KURS 2 - LOGIK

Kurs 2 — Alles logisch? Mit Mathematik und Phi-
losophie dem Denken auf der Spur

Einleitung

SHATHYA THEIVENDRARAJAH

Haben Sie sich schon einmal {iberlegt, was wahr
und was falsch ist? Was ist eigentlich Wahrheit?
Haben Sie sich schon einmal Gedanken dariiber
gemacht, dass alles was wir wahrnehmen nur
eine Tauschung sein kénnte? Wie gelangt man
eigentlich zu Erkenntnis?

Mit Fragen wie diesen haben wir uns im Lo-
gikkurs beschéftigt und mit Hilfe von philo-
sophischen und mathematischen Ansétzen die
Logik néher beleuchtet. Doch was ist Logik
eigentlich? Das Wort Logik (griechisch: Logos
— ,Kunst des Denkens“) bezeichnet die Wis-
senschaft des folgerichtigen Denkens. Als Be-
griinder der Logik gilt der aus Griechenland
stammende Philosoph Aristoteles, der ein Schii-

ler Platons war. Weitere berithmte Philosophen
und Logiker, mit denen wir uns im Kurs né-
her beschéftigt haben, waren René Descartes,
Leonard Euler, Immanuel Kant, Ludwig Witt-
genstein und Kurt Gddel.

In unserem Kurs haben wir einerseits iiber
philosophische Fragen diskutiert und versucht,
Antworten darauf zu finden, andererseits ha-
ben wir uns auf mathematische Weise mit der
Logik befasst. Hier war unser Ziel, zu beweisen,
dass alle wahren Aussagen der Aussagenlogik
beweisbar sind.

Die Mathematik und die Philosophie scheinen
auf den ersten Blick wenig verwandte Wis-
senschaften zu sein. Dennoch sind uns eini-
ge grundlegende Gemeinsamkeiten aufgefallen.
Zu Beginn unseres Kurses befassten wir uns
mit den Prinzipien der klassischen Logik nach
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Aristoteles, die nicht nur mafigebend fiir die
Philosophie, sondern auch fiir die mathemati-
sche Logik sind. Diese Regeln sind elementar
fiir logisches Denken und lassen sich sowohl auf
mathematische Weise in Form von Formeln als
auch philosophisch in Form von Sprache formu-
lieren. Daher ist es moglich, Sachverhalte, wie
beispielsweise verschiedene Schlussfolgerungs-
moglichkeiten, auf verschiedenen Abstraktions-
ebenen zu betrachten.

Im philosophischen Teil unseres Kurses beschéf-
tigten wir uns mit der philosophischen Wissen-
schaft der Erkenntnis — der Erkenntnistheorie.
Diese befasst sich mit dem Erlangen von Er-
kenntnis und ist damit auch mit dem Erkennen
von Wahrheit verbunden. Um verschiedene Me-
thoden zum Erlangen von wahrer Erkenntnis
kennenzulernen, haben wir uns mit den wider-
spriichlichen Ansétzen von Rationalismus und
Empirismus und der Schlichtung des Streits
durch Immanuel Kant befasst. Zudem behan-
delten wir das Problem der Sprache als Aus-
druck fiir eigene Erkenntnis.

Ausgehend von den Prinzipien der klassischen
Logik beschéftigten wir uns im mathemati-
schen Teil unseres Kurses mit der Aussagenlo-
gik. Hierbei definierten wir, was Wahrheit im
aussagenlogischen Sinne bedeutet und wie ein
Beweis innerhalb der Aussagenlogik aufgebaut
ist. So konnten wir beweisen, dass diese Begriffe
in der Aussagenlogik zusammenfallen, also dass
genau alle wahren Aussagen der Aussagenlogik
beweisbar sind.

In unserem Kurs herrschte allgemein ein nettes
und freundliches Klima. Wahrend der Kurs-
phasen hatten wir auf der einen Seite zwar
intensive Arbeitsperioden, bei denen es wichtig
war, sich zu konzentrieren, auf der anderen Seite
haben unsere Kursleiter Daniel, Lea und Patri-
cia aber auch lockerere Gruppenarbeitsphasen
mit anschliefenden kurzen Présentationen er-
moglicht, so dass ein gutes und erfolgreiches
Arbeiten moglich war. Besonders bei der Ro-
tation und der abschliefenden Prisentation
zeigten sich die hart erarbeiteten und positiven
Resultate unserer Arbeit.

Doch neben dem inhaltlichen Wissen war es
moglich, in unserem Kurs auch methodische
Kompetenzen zu erlernen und zu verbessern.
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Zum einen war unser Bestreben darauf gerich-
tet, Aussagen philosophischer Art kritisch zu
hinterfragen. Des Weiteren bot sich uns die
Moglichkeit, wissenschaftliches Recherchieren
fiir uns noch unbekannte Theorien oder Begrif-
fe zu vertiefen. In der Mathematik hingegen
erwies sich das Abstraktionsvermégen als sehr
wichtig, da man sich unter den Formeln manch-
mal erst auf den zweiten Blick etwas Konkretes
vorstellen konnte. Bei der Vorbereitung und
Durchfithrung der abschliefenden Prasentatio-
nen verbesserten wir unsere Teamfdhigkeiten
und natirlich auch das Présentieren selbst.

Andererseits war unser Bestreben natiirlich
auch darauf gerichtet, Inhaltliches zu erlernen.
Wozu diese zwei Wochen intensiver Arbeit ge-
fihrt haben, werden Sie nach der folgenden
Vorstellung der Kursteilnehmer und Kursleiter
erfahren.

Unsere Kursteilnehmer

LaviTtA BRAUN, VIOLA MUNZERT

Anna, die mit 13 Jahren jiingste Teilnehmerin
unseres Kurses, verbliiffte uns alle mit ih-
rem ausgezeichneten mathematischen Denk-
vermogen und brachte uns bei vielen Be-
weisen auf den entscheidenden Schritt. Was
mathematische Formeln anging, schien sie
nie miide zu werden und auch in der Philo-
sophie diskutierte sie gerne mit.

Giulia zeigte ihre Stérken vor allem im ma-
thematischen Teil, in welchem sie mit ih-
rer schnellen Auffassungsgabe glanzte. Das
Griibeln iiber Ubungen und das Vorstellen
ihrer Ergebnisse bereitete ihr viel Freude.
Sie war mit Leidenschaft bei der Akademie
dabei und zauberte viele Verbesserungsvor-
schldge hervor.

Gregor war im Kurs immer aktiv am Gesche-
hen beteiligt, auch wenn er von grundlegend
ruhiger Natur ist. Er hat die Fahigkeit, sei-
ne Meinung klar zum Ausdruck zu bringen,
sowie sie anschaulich zu erkléren und brach-
te uns durch seine produktiven Vorschlige
stets weiter. Seine Mischung aus Dialekt,
Reife und Humor ist die eines wahren Den-
kers.
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Hannah, die ebenfalls zu den Ruhigen im Kurs

gehorte, charakterisierte sich durch Diszi-
plin und Aufnahmefdhigkeit. Thre Gedan-
ken konnte sie klar und prézise formulieren
und brachte uns mit ihrer Ehrlichkeit und
Zielstrebigkeit auf dem Weg zur Erkenntnis
voran. Im Kurs war sie sehr beliebt und
half allen gerne weiter.

Lalita legte eine grofle Aufgeschlossenheit und

ein selbstbewusstes Auftreten an den Tag.
Mit ihrer fréhlichen, aufgeweckten und net-
ten Art bereicherte sie unseren Kurs in
vielerlei Hinsicht. Ihr quirliges Wesen kam
besonders im philosopischen Teil unseres
Kurses zum Vorschein, wo sie nie um ein
Wort verlegen war und ihre Meinung und
Kritik offen duflerte.

Lennard war der Rationalist unseres Kurses.

Egal, ob sich die Diskussion um Empiris-
mus oder den Aufbau unserer Abschlusspra-
sentation drehte, argumentierte er enthu-
siastisch mit. Er zeigte eine immer konzen-
trierte Mitarbeit und ein gutes Durchset-
zungsvermogen und brachte uns mit seinen
Formulierungen téglich zum Lachen. Beim
Sportfest feuerte er uns alle mit seinem be-
geisterten Optimismus lautstark an.

Lisa ist von zuriickhaltender und ruhiger Na-

tur und war die wohl konzentrierteste Zu-
hérerin unter uns. Sie lie3 sich durch nichts
ablenken, arbeitete stets zielstrebig und auf-
merksam und war so als Erste mit ihrem
Dokumentationstext fertig. Im Kurs wur-
de sie aufgrund ihrer Hilfsbereitschaft und
Teamfihigkeit sehr geschétzt.

