 
form alen  M athem atik —  „in tu itiv  k l a r e  n “ , „ansch au lich en “ , logisch  
evidenten) als d iejenige unterscheiden, die zw ar auch  auf d a s : P räd i­
kat der intu itiven  K larheit (w enigstens) A nspruch  erhebt, aber im  
übrigen  die speziellen radikalen  A uffassungen  B r o u w e r s  u n d -se i-
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nen begnügt, jède Einführung neuer Systeme . ...'(n u r) durch 
ein „ B e i s p i e l “ zu rechtfertigen“ (1. c. S. 140). Da aber auch 
letzteres doch den schon vorhandenen Begriffen entnommen wer­
den, also „in sich selbst (schon) widerspruchslos“ sein müßte, so 
müßte doch wiederum die Verträglichkeit der Eigenschaften des 
Beispiels entweder formal bewiesen, oder "intuitiv" angenommen 
oder "axiomati sch« gefordert werden, —  und die Schwierigkeit 
wird also nach M. nur verschoben. Man könne streng genom­
men nicht einmal hoffen, „nach dieser Methode fortfahrend die 
Berechtigung aller später eingeführten Systeme . . . auf die­
jenige der ursprünglichen, allgemein-logischen Symbole, der 
prém isses nécessaires au discours . . . zurückzuführen“ —  so­
lange „kein formales Kriterium die Widerspruchslosigkeit (eben 
dieser) logischen Prinzipien darzutun erlaubt“ (S. 141). Die 
grundsätzlichen Gegner der rein analytischen Auffassung der Ma­
thematik wie B r o u w e r  haben nun gerade mit jener Schwierig­
keit den wesentlichen Unterschied zwischen einem analytsch-sym- 
bolischen bloßen Formalsystem und der »eigentlichen« (inhaltli­
chen) Mathematik begründen wollen8). Manoury selbst aber hält 
diese „Unterscheidung einer mathematischen (zufälligen)

ner Schule ausdrückt, so bleibt das Ganze doch  höchst u nbefried i­
gend, so lange n ich t (unter V erw endung geeigneter Beispiele) streng 
d e f i n i e r t  w ird , w as „inhaltliche M athem atik“ und „inhaltliches 
Schließen“  eigentlich  heißen soll, —  anstatt daß m an  den Leser die 
Bedeutung erraten läßt; u nd  noch  dringender schiene m ir eine strikte 
E rklärung darüber, w as eigentlich  unter jener „inh altlich en “  M athe­
m atik  zu verstehen ist, d ie n i c h t  „ i n die M e t a  m athem atik  eingeht“ , 
und w as unter jen er M etam athem atik, die n i c h t  „in h a ltlich “  ist. 
E ine solche könnte es der obigen E rklärung H ilberts zufolge doch 
eigentlich  gar n ich t geben!

®) L. E. J. B r o u w e  r, der die F undam entalsätze der M athem atik 
aus der I n t u i t i o n  herleiten  will, äußert sich  darüber fo lgender­
m aßen: »D as Endurteil über die L ogistik  m uß sein: daß sie uns be­
treffs der G rundlagen  der M athem atik n ichts lehren kann, w eil sie 
du rch au s n ich t von  der M athem atik getrennt bleibt; daß sie im  Ge­
genteil, . . . um  sich  vor K ontradiktionen  zu schützen, die ihr eigen­
tüm lichen  speziellen P rinzip ien  alle aufzugeben genötigt ist und  sich 
darau f beschränken  muß, eine getreue m echanische, stenographische 
A bschrift zu sein  der m a t h e m a t i s c h e n  S p r a c h e ,  w elche a n  
s i c h  k e i n e  M a t h e m a t i k  ist, sondern  n ur ein dürftiges H ilfs­
mittel, dessen die M enschen sich  bedienen, um  einander M athem ati­
sches m itzuteilen  und ihrem  G edächtnis fü r M athem atik eine Stütze 
zu geben.« (Over de grondslagen der wiskunde, A m sterdam  1907, 
S. 169, in  M annourys Übersetzung, Sperrungen von  B r o u w e  r.)