Lorenz brachte sich vor allem in der Mathe-

matik mit grofler Begeisterung ein. Gegen
Ende der Akademie erfuhren wir von sei-
nem Origami-Talent, nachdem er eine Men-
ge wunderschoner Papierschildkréten ange-
fertigt hatte. Er zeichnete sich aulerdem
durch seine gute Teamfahigkeit und sein
lautes Organ beim Anfeuern unserer Grup-
pe beim Sportfest aus und ist eine Person,
die einfach mit jedem gut arbeiten und aus-
kommen kann.

Maurice war unser Fachmann fiir Physik und

half uns dabei, einige Themen aus einer
anderen Perspektive zu sehen. Auflerdem

Der Logikkurs beim Sportfest.

flihrte er die ersten ,Meinungskarten“ ein,
welche im Verlauf der Kurses {ibernommen
und weiterentwickelt wurden. Statements
wie ,,Dito*, ,Veto“ oder ,,?!“ waren in Dis-
kussionen sehr beliebt und lockerten die At-
mosphére zusédtzlich auf. Von ihm stammt
auch unser Kursmaskottchen, die selbstge-
bastelte Papierraupe Wittgenstein.

Pia ist politisch stets auf dem neuesten Stand,

diskutiert gerne und scheut sich nie, ihre Ge-
danken und Einwédnde auszusprechen. Nur
beim Erortern ihres vorzeitigen Todeszeit-
punkts durch eine Sraflenbahn — ein be-
liebtes Kurspausenthema — hielt sie sich
belustigt zuriick. Des Weiteren iibernahm
sie bald die Leitung der Tanz-Ki#A und
fand sich in allem wieder, was Organisation
angeht.

Sebastian besitzt eine Ausstrahlung, die be-

zeichnend fiir unser Kursthema ist: Die ei-
nes griibelnden, nachdenklichen Menschen.
In der Kursarbeit duflerte er sich dement-
sprechend und fithrte uns oft mit seiner Ziel-
strebigkeit zum Thema zuriick. Trotz seines
ernsthaften Arbeitens stimmte er stets in
unser herzhaftes Lachen ein und war ein
sehr guter Zuhorer.

Sharina war das Kunsttalent unseres Kurses.

Uberall, wo es um Kreativitit ging, hatte
sie die Finger im Spiel: Ob Zitatliste, Power-
point, Deko oder Akademie-Pulli-Design —
an Energie, Elan und Freude fehlt es ihr
nie. Zudem konnte sie in kiirzester Zeit
komplexe Gedankengénge aussprechen. Sie
war der Sonnenschein im Kurs und fiir je-
de Diskussion zu haben — egal ob in der
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Philosophie oder der Mathematik — denn
begeistern kann man sie mit fast jedem
Thema.

Shathya macht einen seriésen Eindruck und

bereicherte unsere Diskussionen mit seiner
empirischen Sichtweise in vielerlei Hinsicht.
Zudem versteht er es, seine Position klar
zum Ausdruck zu bringen. Auch dank seiner
Sportlichkeit schaffte es der Logikkurs, der
roten Laterne beim Sportfest zu entgehen.

Thaddaus wirkt auf den ersten Blick ruhig,

bald erkannten wir aber die Stimmungs-
kanone in ihm. Im Gegensatz zu seinem
Namensvetter aus Spongebob Schwamm-
kopf ist er immer fiir einen Spaf} zu haben.
In Mathematik und logischem Denken ist
er ebenfalls ungleich stiarker als dieser. Sei-
ne Einfithrung des Gutelaunelieds ,, Always
look on the bright side of life* entwickelte
sich in kiirzester Zeit zum Hit der Akademie
und begleitete uns noch lange als Ohrwurm.

Viola zeichnete sich durch ihre Diskussions-

freudigkeit und ihr frohliches Wesen aus.
Sie hatte immer Ideen und Anregungen pa-
rat und vertiefte so die Diskussionen um die
verschiedenen Themengebiete. Thre Skepsis
und ihr gezieltes Nachfragen halfen dabei,
Problemen weiter auf den Grund zu gehen.
Den Mathematikteil des Kurses bevorzugte
sie wegen seiner Klarheit und Eindeutigkeit.
AuBlerdem waren sowohl ihre Rittersport-
Ohringe als auch ihre ,sozialen Kekse* bei
allen heify begehrt.

Unsere Kursleiter

P1Aa BAUsPIESS, VIOLA MUNZERT

Daniel Jungblut lisst sich d&uflerlich wohl am

44

besten mit den Worten jung, dunkelhaarig,
sommersprossig und motiviert beschreiben.
In unserem Kurs kiimmerte er sich auf be-
wundernswerte Weise um den Mathema-
tikteil: Er erklarte anspruchsvolle Beweise
einleuchtend und wurde selbst nach vielfa-
chem Nachfragen nicht ungeduldig, sondern
schaffte es immer wieder, die Denkknoten
in unseren Kopfen zu finden und zu l6sen.
AuBerdem lockerte er die Atmosphére gerne

mit seinen Kommentaren oder dem legen-
déren ,Hunger in 15 [10, 5, 0, -5] Minuten“-
Schild vor der Mittagspause auf. Nicht nur
das Mittagessen, sondern auch die Kekse
und andere Siiligkeiten, die im Kurs um-
hergingen, hatten es ihm angetan. Noch ein-
driicklicher in Erinnerung geblieben ist uns
allerdings sein ,,Mathe macht gliicklich!*-T-
Shirt — ein Statement, das er jederzeit ger-
ne anbringt und mit Begeisterung vertritt.
Wiére Daniel nicht schon ldngst Referen-
dar, hatten wir ihm spétestens nach diesem
Kurs ans Herz gelegt, Lehrer zu werden!

Lea GOtz ist jung, sommersprossig, rothaarig

und gleichermaflen motiviert. Die Biologie-
Studentin aus Cambridge erfand den Be-
griff der ,sozialen“ Siiligkeiten, also Kekse
oder Gummibérchen, die fiir den ganzen
Kurs gedacht waren und uns wéhrend der
Kurseinheiten energetischen Nachschub fiir
unsere Diskussionen lieferten. Im Philoso-
phieteil forderte uns Lea immer wieder dazu
auf, selbst zu denken und uns nach kriti-
scher Auseinandersetzung mit philosophi-
schen Texten eine eigene Meinung zu bilden.
Schliefllich wirft die Philosophie oft mehr
Fragen auf, als sie beantwortet. So erar-
beiteten wir uns mit ihr auch methodische
Féhigkeiten, vom schnellen eigenstindigen
Mitschreiben — was wir nicht zur Vollen-
dung brachten — bis zu der von ihr hoch
geschétzten Eigenschaft, sich klar und deut-
lich auszudriicken. An dieser Stelle muss
nun ihr Lieblingszitat und unser Kursmot-
to von Ludwig Wittgenstein aufgegriffen
werden: ,,Alles, was sich sagen ldsst, lasst
sich klar sagen

Patricia Keppler war unsere Schiilermentorin

und Sonnenschein des Kurses. 2009 saf} sie
selbst noch unter den Teilnehmern des da-
maligen Astronomiekurses. Sie hat aus ih-
rer Akademiezeit viel mitgenommen und
es geschafft, uns das zu vermitteln und auf
unseren Weg mitzugeben. Immer frohlich
und fiir jeden Spafl zu haben, war sie als
Mentorin des Logikkurses iiberall aktiv mit
dabei: Sowohl im Philosophie- als auch im
Mathematikteil brachte sie sich mit ihren
Prasentationen ein und iibernahm die Lei-
tung von Diskussionen. Patricia erklarte
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uns komplexe Inhalte und hatte immer ein
offenes Ohr fiir uns, unsere Fragen und un-
sere Anliegen. Auflerdem muss an dieser
Stelle erwdhnt werden, dass die Plakate an
den Wanden unseres Kursraumes, die den
Weg zu unserem mathematischen Kursziel
zusammenfassen, einzig und allein Patricias
unermiidlichem Mitschreiben zu verdanken
sind. In die Kursgeschichte eingegangen ist
in diesem Kontext ihr ,,Mitschreiben?!7!¢-
Schild, das Daniel des Ofteren wihrend sei-
ner Mathevortriage zu sehen bekam. Nach
der Schule will sie Medizin studieren und
wir wiinschen ihr viel Erfolg dabei!

Klassische Logik

LORENZ MATTES

Aristoteles

Um uns moglichst schnell in die Kursmaterie
einzufinden, lasen wir gleich zu Beginn des Er-
offnungswochenendes einen Text von Aristote-
les. Das half uns ein Gefiihl fiir philosophische
Texte zu entwickeln und diese zu interpretie-
ren. Aristoteles, der von 384 bis 322v.Chr. in
Griechenland lebte, erklart in seinem Haupt-
werk Organon (griechisch fiir Werkzeug) u. a.,
was die Grundbausteine der Sprache sind. In
dem anspruchsvollen Text, der unsere Kopfe
zum Rauchen brachte, befasst er sich mit den
Begriffen Hauptwort, Zeitwort und Aussage.

Ein Hauptwort ist demnach eine Verbindung
von Lauten oder Zeichen, die einen Begriff oder
eine Sache bezeichnet, z. B. Baum, Stuhl, Hoff-
nung. Es kann weder wahr noch falsch sein. Die
Zeit und damit auch die Existenz wird durch
ein sogenanntes Zeitwort ins Spiel gebracht.
Im Deutschen verwenden wir dazu das Wort
»sein®, um eine Beziehung zur Gegenwart dar-
zustellen, z. B. |[...] ist gesund“. Hier trifft also
die Bezeichnung Zeitwort nicht zu — im Latei-
nischen bzw. Griechischen stolpern wir aber
nicht iiber dieses Problem: So heifit lat. ,,va-
let“ beispielsweise genau ,,[...] ist gesund*.

Verbindet man Haupt- und Zeitworte, so for-
muliert man eine Aussage. Diese ist entweder
wahr oder falsch. Solche Aussagen haben wir

spater in der Aussagenlogik durch Aussageva-
riablen abgekiirzt. Eine Aussage kann einem
Gegenstand entweder etwas zusprechen, so ist
sie eine Bejahung, z. B. ,,Der Baum ist gesund“,
oder sie spricht ihm etwas ab, so ist sie eine
Verneinung, z. B. ,,Der Baum ist nicht gesund“
Aristoteles hat fiir die Wahrheitswerte von sol-
chen Aussagen die folgenden Prinzipien der
klassischen Logik formuliert:

1. Es gibt genau die zwei Wahrheitswerte wahr
und falsch.

2. Jede Aussage hat hochstens einen Wahr-
heitswert (Satz vom Widerspruch).

3. Jede Aussage hat mindestens einen Wahr-
heitswert (Satz vom ausgeschlossenen Drit-
ten).

Aus diesen drei Sétzen ergibt sich das Bivalenz-

prinzip: Jede Aussage ist entweder wahr oder
falsch.

Die vier Modi

Mit den vier Modi lernten wir verschiedene
Arten kennen, richtige logische Schliisse zu zie-
hen. Durch diese Modi kann man aus wahren
Voraussetzungen und einem giiltigen Schluss
eine wahre Schlussfolgerung ableiten. Die Vor-
aussetzungen werden als Pramissen bezeichnet,
die Schlussfolgerung als Konklusion.

Als Beispiel fiir den ersten Modus, den Modus
ponendo ponens (setzender Modus), betrach-
ten wir folgende Pramissen: ,Wenn es regnet,
ist die Strafle nass“ und ,,Es regnet®. Daraus
ldsst sich folgende Konklusion ableiten: ,,Die
StraBe ist nass“ Unter der Voraussetzung, dass
die erste Pramisse wahr ist, wird durch das
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Bejahen (setzen) der zweiten Prémisse auch
die Konklusion bejaht.

Die logische Umkehrung des Modus ponendo
ponens ist der Modus tollendo tollens (authe-
bender Modus). Die zweite Pramisse lautet
jetzt ,Die Strafle ist nicht nass“, folglich gilt:
»Es regnet nicht“. Unter der Voraussetzung,
dass die erste Pramisse wahr ist, wird durch
das Verneinen (aufheben) der zweiten Pramisse
die Konklusion verneint.

Der dritte Modus ist der Modus ponendo tol-
lens. Unter der Voraussetzung, dass die ers-
te Pramisse wahr ist, wird durch das Bejahen
der zweiten Pramisse die Konklusion verneint.
Ein Beispiel dazu ist: ,,Entweder ich bin ge-
sund oder ich trinke Kamille-Tee“ und ,,Heute
morgen habe ich zwei Liter Kamille-Tee ge-
trunken.“ Daraus lasst sich die Aussage ,Ich
bin nicht gesund“ schliefen. Das entweder oder
in der ersten Pramisse stellt sicher, dass nicht
beide Aussagen gleichzeitig gelten konnen.

Aus den Pramissen ,,Entweder ich mache meine
Hausaufgaben oder ich schreibe diese Doku-
mentation“ und ,Ich mache meine Hausaufga-
ben nicht” kann man folgern: ,Ich schreibe
an dieser Dokumentation.“ Das ist der Modus
tollendo ponens, der vierte und letzte Modus:
Unter der Voraussetzung, dass die erste Pri-
misse wahr ist, wird durch das Verneinen der
zweiten Pramisse die Konklusion bejaht.

Mit Hilfe der Aussagenlogik haben wir die vier
Modi mathematisch bewiesen. Als Beispiel ist
der Beweis des Modus ponendo ponens (kurz:
Modus ponens) im Abschnitt {iber Beweisbar-
keit aufgefithrt. Uber diese vier Modi hinaus
gibt es aber noch weitere Schlussmaoglichkei-
ten, die beispielsweise in den , Eulerschen Brie-
fen* niedergeschrieben sind. Sie lassen sich un-
ter dem Begriff der Pradikatenlogik zusammen-
fassen.

Pradikatenlogik

In der Zeit zwischen Eroffnungswochenende
und Sommerakademie beschéftigten wir uns
mit einigen der Logischen Briefe von Leonard
Euler, welche er im Jahr 1761 verfasst hatte. Er
beschreibt vier Arten von Sétzen, die jeweils
aus zwei Begriffen bestehen: Einem Subjekt
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und einem Pridikat. Im Satz ,,Der Baum ist
griin“ wird dem Subjekt ,Baum* das Pradikat
,grin sein®“ zugeordnet. Leonard Euler unter-
scheidet, wie schon Aristoteles, bejahende und
verneinende Sdtze. Dariiber hinaus unterschei-
det er auch allgemeine und besondere Sétze.
Ein Satz ist nun zum einen entweder bejahend
oder verneinend und zum anderen entweder
allgemein oder besonders.

So gibt es allgemein bejahende Sétze, z. B. ,,Al-
le Menschen sind sterblich.”“ Thre allgemeine
Formel lautet Alle A sind B. Ferner gibt es
die allgemein verneinenden Sétze, wie , Kein
Mensch ist gerecht“, mit der allgemeinen For-
mel Kein A ist B. Die dritte Art von Sétzen
ist die der besonders bejahenden Séatze, z. B.
,Einige Menschen sind klug®. Allgemein: Finige
A sind B. Als letztes gibt es noch die besonders
verneinenden Sétze, wie ,,Einige Menschen sind
nicht weise.“ Ihre allgemeine Formel lautet FEi-
nige A sind nicht B. Aus zwei wahren Sétzen,
von denen mindestens einer allgemein und ei-
ner bejahend ist, kann man also etwas Wahres
ableiten. So gibt es u.a. folgende Schliisse:

o Alle Logiker sind Akademieteilnehmer. Kein
Kindergartenkind ist Logiker. Daraus folgt:
Einige Akademieteilnehmer sind keine Kin-
dergartenkinder.

e Alle Akademieteilnehmer haben im LSZU II
geschlafen. Alle Logiker sind Akademieteil-

nehmer. Daraus folgt: Alle Logiker haben
im LSZU II geschlafen.

o Alle Logiker kommen aus Baden-Wiirttem-
berg. Einige Akademieteilnehmer sind Logi-
ker. Daraus folgt: Einige Akademieteilneh-
mer kommen aus Baden-Wiirttemberg.

o Kein Logiker ist im Medizinkurs. Einige
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Akademieteilnehmer sind Logiker. Daraus
folgt: Einige Akademieteilnehmer sind nicht
im Medizinkurs.

o Alle Logiker sind Akademieteilnehmer. Ei-
nige Logiker sind keine Madchen. Daraus
folgt: Einige Akademieteilnehmer sind keine
Madchen.

Aus zwei besonderen oder zwei verneinenden
Satzen aber kann man nichts Sicheres folgern:
So kann man nichts schlieen, wenn man weif3,
dass einige Akademieteilnehmer Vegetarier sind
und dass einige Akademieteilnehmer morgens
Joggen gehen. Wenn man weif}, dass kein Aka-
demieteilnehmer unter dreizehn Jahren alt ist
und dass einige Akademieteilnehmer nicht aus
Baden kommen, so kann auch daraus nichts
geschlossen werden.

Auch iiber die Art der Konklusion kénnen Re-
geln aufgestellt werden: Wenn eine der Pramis-
sen verneinend ist, muss auch die Folgerung
verneinend sein und ist einer der Sétze beson-
ders, muss auch der Schlusssatz besonders sein.
Sind beide Préamissen bejahend, so ist auch
die Konklusion bejahend. Es gibt aber nicht
nur Sétze, die eine Aussage iiber eine Gruppe
von Individuen trifft, sondern auch so genannte
einzelne Satze, die von einem einzelnen Indivi-
duum ausgehen, wie beispielsweise ,,Patricia ist
Schiilermentorin“ oder ,Lea studiert Biologie*.
Daher miissen einzelne Sétze wie allgemeine
Sétze angesehen werden, weil man aus zwei
besonderen Sétzen nichts schlielen kann.