S p r a c h e “ von einer „völlig a u ß e r h a l b  des Ge­
bietes menschlicher V e r s t ä n d i g u n g  liegenden“ , also 
intuitiven, e i g e n t l i c h e n  (in sich notwendigen) Ma­
thematik“ für die letzte Zufluchtsstätte eines konsequen­
ten Kantianismus (S. 142) und ist dabei in einem konsequen- 
wissen Gegensatz zu B r o u w e r  überzeugt, daß auch diese 
„sich bei näherer Betrachtung als mit innerem Widerspruch be­
haftet erweisen wird.“  Insofern nähert er sich wieder dem Logi- 
zismus, wiewohl seine weitere Argumentation unverständlich 
wird: Beraubt man die Mathematik der „Stütze der auf Mensch­
liches bezüglichen Relativität“ , der »Worte* und »Symbole*, der 
»Hypothesen* und »annähernden Vernachlässigungen*, so soll 
„nur T a t s ä c h l i c h e s  übrig bleiben, welches weder notwen­
dig noch frei, weder regelmäßig noch chaotisch zu nennen ist“ 
(S. 143). Es läge aber m. E. viel näher, anzunehmen, daß dann 
von der Mathematik überhaupt nichts übrig bleibt, denn jenes 
„Tatsächliche“ wäre weder A noch non — A!9) Es mag mit dem 
mathematischen Kantianismus (synthetischen Apriorismus) wie 
immer bestellt sein, durch M.s Ausführungen hier wird er kaum 
berührt werden, und an „innerem Widerspruch“ geben sie ihm 
an der angeführten Stelle im günstigsten Falle nichts nach. 
Dieses Bedenken wird auch durch die folgenden Sätze unseres 
Autors nicht behoben, die seine pragmatistische Einstellung 
verraten (und auch sonst bei H a h n  ihre Parallele finden) : 
„W ir haben uns zwar schon abgewöhnt, in der »Wirklichkeit“ 
irgend eine a b s o l u t e  Gleichheit, irgend ein e x a k t  sich voll­
ziehendes »Naturgesetz* zu erwarten, vergessen aber zu oft, daß 
(auch) eine »annähernde* Gleichheit oder Regelmäßigkeit keine 
Objektivität, sondern eine Subjektivität ist, welche ohne die Norm 
der Menschlichkeit ihre Bedeutung verliert. Sagen wir z. B., 
zwei Dinge seien annähernd gleich schwer, so ist nicht nur in 
dem Ding-Begriff eine Bezugnahme auf unseren Gedankeninhalt,
. . . auf unsere S p r a c h e  vorhergedacht, sondern auch die ge­
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9) M an könnte vielleicht geneigt sein, M. so zu verstehen, als 
w ollte er sagen, daß au f sein „T atsäch lich es“ jene P aare entgegenge­
setzter B ezeichnungen eben an sich  k e i n e  A n w e n d u n g  finden  
könnten, und dem gem äß kein  Verstoß gegen den Satz vom  ausgesch los­
senen Dritten vorliege. D ann stellte er sich  aber zum  m indesten in  Ge­
gensatz zum  gew öhnlichen  Sprachgebrauch . D enn w as w äre ein „T at­
säch liches“ , m it dem  die Bezeichnungen  „n otw en dig -frei1, ,chaotisch ­
regelm äßig1 „sph ären frem d“ w ären?