Eine (sehr) kurze Geschichte
der abendlandischen Erkenntnis-
theorie

HANNAH PILLIN

Damit wir zu Beginn der Sommerakademie
nicht blindlings ins Neuland Philosophie stol-
perten, begannen wir damit, uns einen gro-
ben Uberblick iiber die Arbeit unserer philo-
sophischen Vorgéanger zu verschaffen. Diesen
sehr kurzen Uberblick iiber die Geschichte der
abendlandischen Philosophie und insbesonde-
re der Erkenntnistheorie wollen wir hier als
Einfiihrung in die Philosophie erldutern.

Im Groflen und Ganzen begann die Geschich-
te der Philosophie in der Antike mit Sokrates,
schriftlich tiberliefert durch dessen Schiiler Pla-
ton, welcher von ca. 427v.Chr. bis 347v.Chr. leb-
te. Als die Menschen begannen, sich erste philo-
sophische Fragen zu stellen, war eine der wich-
tigsten Fragen, wie man eigentlich wahre Aus-
sagen treffen kann, bzw. wie man sie erkennen
kann. Dies war dann auch die philosophische
Frage, mit der sich unser Kurs sehr lange und
ausgiebig beschéftigt hat: Wie gelangt man
z2u wahrer Erkenntnis? Schon Platon befasste
sich mit dieser Frage und um sie zu beantwor-
ten, teilte er die Welt in zwei Kategorien auf.
Demzufolge bestand die Welt aus dem sinnlich
Wahrnehmbaren und den ewigen, iibersinnli-
chen Ideen. Diese ewigen, iibersinnlichen Ideen
hatten es Platon angetan, sie waren fiir ihn die
einzigen Dinge, die wirklich wahr sein konnen.
Bewusst wertete er dadurch den Kérper und so-
mit die Sinneswahrnehmung ab und gilt so als
der erste Begriinder des Rationalismus, einer
erkenntnistheoretischen Position, welche spéter
noch genauer beleuchtet wird. Um den Einfluss,
den Platon in der Philosophie hatte, deutlich
zu machen, formulierte A. N. Whitehead: ,, The
safest general characterization of the European
philosophical tradition is that it consists of a
series of footnotes to Plato“ was soviel heifit
wie ,,Alle abendléndische Philosophie lésst sich
als Fufinoten zu Platon verstehen®.

Von keiner geringeren Bedeutung war jedoch
ein Schiiler Platons: Aristoteles. In seinen phi-
losophischen Gedanken hob Aristoteles den
groflen Spalt, den Platon zwischen dem sinnlich
Wahrnehmbaren und den iibersinnlichen Ide-
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en gezogen hatte, wieder auf, indem er sowohl
sinnliche Gegenstidnde als auch die sinnliche
Wahrnehmung auf dem Weg zu Erkenntnis als
zwingend ansah. Laut Aristoteles konnte es
nicht sein, dass man allein mit iibersinnlichen
Ideen, also rein geistigen Inhalten zu Erkennt-
nis gelangen kann. Wir haben uns dafiir im
Kurs ein ganz passendes Beispiel ausgedacht:
Betrachten wir einen Tisch aus aristotelischer
Sichtweise. Dabei stellen wir fest, dass wir einen
Tisch nicht anhand einer iibersinnlichen Idee
erkennen, sondern dadurch, dass unsere Sinne,
da sie schon oft das Bild eines Tisches auf-
genommen haben, den Tisch anhand von be-
stimmten Merkmalen abstrahieren. So legte
Aristoteles einen wichtigen Grundbaustein fiir
eine zweite erkenntnistheoretische Position, er
beschreibt die Methode des Empirismus. Die-
ser beschreitet den Weg zur Erkenntnis durch
die Sinneswahrnehmung und die Induktion.

Aristoteles war aulerdem insofern fiir unseren
Kurs besonders wichtig, als dass er die oben
erwahnten Prinzipien der klassischen Logik auf-
stellte. Zusammen genommen besagen sie, dass
eine Aussage entweder wahr oder falsch sein
muss. Diese Prinzipien werden in der Aussagen-
logik, mit der wir uns néher beschéftigt haben,
auch als Axiome bezeichnet. Ein Axiom ist eine
fiir jedermann unmittelbar ersichtliche Aussa-
ge, die daher nicht deduktiv begrindet werden
muss. Wir verwendeten Aristoteles’ Prinzipi-
en daher, um in der Mathematik und speziell
in der Aussagenlogik korrekte Beweise zu fiih-
ren. Doch woher kénnen wir eigentlich sicher
sein, dass diese Prinzipien unbezweifelbar wahr
sind? Genau solche Fragen, wie die nach der
Nicht-Beweisbarkeit der Prinzipien der klassi-
schen Logik, zu beantworten, sowie den Weg
zu untersuchen, auf dem diese Erkenntnisse
entstanden sind, ist die Aufgabe der Erkennt-
nistheorie. Um bei der Beantwortung dieser
Fragen voranzukommen, haben wir, aber auch
frithe Philosophen, skeptisch nachgefragt. In
der Antike unterscheidet man zwei Gruppen
von Skeptikern (vom Griechischen ,skepsis“ =
priifen, herumspéhen), die sich auf verschie-
dene Arten ebenfalls mit der Frage, wie man
zu wahrer Erkenntnis gelangt, beschéftigten.
Auf der einen Seite postulierten Anhénger der
von Platon gegriindeten Akademie, einer Phi-
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losophenschule: ,Vielleicht gibt es wahre Er-
kenntnis, doch dessen kann man sich nie sicher
sein Diese Aussage hat uns nachdenklich ge-
stimmt. Man muss sich doch in irgendetwas
Wahrem sicher sein kénnen! Wir wollten, ja wir
verspiirten geradezu den Drang dazu, zu wahrer
Erkenntnis zu gelangen und beschéftigten uns
sehr lange damit. Auf der anderen Seite gab es
eine Gruppe von Skeptikern, welche den Lehren
des Phyrron von Elis folgte. Ihre grundlegen-
de These hiefl wiederum: ,Der Weise enthélt
sich jeder Aussage, denn nur dann kommt er zu
Seelenruhe Im Kurs folgten wir der Herange-
hensweise der platonischen Akademie, weil uns
ihre These einfach nicht losliel und wir etwas
finden wollten, dass das Gegenteil bewies.

Der Logikkurs beim Sportfest.

Symbolisch fiir das Ende der Antike und den
Anbruch des Mittelalters steht die Schliefung
der platonischen Akademie im Jahr 529. Die
abendléndische Philosophie war fortan stark
christlich geprégt und auf ein christliches Welt-
bild hin ausgerichtet, da die allermeisten Philo-
sophen Kleriker waren. Die Philosophie zweifel-
te nicht an Gott und Kirche, sondern Denkpro-
zesse philosophischer Art und Argumentations-
weise stiitzen oftmals die Kirche. Im Mittelalter
scheint es, als ob den Philosophen die Ideen
ausgingen, was natiirlich so nicht ganz stimmt.
Dies hangt mit der scholastischen Vorgehens-
weise zusammen: Man priifte und untersuchte
Texte dlterer Philosophen und bildete sich mit
der sogenannten ,,Sic et non“-Methode durch
Sammeln von Pro- und Kontra Argumenten ei-
ne eigene Meinung zu dem Text. Selten finden
sich in mittelalterlichen Werken daher neue An-
sétze zur Beantwortung unserer erkenntnistheo-



KURS 2 - LOGIK

retischen Frage. Aurelius Augustinus aber war
einen Schritt weiter. Er sah einzig die Existenz
als sicher und sagte: ,,Si fallor, sum — Wenn ich
mich namlich tdusche, bin ich.“ Ganz dhnlich
war spater auch die Argumentationsweise von
René Descartes. Doch bevor es dazu kommen
konnte, kam es in der Renaissance sowohl in
der Welt, als auch in der Philosophie zu gewal-
tigen Umbriichen. Plétzlich kam Galileo Gali-
lei, der ein ganz neues Weltbild aufstellte. Er
verwarf das bisher giiltige geozentrische Welt-
bild mit dem heliozentrischen Weltbild und
verwies damit den Menschen aus dem Mittel-
punkt des Universums. Dank der Erfindung
des Buchdruckes konnte solches Gedankengut
schnell und weit verbreitet werden — Biicher
konnten fortan gedruckt werden, anstatt abge-
schrieben werden zu miissen. Ebenso herrschte
ein frischer Wind in der Philosophie, denn man
kam von der Scholastik ab. Des Weiteren sa-
hen Philosophen, dass die Naturwissenschaft
viele neue Erkenntnisse mit ihrer wissenschaft-
lichen, klaren Methode erlangt, was man von
der Philosophie nicht gerade behaupten konn-
te. Daher sehen wir seither eine zunehmende
Orientierung der Philosophie an naturwissen-
schaftlicher, bzw. mathematischer Methodik.
Ein Vorreiter in dieser mathematisch klaren
Methodik der Erkenntnisgewinnung ist René
Descartes, der wohl bekannteste Begriinder des
Rationalismus.