nannte Beziehung-an-sich ist keine Beziehung z w i s e h e n  
•zwei* Entitäten (eine solche könnte nur absolut-daseiend oder 
nicht-daseiend, niemals aber graduell oder »annähernd® sein), 
sondern eine Beziehung dieses Dingen p a a r e s  zunächst z u 
a l l e n  a n d e r e n  Dingenpaaren und damit zu deren Beziehun­
gen. —  In der »Natur-an-sich* (eine Contradictio!) oder in der 
»Wirklichkeit-an-sich« (ein Pleonasmus!) finden wir nicht nur 
keine »annähernde Gleichheit®, sondern gar keine V e r g l e i c h ­
b a r k e i t ,  (nicht nur) keine »nahezu erfüllten Naturgesetze®, 
sondern gar keine G e s e t z m ä ß i g k e i t .  Wirklich s y n t h e ­
t i s c h e  Mathematik aber soll tatsächlich sein —  oder sie soll 
nicht sein!“ (S. 143). —  Demgengenüber wäre zu fragen, warum 
denn gerade die a n g e n ä h e r t e  Gleichheit etc. ohne Beziehung 
auf „die Norm der Menschlichkeit“ ihren Sinn und ihre Bedeu­
tung verlieren soll, und nicht ebenso auch die e x a k t e ,  —  so­
lange nicht in klarer Weise dargetan wird, was denn eigentlich 
„Gleichheit“ u. s. w. bei g r u n s ä t z l i c h e m  Ausschluß einer 
Bezugnahme auf ein Erkenntnissubjekt bedeuten soll10). Es hat 
gewiß keinen Sinn, von dem „angenäherten Dasein“ einer Gleich­
heit zu sprechen, aber das ist ganz und gar nicht gleichbedeutend 
mit dem Dasein einer angenäherten Gleichheit, wie das M. an­
zunehmen scheint. Endlich bleibt es schwer zu verstehen, daß 
„Wirklichkeit-an-sich“ nur ein Pleonasmus sein soll, wenn „Na- 
tur-an-sich“ eine Contradictio ist, —  es müßte denn sein, daß M. 
unter „Natur“ soviel wie (chaotische) „Wirklichkeit“ +  (vom Men­
schengeist vorgeschriebene) „Gesetze“ begreift. M. bekennt sich 
(S. 19) allerdings zum Idealismus H e g e l s ,  und die Bestreitung 
der A u f f i n d u n g  einer Gesetzmäßigkeit in der Natur würde 
sich in diesen idealistischen Rahmen wohl fügen, — nicht aber 
der Glaube an eine Wirklichkeit, die gar nicht anders als „a n 
s i c h “ bestehend gedacht werden kann11).

Der besagten Schwierigkeit des synthetischen Apriorismus 
wegen sieht sich nach M. die mathematische Logik genötigt, einen

10) Das m uß keinesw egs im  Sinne eines Idealism us verstanden  w er­
den, der „D in ge“ u nd  „B eziehungen“ als gew isserm aßen schöpferisch  
durch den Verstand „erzeugt“  betrachtet.

“ ) Die von  M. schon  in seiner A bhandlung Hegelen of Cijferen? 
(„De B ew eging“ , 1. Jahrg., 1905, S. 596) beipflichtend zitierte These 
H e g e l s  lautet: » D a s  D i n g  i s t  I c h ;  in  der Tat ist in  diesem  un­
endlichen U rteil das D ing aufgehoben; es ist n ich ts an sich ; es hat 
nur Bedeutung im  Verhältnisse, nur d u r c h  I c h  und  s e i n e  B e ­
z i e h u n g  auf dasselbe.«
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„vollkommen e i n f a c h  e n Anfang“ und eine „vollkommen 
f o r m e l l e  Weiterentwicklung“ zu suchen, eine Aufgabe, zu 
deren Lösung H i l b e r t s  Arbeiten verdienstvolle Versuche bil­
deten, insbesondere deren Ausgangspunkt, die Definition der 
mathematischen Gleichheitsbeziehung; 'Wenn x  =  j  ist, und 
für X ein gewisses Urteil w (x) gilt, so gilt auch das Urteil w (y ).«■ 
Es habe sich jedoch „bei der Ausarbeitung dieses Prinzips eine 
ernste Schwierigkeit hervorgetan, welche . . . die letzte Ecke 
bildet, in die der Apriorismus zurückgedrängt worden ist . . 
(nämlich) die u n e n d l i c h e  Anzahl der Folgerungen, auf 
welche aus einer e n d l i c h e n  Zahl von Prämissen geschlossen 
werden kann, während (doch) jede Einführung eines Aktuell- 
Unendlichen bei formellem, d. h. mechanischem, begriffslosem 
oder vom Begriffe unabhängigem Verfahren von vornherein 
ausgeschlossen erscheint“ (S. 144). —  Wieso aber die Anzahl 
jener Folgerungen eine a k t u e l l  unendliche sein müsse, macht 
M. nicht ersichtlich, sondern führt im folgenden nur des näheren 
aus, wie P o i n c a r é  seine Angriffe mehr und mehr diesem 
Punkt zugewandt habe, und erörtert dessen bekannte Entwick­
lungen über (mathem.) Induktion und Beweis durch Rekurrenz. 
Poincaré finde die Bestätigung seiner Ansicht, daß die Anwen­
dung des Induktionsprinzips zum direkten Nachweis der Ver­
träglichkeit eines Postulatensystems unumgänglich sei, bei H i 1- 
b e r t  selbst. „Wenn nämlich H i l b e r t  beweisen will, daß alle 
Folgerungen aus dem von ihm zugrundegelegten Substitütions- 
gesetz (d. i. obiger Definition der Gleichheitsbeziehung), mit 
Hinzunahme dès Identitätsgesetzes x =  x, wieder auf die Form 
a =  a. auf Identitäten also, zurückführbar seien, so erfolgt 
dieser Beweis in der Tat nach der Methode der vollständigen 
Induktion. Es ist wahr, daß Hilbert die ausdrückliche Anwen­
dung dieses Verfahrens auf a l l e  ('''abzählbar unendlich vielen®) 
Propositionen bis . . . n a c h  der Einführung des endlichen Zahl­
begriffs verlegt, aber eben darum muß die beschränktere, vor­
läufige Anwendung der Rekurrenz, bei Mangel einer formellen 
Behandlung des Kontradiktions-Begriffes selbst (s. u. S. 149), 
als nicht ganz berechtigt, und die Kritik P o i n c a r é s  in dieser 
Hinsicht als zutreffend betrachtet werden“ (S. 147)12). M. glaubt 32

32) Les mathématiques et la logique, „Rev. de m etaph. et de m or“ , 
1905, S. 819 f; »Le plus souvent«, sagt dort Poincaré, »pour dem ontre? 
qu ’ une défin ition  n ’im plique pas contradiction , on procède p a r  
e x e m p l e ,  on  cherche à form er un exem ple d’u n  ob jet satisfaisant à
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gleichfalls nicht, daß der symbolischen Logik die vollständige 
Beseitigung jener Schwierigkeiten gelingen werde, „weil ihr 
(nämlich) ein Mißverständnis betreffs der eigentlichen Bedeu­
tung des »Widerspruchs« zu Grunde liegt, welches nicht durch 
bloß »logische« (d. h. sprachliche), sondern erst durch »philo­
sophische« (d. h. psychologische) Betrachtungen behoben werden 
kann18). .