Der franzosische Philosoph René Descartes leb-
te vom 31. Mérz 1596 bis zum 11. Februar
1650. Wie wir, machte er sich Gedanken, wie
man zu wahrer Erkenntnis gelangen kann und
befasste sich aufler mit der Philosophie auch
mit Mathematik und den Naturwissenschaften.
Mit Descartes beginnt das Zeitalter der Aufkla-
rung. Er war einer der ersten, die sich in der
Philosophie nicht mehr mit der Kirche, sondern
mit dem Dasein, der Existenz an sich beschéf-
tigten. Im Zeitalter der Aufklarung kommt es
nun zum offenen Widerspruch der beiden er-
kenntnistheoretischen Positionen, die wir schon
angesprochen haben. Einmal die Schule des
Empirismus, und zum anderen die Schule des
Rationalismus. Diese beiden sind genau gegen-
teiliger Ansicht, wie man zu wahrer Erkenntnis
gelangt. Die Rationalisten sind der Meinung,
dass man durch Mathematik und Deduktion zu

Erkenntnis gelangt, die Empiristen sagen, dass
man durch Sinneswahrnehmungen zu wahrer
Erkenntnis gelangt.

Doch was ist jetzt die bessere Methode? Das in-
teressierte uns brennend! Wir hofften, mit Des-
cartes der Losung ndher zu kommen und lasen
daher die ersten beiden seiner Meditationen, in
denen er den methodischen Zweifel einfiihrte
und nutzte. Das heifit, er verwarf alles, was
ihm nicht unbezweifelbar erschien. Descartes
realisierte, dass er in seiner Jugend oft von sei-
nen Sinnen getduscht worden war. Aber woher,
fragte er sich, kann man sich sicher sein, dass
man nicht immerzu getduscht wird? Was, wenn
alles, was wir wahrnehmen nur Trug ist? Er
beschloss alles, was er bisher fiir wahr gehalten
hatte, anzuzweifeln. Alles, was ihm den gerings-
ten Grund zum Zweifeln gab, wollte Descartes
verwerfen, um irgendwann auf unbezweifelbare
Fundamente zu stoflen. Er stellte fest, dass vie-
les, was er bisher als unbezweifelbar angesehen
hatte, durch Sinneswahrnehmung entstanden
war. ,Doch trdume ich das alles vielleicht nur?
Aber wie kann man denn Tradumen von Wa-
chen unterscheiden?* Auf diese Frage fand Des-
cartes keine plausible Antwort. Auch wir ver-
suchten dies, scheiterten aber ebenfalls. Daher
musste er die Sinneswahrnehmung als unwahr
und triigerisch ansehen. Immerhin musste es
etwas Wirkliches geben, denn sonst konnten
wir uns auch im Traume nichts vorstellen. So
stellte er fest, dass zwar die Naturwissenschaf-
ten, wie z. B. die Physik, die ihre Erkenntnisse
durch Sinneseindriicke gewinnt, anzweifelbar
sind, nicht aber Mathematik und Arithmetik,
die nicht anzweifelbar sind, da beispielsweise
2 4 3 immer 5 ergibt.

In seiner zweiten Meditation sucht Descartes
erneut hartnéckig nach irgendetwas, das nicht
anzweifelbar ist. Und das findet er nach langem
Nachdenken auch: Koérper, Gliedmafien, Sinne,
all das kann man von ihm abtrennen, doch ei-
nes bleibt, sein Verstand, der unbezweifelbar an
ihn gekoppelt ist. Laut Descartes ist er selbst
also ein denkendes Ding, denn selbst wenn er
immerzu getduscht wird, muss da etwas sein,
das getduscht wird. Das ,,Ich“ ist also ein den-
kendes, zweifelndes Ding. So gelangt Descartes
zu seiner These:
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,Cogito, existo“— ,Ich denke, ich bin,“ was auch
als ,Ich denke, also bin ich“ bekannt ist.

Descartes postuliert ebenfalls, dass Erkenntnis-
se, die er durch seine Sinne zu treffen scheint,
allein durch den Geist gewonnen werden. Wenn
man namlich einen Stoff beobachtet, welcher
sich verdndert, dann weifl man allein durch sei-
nen Geist immer noch, dass es derselbe Stoff
bleibt. Mit dieser Erkenntnis gilt Descartes als
einer der ersten Begriinder und Befiirworter
des Rationalismus, der die Sinneseindriicke als
falsch ansieht und sich an der Methode der Ma-
thematik orientiert. Dies war ein Meilenstein
in der Beantwortung der Frage: ,Wie gelange
ich zu wahrer Erkenntnis?“

Rationalismus und Empirismus

Lisa AbpamMs

Wie bereits angesprochen haben wir uns mit
den zwei dominierenden Positionen zur Er-
kenntnistheorie im Zeitalter der Aufklarung be-
schéiftigt: dem Empirismus und dem Rationa-
lismus. Der wesentliche Unterschied zwischen
diesen beiden erkenntnistheoretischen Positio-
nen ist die Quelle der Erkenntnis, weshalb der
Empirismus andere Methoden als der Rationa-
lismus verwendet.

René Descartes gilt als einer der Begriinder des
Rationalismus. Er traut seinen Sinnen nicht,
weil sie ihn schon im Traum getduscht haben.
Daher sieht der Rationalismus nur die Vernunft
als Quelle wahrer Erkenntnis. Also sehen die
Methoden folgendermaflen aus:

e Logik der Mathematik
e Intuition

e Deduktion

Die Logik der Mathematik wird verwendet, weil
ihre Schliisse zwingend sind. Inzwischen weif3
man zwar, dass nicht alle wahren Sétze in der
Mathematik beweisbar sind bzw. die Mathema-
tik Widerspriiche enthalten kann, doch zu Zei-
ten Descartes galten bewiesene mathematische
Satze als unanzweifelbar, was eine gute Voraus-
setzung dafiir ist, wahre Erkenntnis zu erlangen.
Bestimmte Sétze jedoch sind so grundlegend,
dass man sie intuitiv als wahr erkennt, wie
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beispielsweise die Prinzipien der klassischen
Logik. Fiir Rationalisten galten auch solche
durch Intuition erkannte Prinzipien als wahr
und mussten daher nicht bewiesen werden. Ein
Beispiel fiir ein solches Prinzip (dem Bivalenz-
prinzip) ist: ¢ oder nicht . Wenn ein Ratio-
nalist herausfinden will, ob der oben genannte
Satz wahr ist, dann hort er auf seine Intuiti-
on, die ihm sagt, dass der Satz wahr ist. Dann
erkennt ihn der Rationalist auch als wahr an.
Aus solchen intuitiv als wahr erkannten Axio-
men lassen sich dann per Deduktion weitere
wahre Aussagen erschlieffen. Die Deduktion ist
ein zwingender Schluss, weil man von der All-
gemeinheit auf etwas Besonderes schlieft, das
in der Allgemeinheit enthalten ist. Wenn man
z. B. weif}, dass alle Zahnéarzte dieser Welt diese
Dokumentation lesen, dann wissen wir auch,
dass alle Zahnérzte aus Berlin diese Dokumen-
tation lesen. Mit dieser Methodik der Intuition
und Deduktion trauen die Rationalisten ihrem
Verstand also sehr viel zu. Trotzdem gibt es
auch einige Probleme, wenn man nur durch
den Rationalismus wahre Erkenntnis erlangen
will. Woher wissen wir, dass wir uns auf unse-
re Intuition verlassen konnen? Beispielsweise
kann man in der Mathematik Sétze beweisen,
die man intuitiv fiir falsch halt und umgekehrt
hat man sich jahrelang in der durch Intuition
erlangten Erkenntnis: ,,Alle wahren Sétze der
Mathematik sind beweisbar® getauscht. Auch
ist es schwierig in allen Naturwissenschaften Er-
kenntnis zu erlangen, wenn man seinen Sinnen
nicht vertraut. So kann man z. B. in der Che-
mie und der Physik keine Experimente machen,
und in der Biologie die Natur nicht beobachten.

Das zuletzt genannte Problem der Rationalis-
ten tritt bei den Empiristen nicht auf. Threr
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Meinung nach sind die Sinne nédmlich der einzi-
ge Weg, um Wissen und Erkenntnis zu erlangen.
Thre Methoden sind:

o Naturwissenschaftliche Beobachtung

e Induktion

Naturwissenschaftliche Beobachtung bedeutet
natiirlich nicht nur, dass man dem Gras beim
Wachsen zusieht, auch Experimente und Versu-
che sind in dem Begriff mit eingeschlossen. Die
Induktion ist ein nicht zwingender Schluss, d. h.
man schliet von etwas Besonderem auf etwas
Allgemeines. Um das zu verstehen, betrachten
wir folgendes, alltégliches Beispiel: Wir sehen
jeden Tag, dass die Sonne aufgeht, deshalb sind
wir uns ziemlich sicher, dass die Sonne am fol-
genden Tag auch aufgehen wird. Aber es kénnte
ja sein, dass die Sonne in fiinf Minuten vergliiht,
dann wiirde sie morgen nicht mehr aufgehen
und unser Schluss wére falsch. Damit haben
wir das erste Problem des Empirismus erkannt:
Die Induktion ist nicht zwingend und daher
kann man sich Uber die Wahrheit der damit
formulierten Schliisse nie sicher sein. Auflerdem
braucht man als Empirist trotzdem den Ver-
stand um zu wahrer Erkenntnis zu gelangen,
weil man die Informationen die man {iber die
Sinne erlangt, ja auf irgendeine Art und Weise
verarbeiten und speichern muss.

In unserem Kurs haben wir den langjahrigen
Streit zwischen den Empiristen und den Ra-
tionalisten einmal selbst nachgestellt, indem
wir uns zuerst nach Interessenlage in die zwei
Gruppen aufgeteilt haben. Wahrend sich die
Rationalisten mit dem Discours de la méthode
pour bien conduire sa raison, et chercher la
vérité dans les sciences von René Descartes be-
schéiftigten, lasen die Empiristen David Humes
Inquire concerning human understanding. Da-
nach prallten beide Positionen aufeinander und
es entstand eine hitzige Diskussion dariiber, ob
Empirismus oder Rationalismus die richtige er-
kenntnistheoretische Position sei. Nach dieser
Diskussion kamen wir zu dem Schluss, dass
wir die beiden Wege zum FErlangen von FKr-
kenntnis miteinander verkniipfen miissen, um
eine ,Bedienungsanleitung fiir das Denken“ zu
schreiben, mit der alle zufrieden sind. Doch auf
diese kamen wir erst spater zuriick, denn um
unsere Bedienungsanleitung allgemein formu-

lieren zu konnen mussten wir uns erst iiber die
Art unseres Denkens klar werden — und dabei
half uns Kant.

Immanuel Kant und die koperni-
kanische Wende

Gi1uLIA Dovico

Immanuel Kant hatte Lea schon in ihrer Einfiih-
rung in die Geschichte der Erkenntnistheorie zu
Beginn der Akademie erwahnt. Nun kamen wir
auf ihn zuriick, um die Begriffe Wissenschaft
und Metaphysik zu klaren. Sadmtliche Vorschlé-
ge unserer Seite diese Begriffe zu definieren,
stifteten eigentlich nur noch mehr Verwirrung.
Im Bezug auf die Wissenschaft einigten wir
uns auf: ,Prozess methodisch betriebener For-
schung.“ Auflerdem hatten einige gelesen, dass
die Metaphysik eine philosophische Disziplin
sei. Doch um was es in der Metaphysik geht,
konnten wir uns nur Stiick fiir Stiick wie ein
Puzzle zusammenreimen. Die Metaphysik be-
handelt die letzten groflen Fragen wie die nach
dem Sinn der Welt, beschéftigt sich mit eher
schwammigen Begriffen wie Freiheit, Unsterb-
lichkeit und Gott oder sucht nach Grundstruk-
turen der Wirklichkeit. Wir waren alle etwas
konfus, vor allem weil die Physik uns als Wis-
senschaft bekannt war, aber was hiefl dieses
Meta? Meta ist griechisch und bedeutet so-
viel wie ,hinter, nach®. Oft wird die Entste-
hung des Begriffs auf eine bibliothekarische
Ordnung der Biicher von Aristoteles zuriickge-
fithrt. Dort fanden die Buicher, die sich mit den
oben genannten Themen befassten, ihren Platz
hinter denen zur Physik. Allerdings ist Physik
eine Wissenschaft und die Metaphysik schien
die methodische Forschung, die jeder Wissen-
schaft zugrunde liegt, nicht zu besitzen. Tat-
séchlich war die Metaphysik vor Kant nur ,,ein
blofles Herumtappen“ und keine wissenschaft-
liche Disziplin. Der Koénigsberger Philosoph
hatte sich mit der Frage beschéftigt, wie Meta-
physik als Wissenschaft moglich ist. Er verof-
fentlichte 1781 die Kritik der reinen Vernunft,
in der er die Metaphysik neu begriindete. Denn
seine Untersuchungen ergaben, dass die tradi-
tionelle Metaphysik, die nur auf Nachdenken
basierte und damit subjektiv war, unméglich
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zu einem allgemein akzeptierbaren Ergebnis
kommen koénne. Er wollte nun wissen, ob die
Moglichkeit fiir eine wissenschaftliche Meta-
physik besteht. Gibt es GesetzméaBigkeiten fiir
nicht physikalische Dinge wie den Verstand?
Kant dachte iiber das Denken nach und zwar
auf sehr iiberzeugende, weil methodische Art
und Weise. Lea hatte uns einen Auszug aus der
Kleinen Geschichte der abendldndlichen Meta-
physik von Jorg Disse mitgebracht, in dem er
sich auf Kant bezog, den wir zusammen lasen.

Kant definiert Urteile, die die Wissenschaftlich-
keit der Metaphysik garantieren sollen. Diese
Urteile heiflen synthetische Urteile a priori. Ur-
teile a priori sind fiir Kant Urteile, die von allen
Sinneseindriicken unabhéngig und vor aller Er-
fahrung sind. Ein Beispiel fiir ein apriorisches
Urteil ist 7+ 5 = 12. Dagegen sind Urteile a
posteriori Urteile, die ihren Ursprung in Sinnes-
eindriicken haben. Ein Beispiel dafiir ist: ,,Das
Wasser gefriert bei 0 Grad Celcius“ Aposterio-
rische Urteile sind nicht zwingend (es konnte
ja sein, dass alle meine Beobachtungen, die
mich auf den Gefrierpunkt des Wassers haben
schlieBen lassen, nur zufillig immer null Grad
ergeben haben) und daher fiir Kant unbrauch-
bar, denn er will gesicherte Erkenntnis erlangen.
Ebenfalls ausgeschlossen werden analytische
Urteile, das Gegenteil von synthetischen Ur-
teilen. Analytische Urteile sind solche, deren
Pradikat schon im Subjekt enthalten ist und
die daher keine neuen Erkenntnisse liefern. Un-
ser beliebtestes Beispiel war folgendes: , Ein
Junggeselle ist ein unverheirateter Mann.“ In
dem Begriff ,,Junggeselle* ist schon enthalten,
dass es sich um einen unverheirateten Mann
handelt.

Synthetische Urteile hingegen sind Urteile, die
durch Verkniipfung entstehen und Erkenntnis-
se iiber das Subjekt zum Ausdruck bringen.
Ein Beispiel ist: ,Dieses Wasser enthilt Bakte-
rien.“ Nachdem diese Begriffe definiert worden
waren, war uns die Sache aber kaum klarer.
Stattdessen kamen wir nun zu dem Teil, fiir
dessen Inhalt Kant vor allem beriihmt ist: Er
versohnte die beiden gegensétzlichen Stromun-
gen des Empirismus und des Rationalismus.
Der Streit dieser Positionen ist fiir Kant in
Anbetracht des Erfolges der Naturwissenschaf-
ten, die sich beider Quellen bedienen, schlicht
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unangebracht. Er erklart, dass nicht nur dem
Verstand, sondern auch den Sinneswahrneh-
mungen apriorische Strukturen zu Grunde lie-
gen und dass wir beide ,,Stdmme der menschli-
chen Erkenntnis“, wie er sie nennt, brauchen,
um neue Erkenntnisse zu erlangen. Die Sinne
brauchen den Verstand, denn sonst konnen ihre
Reize nicht verarbeitet werden und die Informa-
tion geht verloren. Und der Verstand braucht
die Sinnlichkeit, um zum Beispiel den Begriff
»,Stuhl“ mit dem entsprechenden Gegenstand
verbinden zu kénnen. Aber welche apriorische
Strukturen liegen der sinnlichen Wahrnehmung
denn zu Grunde?

Hierzu ein Gedankenexperiment: Die Sinnlich-
keit kann man mit einer Brille gleichsetzen, die
man immer auf der Nase hat und nicht abneh-
men kann. Nicht abnehmen deshalb, weil uns
nicht die Moglichkeit gegeben ist, von einem
Standpunkt aulerhalb unserer Wahrnehmung
auf diese zu blicken. Nun beobachten wir, wel-
che Strukturen immer in unseren Wahrnehmun-
gen vorkommen. Hat die Brille zum Beispiel
rote Glaser, wird diese Farbe in allen unseren
Wahrnehmungen auftauchen und wir kénnen
auf die Struktur der Brille schlieffen, ndmlich
dass sie rote Glaser hat. Nun iiberlegten wir
uns, welche Strukturen immer in unserer Wahr-
nehmung auftauchen. Diese Strukturen sind
Zeit und Raum.