»Widerspruch« und »mathematische Gewißheit« sind nämlich 
für M. „ o p p o s i t a ,  welche jedes für sich unverständlich sind. 
Wer in den logischen Redefiguren nur die F o r m  sieht, in 
welcher uns die unveränderliche Wahrheit einer »eigentlichen« 
(inhaltlichen, Verf.) Mathesis zugänglich werden soll, kann be­
fürchten, daß jene Form mit dem Wesen dieser Wahrheit in 
»Widerspruch« geraten könnte14). Wer aber im Symbolismus 
hur ein W e r k z e u g  sieht zur bequemeren Verständigung über 
Urteile, deren »Wahrheit« oder »Unwahrheit« immer relativ, und 
am Ende auf Abschätzung von Empfindungen zurückführbar 
ist“ , fährt M. mit deutlich pragmatistischer (und positivistischer) * il

la  défin ition. P renons le cas d ’une défin ition  par postulats: nous 
voulons défin ir une n otion  A, et nous disons que, par défin ition, un  A, 
C’est tout ob jet pou r lequel certains postulats sont vrais. Si nous 
pou von s dém ontrer directem ent que tous ces pustulate sont vra is d ’un 
certain  ob jet B, la  défin ition  sera justifiée, l ’ob jet B sera un  e x e  m- 
p l e  d’un  A. Nous serons certains que les postu lats ne sont pas 
contradictoires, pu isqu ’il y  a des cas où ils sont vrais tous à la  fois. 
— M ais une pareille  dém onstration  directe par l’exem ple n ’est pas 
tou jou rs possible. P ou r établir que les postu lats n ’im pliquent pas con ­
tradiction , il faut alors envisager t o u t e s  les propositions que l ’on 
peut d é d u i r e  d e  c e s  p o s t u l a t s  considérés com m e prém isses et 
m ontrer que, partni ces propositions, il n ’y en a pas deux dont i ’une 
soit contradictoire de l ’autre. Si ces proposition s sont en nom bre fini, 
une vérifica tion  directe est possible . . . (Mais) si ces proposition s 
sont en nom bre infin i, on  ne peut p lus faire cette vérifica tion  directe;
il fau t recou rir  à des procédés de dem onstration  où en général on 
sera forcé  d’invoquer ce prin cipe d’ in duction  com plète qu ’il s ’agit pré­
cisém ent de vérifier.«

ls) H insichtlich  dieser Identifikation  von  form aler L og ik  und 
„S prache“ , und  sei es auch  m athem atische F a c h  spräche oder selbst 
nur graphische Sym bolik , bestehen die oben S. 1, Fußnote3) geltend ge­
m achten  Bedenken.

“ ) Es ist n ich t ganz leicht zu verstehen und M. versucht in  kei­
ner W eise, es k lar zu m achen, w ie jem als „F o rm “  u nd  „W esen “  einer 
W ahrheit —  gem eint ist doch w ohl der I n h a l t  einer w ahren  Aus­
sage —  einander w idersprechen  können.



Wendung fort, „(der) kann dem * Widerspruch« keine objektive 
Bedeutung, sondern nur die einer bestimmten Zusammenstellung 
von Redefiguren (Symbolen) beilegen. Dabei mag allerdings 
diese Zurückführung selbst in den meisten Fällen sehr schwierig 
durchzuführen sein, und erst nach Analysierung einfacherer 
Begriffe, wie der des W i s s e n s ,  . . .  der V e r g l e i c h u n g .  .. 
und des E r i n n e r n s  (Erwartens) gelingen. Daß aber das 
Fürwahrhalten eines Urteils eine geistige H a n d l u n g  sei, nach 
deren Z w e c k  gefragt werden kann und soll, und daher der 
alten Frage nach dem W e s e n  der Wahrheit die nach dem 
Z i e l  der Wahrheitskonvention vorangehen muß, ist bis jetzt 
nur von sehr wenigen Philosophen betont worden“ (S. 149f.). 
M. mach t hier als pragmatistischen Gesinnungsverwandten 
nur N i e t z s c h e  namhaft (und zitiert den Anfang von dessen 
Jenseits von  Gut und Böse)·, er hätte aber, um von anderen 
Pragmatisten abzusehen, namentlich bei F. S. C. S c h i l l e r ,  
und unter modernen Mathematikern-Philosophen z. T. auch bei 
H. D i n g i e r  Verständnis gefunden.