Aber wie wirken sich diese apriorischen Struk-
turen auf unsere Vorstellung aus? Wenn wir
uns eine Linie vorstellen, so stellen wir uns
diese Linie innerhalb eines Raumes vor, zum
Beispiel auf einem Blatt Papier. Wir stellen uns
auch die Zeit vor, die wir brauchen, um zwei
Punkte zu einer Linie zu verbinden. Jemand
warf ein, dass man dann aber auch die Farbe
hinzunehmen miisse, schliefflich stellt sich doch
wohl jeder die Linie in einer Farbe vor. Maurice
argumentierte dagegen: Er begriindete es phy-
sikalisch, indem er zu bedenken gab, dass die
Voraussetzung fiir Farbe Licht sei und wenn
es nur Zeit und Raum gebe, dann kénne man
ohne Licht nur alles schwarz sehen und schwarz
sei keine Farbe.

Nachdem wir alle Unklarheiten beseitigt und
uns noch einmal ins Gedéchtnis gerufen hatten,
was synthetisch und a priori bedeutet, wagten
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wir uns nach einer kleinen Pause an den letzten
Teil mit dem verwirrenden Titel Transzenden-
tale Deduktion.

Transzendental ist die Erkenntnis, die sich mit
unserer Erkenntnisart von Gegenstianden be-
schéftigt (nicht zu verwechseln mit transzen-
dent also dem, was tiber unsere Erkenntnismog-
lichkeiten hinausgeht) und transzendentale De-
duktion ist das Einordnen der Wahrnehmungen
in den Verstand.

In diesem Teil lernten wir ein Begriffsmonstrum
kennen, das bald zu unserem Lieblingswort wur-
de, die transzendentale Einheit der Apperzep-
tion. Laut Kant gibt es in uns eine Einheit,
die mehrere Urteile, die wir uns gebildet ha-
ben, mit verschiedenen Kategorien verbindet,
sie also in eine Art Schubladen einordnet. Die-
se Kategorien sind die apriorischen Strukturen
des Verstandes und damit auch die Vorausset-
zung fiir allgemeine und notwendige Erkenntnis.
Ein Beispiel: Eine Kategorie ist die der Kau-
salitdt. Wenn man sagt: ,Der Kaffee ist kalt,
weil er schon so lange da steht“, dann kénnen
unsere Sinne den Kaffee und die Kélte erken-
nen und der Verstand erinnert sich daran, dass
er schon lange da steht. Die kausale Verkniip-
fung der beiden Aussagen (das ,weil“ im Satz,
wenn man so mochte), hat aber irgendetwas
jenseits der beiden Erkenntnisquellen eingefiigt:
die transzendentale Einheit der Apperzeption.
Dann kann der Verstand erkennen, dass das
lange Dastehen der Grund fiir das Kaltwerden
des Kaffees war.

Und dann begriffen wir endlich, was syntheti-
sche Urteile a priori sind: Es sind durch unsere
Sinneswahrnehmung entstandene synthetische
Urteile, die durch die transzendentale Einheit
der Apperzeption in die apriorischen Struktu-

ren unseres Verstandes eingeordnet und somit
allgemein und notwendig werden. Allgemein
heifit, dass die transzendentale Einheit der Ap-
perzeption nie an Giiltigkeit verliert, weil sie
sich niemals adndert. Heute wissen wir, dass
unser Wahrnehmungsapparat sich im Laufe un-
serer Kindheit weiterentwickelt und keinesfalls
von Anfang an vollstdndig ausgebildet ist. Kant
wusste das noch nicht und ging davon aus, dass
Menschen mit begrenzten Wahrnehmungsmog-
lichkeiten einfach Strukturen der Erkenntnis
fehlen. Notwendig heifit, dass sie zwingend so
sein muss und nicht anders sein kann.

Ein Beispiel fiir ein synthetisches Urteil a prio-
ri ware somit das Urteil ,Der Junggeselle ist
hiibsch. Dieses ist ein synthetisches Urteil, weil
die Definition von Junggeselle nicht beinhaltet,
dass er hiibsch ist. Und es ist apriorisch, weil es
wie jede andere Wahrnehmung in eine Struk-
tur des Verstandes eingeordnet wurde (die der
Qualitat) und auch noch existiert, wenn die
betreffende Person schon vorbei gelaufen ist.

Wir hatten durch den Text erfahren, dass die
Kategorien des Verstandes die Bedingung der
Moglichkeit fiir objektive Erkenntnis sind, es
aber ohne die Sinne auch nicht geht. Nun ver-
suchten wir, eine Art Bedienungsanleitung fiir
das Denken aufzustellen. Wir kamen auf ein
nicht besonders zufrieden stellendes Ergebnis,
ndmlich, dass es verteufelt schwer ist denkend
herauszufinden, wie das Denken funktioniert.
Hier unser erster Versuch:

1. Augen auf und Hirn einschalten.

2. Weitere Erkenntnisse durch Logik erschlie-
Ben.

3. Lass Deine transzendentale Einheit der Ap-
perzeption die Mannigfaltigkeit der sinnli-
chen Wahrnehmung zu Begriffen zusammen-
fassen und damit notwendige und allgemeine
Urteile formen.

Aber als wir unsere Anleitung an Beispielen
ausprobierten, kamen wir ziemlich schnell an ei-
ne uniiberwindbare Grenze. Den dritten Punkt
wollten wir nicht antasten, aber manchmal rei-
chen die Augen allein nicht und manche lo-
gischen Schliisse, wie die Induktion, sind sub-
jektiven Ursprungs. Wie hat Kant das nur ge-
schafft?
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Kants Kritik der reinen Vernunft, wobei mit
Kritik hier Untersuchung gemeint ist, war re-
volutiondr. Durch sie wurde die sogenannte
kopernikanische Wende der Philosophie ausge-
l16st. Nicht die Erkenntnis sollte sich nach den
Gegenstinden, sondern die Gegenstédnde nach
den Strukturen unserer Erkenntnis richten. Die-
se 180-Grad-Wende in der Philosophie tragt
deshalb den Namen des beriihmten Astronoms,
weil man die beiden Systeme gut miteinander
vergleichen kann. So wie laut Kopernikus die
Planeten um die Sonne kreisen, so kreisen bei
Kant die erkannten Gegenstidnde um den Ver-
stand, aber nur so, wie wir sie erkannt haben,
sie miissen nicht wirklich so sein.

Es bleibt nur noch die Frage, wie man auf solche
Gedanken kommt. Aber da miissten wir Kant,
glaube ich, selbst fragen kénnen.

Was ist Wahrheit?

LENNARD FRANZ

Das Ziel aller Wissenschaften ist es, die Wahr-
heit zu finden. Die Religionen meinen, die Wahr-
heit bereits zu kennen. Zwischen Menschen
spielt die Wahrheit auch eine sehr grofie Rolle.
In unserem Kurs sind wir auf die Frage: ,,Was
ist Wahrheit?* gestoflen, als wir gerade tiber
die wahre Erkenntnis diskutierten. Wir haben
iiber diese Frage viel diskutiert, und wir ka-
men zu dem Schluss, uns mit verschiedenen
Wahrheitstheorien beschéftigen zu wollen.

Jeweils zu dritt beschéaftigten wir uns mit einer
Wahrheitstheorie. Die Gruppen recherchierten
und diskutierten intern, bis jede Gruppe ihre
Wahrheitstheorie vorstellen konnte. Los ging es
mit der Korrespondenztheorie der Wahrheit, die
besagt, dass Aussagen genau dann wahr sind,
wenn sie mit der Realitdt ibereinstimmen (kor-
respondieren). Wenn also die Tatsache mit der
Aussage iibereinstimmt, dann ist die Aussage
nach der Korrespondenztheorie wahr. Zum Bei-
spiel: Die Aussage ,,Das Auto ist griin® ist dann
wahr, wenn das Auto griin ist. So weit so gut,
aber in unserem Kurs kam dabei die Frage auf,
was passiert, wenn jemand rot-griin blind ist.
Dann wiirde er es doch nicht fiir die Wahrheit
halten, dass das Auto griin ist. Die Aussage
wiirde nicht mit seiner Realitét iibereinstim-
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men und er wire der Meinung, dass sie falsch
ist. Oder wenn zum Beispiel jemand sagt: ,,Sie
liebt mich“ und davon iiberzeugt ist, dann halt
er es auch fiir die Wahrheit, obwohl es vielleicht
gar nicht stimmt. Wahrheit ist also ein subjek-
tiver Begriff. Das 16ste eine lange Diskussion
aus, an deren Ende wir zu dem Schluss kamen,
dass Wahrheit objektiv sein sollte. Wir waren
mit dem Ergebnis dieser Diskussion solange
zufrieden, bis die nédchste Gruppe eine weite-
re Wahrheitstheorie in den Raum stellte — die
sprachorientierte Wahrheitstheorie.