Eines aber bedarf es für M. noch, um seine Auffassung 
endgültig zu rechtfertigen: der Erklärung, wie denn „eine 
nicht mathematisch-notwendige Wirklichkeit auf uns den Ein­
druck einer mathematischen Regelmäßigkeit machen kann15). 
Nicht den leichtesten Teil einer solchen »Erklärung« wird die 
Analysierung des »Widerspruchs* als psychologischer Erscheinung 
bilden“ . —- M. selbst aber gibt uns diese geforderte Erklärung 
nicht; er spricht nur von seiner Erwartung bezw. Annahme, 
„daß eine solche Durchführung der symbolischen (d. h. offenbar 
der logistischen), sowie der relativistischen (d. h. besser gesagt, 
der pragmatistischen) Auffassung der »reinen« und »ange­
wandten« Mathematik bis zur gegenseitigen Verschmelzung . . . 
gelingen wird.“ (S. 153 f.)

Eine knappe Zusammenfassung seiner Gedanken gibt M. 
selbst in M athesis en m ystiék  (S. 99, bezw. eine Übersetzung der­
selben in seinem Selbstreferat (s. o.): „Die Mathematik ist die 
kodifizierte Sprache des Besonderen, des Indikativen: der Be­
wußtseinsinhalte: die Mystik diejenige des Allgemeinen, des 
Emotionellen: der Seelenbewegungen. Beide aber sind inhalts­

15) N ach einem  Vergleich  m it dem  oben von  M. über „W irk lich ­
keit - an - sich “ Gesagten, s. S. 10, m üßte m an  glauben, dieser E in ­
druck entstehe fü r M. eben dadurch, daß der Verstand der „N atu r“ 
seine Gesetze vorschreibe.
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leer, solange die erstere sich auf das Besondere, die zweite auf 
das Allgemeine beschränkt. Das abstrakteste mathematische 
Theorem kann nicht formuliert werden, ohne den lebendigen 
Adam mit in Betracht zu ziehen, der die Geistesdinge benennt in 
der Absicht, sie zu beherrschen, und das abstrakteste Glaubens­
dogma umfaßt in seinen Prämissen dieselben Geistesdinge und 
dieselbe Absicht.“ —  Dies ist ein Satz, der wörtlich auch in F. 
S. G. S c h i l l e r s  Form al Logic (1. Aufl. 1912, 2. Aufl 1930s! 
stehen könnte, zum mindesten in geradezu idealer Weise dem 
Schillerschen Standpunkte entspricht. Von dieser Wendung ab­
gesehen, wird m. E. durch Vorstehendes die eigentliche Stellung 
M.s kaum klarer, denn der Beginn des Résumés bedürfte selbst 
erst eines Kommentars. Die ausführlichere Würdigung des an 
Unausgeglichenheiten reichen Werkes aber rechtfertigt sich an 
dieser Stelle, wie ich glaube, dadurch, daß erstens nicht nur neu­
positivistische Ansichten darin vorweggenommen, sondern offen­
bar auch der Neupositivismus (wenigstens bei H a h n )  davon be­
einflußt erscheint, daß es ferner den originellen Versuch eines 
Brückenschlages vom Logizismus, bisher der vorherrschenden 
Philosophie der Mathematik des Wiener Kreises, zum Intuitio­
nismus macht, während z. B. S c h l i c k  das Heil in einer (er­
hofften) Verbindung des ersteren mit dem Formalismus H i l ­
b e r t s  gesehen hatte, und endlich, daß es wie von selbst zur Er­
örterung der weit klarer geschriebenen, jüngst veröffentlichten 
Philosophie der Mathematik F r i e d r .  W a i s m a n n s  hinüber­
leitet, eines Schülers S c h l i c k s  (und wohl auch H a h n s ) ,  der 
gleichfalls stark: vom Intuitionismus beeinflußt ist.