Fiir sprachorientierte Wahrheitstheorien geht
Wahrheit nicht aus dem Denken oder der Kor-
respondenz mit der Realitdt hervor, sondern
Wahrheit ist eine Eigenschaft von sprachlichen
Gebilden. Im Satz ,,Das Auto ist griin® steht
dann nicht die Farbe des Autos zur Debat-
te, sondern die Sprache mit der diese Aussa-
ge getroffen wird. Alfred Tarski griindete die
einflussreichste unter den sprachlichen Wahr-
heitstheorien, die semantische Wahrheitstheo-
rie: Damit man Aussagen mit Wahrheitswerten
belegen kann, muss man die Sprache hierarchi-
sieren. Man bendtigt eine Sprache, mit der man
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iiber Sprache sprechen kann, deshalb trennte er
die Sprache in Metasprache und Objektsprache.
Nach der Vorstellung dieser Wahrheitstheorie
waren viele unter uns ein wenig hilflos, was
denn nun Wahrheit ist. Gerade eben waren wir
uns dariiber einig geworden, dass Wahrheit ein
objektiver Begriff ist und jetzt merkten wir,
dass man Wahrheit auch von einer ganz ande-
ren Seite betrachten kann.

Die néchste Wahrheitstheorie brachte uns wie-
der ein Stiick unserer Diskussionsfreudigkeit
und der Uberzeugung, der richtigen Meinung
zu sein, zuriick — die Kohdrenztheorie der Wahr-
heit. Wenn eine Aussage Teil eines kohérenten
Systems von Aussagen ist, dann ist sie nach
der Kohérenztheorie wahr. Das heifit, dass ein
Satz, wenn er in eine inhaltlich zusammenhén-
gende Gesamtmenge von Sétzen widerspruchs-
los passt, wahr ist. Bei vielen von uns traf das
auf Unverstdndnis, denn es kann sein, dass ei-
ne Aussage in der einen Theorie wahr, in der
anderen aber falsch ist.

Daraufhin wurde uns von der néchsten Grup-
pe die pragmatische Wahrheitstheorie vorge-
stellt, deren Vertreter davon iiberzeugt sind,
dass die Handlung das Kriterium ist, dem der
Wahrheitsanspruch geniigen muss. Im Klartext:
Wenn das, was wir basierend auf der Satzaussa-
ge tun, etwas Brauchbares hervorbringt, dann
ist es wahr. Ahnlich ist die Vorgehensweise
in der Wissenschaft, weil Theorien solange als
wahr angesehen werden, bis man sie widerlegt.
Aber kénnten dann nicht auch falsche Aussa-
gen niitzlich sein? Ja, und deshalb haben wir
auch dieser Wahrheitstheorie nicht zugestimmt,
da Nutzen fiir uns nicht gleichbedeutend mit
Wabhrheit ist.

Zu guter Letzt wurde uns die Konsenstheo-
rie der Wahrheit vorgestellt. Eine Aussage ist
ihr zufolge dann wahr, wenn ein Konsens {iber
ihre Wahrheit besteht. Dieses Konzept funktio-
niert aber nur, wenn jedes Mitglied des Zusam-
menschlusses, der iiber die Wahrheit einer Aus-
sage bestimmt, die jeweilige Sprache beherrscht,
sich in dem entsprechenden Gebiet auskennt
und auch den Willen hat, etwas Sinnvolles aus-
zuarbeiten. Aber wieso sollte dieser Zusam-
menschluss Recht haben? Daraufhin bildeten
sich in unserem Kurs zwei Meinungen heraus:

Einerseits kann eine Aussage nicht per Abstim-
mung wahr gemacht werden, da die Menschen,
die im Konsens uber die Wahrheit einer Aussa-
ge sind, selbst vielleicht gar nicht wissen, was
wahr ist oder nicht. Andererseits kann eine
Aussage allgemein nachvollziehbar oder zumin-
dest sehr wahrscheinlich sein und deshalb von
vielen Menschen als wahr akzeptiert werden.

Insgesamt zeigte sich, dass die Wahrheit eher
subjektiv geprégt ist und wir nicht mehr von ei-
nem objektiven Begriff ausgehen kénnen. Nach
einer letzten, ausfiithrlichen Diskussion fanden
viele von uns die Korrespondenztheorie am ein-
leuchtensten und plausibelsten. Doch das warf
eine neue Frage bei uns auf: Die Korrespon-
denztheorie sagt, dass Aussagen dann wahr
sind, wenn sie mit der Realitit tibereinstim-
men, doch wie konnen wir beweisen, dass das,
was wir fur die Realitdt halten, auch wirklich
die Realitét ist (vgl. grilnes Auto)? Diese Fra-
ge wurde weiter oben bereits im Rahmen der
Erkenntnistheorie aufgegriffen.

Mathematische Beweise

GREGOR ENGLERT

Neben dem Kennenlernen und der Einfiihrung
in die Philosophie von Aristoteles beschaftigten
wir uns wiahrend des Eréffnungswochenendes
mit verschiedenen mathematischen Beweistech-
niken, die uns im Sommer als Handwerkszeug
fiir den mathematischen Teil unseres Kurses
dienten. So lernten wir innerhalb weniger Kurs-
stunden fiinf unterschiedliche Verfahren ken-
nen, mit denen wir sowohl einfache, als auch
komplexe mathematische Sachverhalte bewei-
sen konnten.

Der direkte Beweis

Beim direkten Beweis wird die zu zeigende
Aussage durch Umformungen aus den Voraus-
setzungen und bereits bekannten Aussagen ge-
wonnen.

Beispiel: Sind a und b ungerade natiirliche Zah-
len, so ist a + b gerade.

Beweis: Da a und b ungerade sind, kénnen wir
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auch schreiben
a=2m+1,b=2n+1,

wobei m und n natiirliche Zahlen sind. Hieraus
folgt

at+b=02m+1)+(2n+1)
=2m+2n+2=2(m+n+1)

Folglich muss a + b gerade sein, da man
2(m +n + 1) durch 2 teilen kann.

Der indirekte Beweis

Durch das Beweisen der logischen Umkehrung
eines Satzes wird der Satz selbst bewiesen. Fiir
einen Satz wie ,Wenn es regnet, ist die Strafle
nass® ist die logische Umkehrung ,,Die Strafle
ist nicht nass, also regnet es nicht“.

Beispiel: Eine vollkommene Zahl (das ist eine
Zahl, die gleich der Summe ihrer echten Teiler
ist, wie 6 = 1 + 2 + 3) ist nicht prim.

Beweis: Wir zeigen die logische Umkehrung,
also, dass eine Primzahl nicht vollkommen ist.
Sei p eine Primzahl. Dann ist 1 der einzige
echte Teiler. Da 1 aber keine Primzahl ist, ist
p nicht vollkommen.

Der Widerspruchsbeweis

Beim Widerspruchsbeweis wird eine Aussage
gezeigt, indem durch die Annahme ihres Ge-
genteils ein logischer Widerspruch abgeleitet
wird.

Beispiel: /2 ist irrational.

Beweis: Angenommen /2 ist rational, also
v2="1L
q

wobei p und ¢ # 0 ganze und teilerfremde Zah-
len sind (sonst kann man den Bruch kiirzen).
Es folgt

2=" = 28 =92

q2

Hieraus folgt, dass p? und somit auch p selbst
eine gerade Zahl ist, also p = 2k. Es folgt

o6

2> =p? =4k = ¢ =22

Somit ist ¢> und damit auch ¢ gerade. Da aber
p und q teilerfremd sind, folgt ein Widerspruch!
Folglich ist /2 irrational.

Der Aquivalenzbeweis

Als viertes lernten wir den Aquivalenzbeweis
kennen, mit dem ein Satz wie ,Eine Zahl ist
genau dann gerade, wenn ihr Quadrat gerade
ist“ bewiesen werden kann. Bei solch einem
Satz muss man nicht nur beweisen, dass, wenn
eine Zahl gerade ist, auch ihr Quadrat gerade
ist, sondern auch, dass, wenn das Quadrat gera-
de ist, auch die Zahl selbst gerade ist. Den Satz
selbst kann man durch zwei einfache Uberle-
gungen schnell beweisen.

Zu beweisen ist: n gerade < n? gerade. Jetzt
sind beide Richtungen des Aquivalenzpfeils zu
zeigen:

1) ,=“ n gerade = n? gerade

n=2m = n®=(2m)?
=4m? =2-2m? = 2k,

also ebenfalls eine gerade Zahl.
2) ,<“: n gerade < n? gerade

Diese Aussage kann indirekt gezeigt werden:
Sei n = 2m + 1 ungerade. Dann ist

n? = (2m+1)> =4m? +4m +1
=202m? +2m) +1 =2k + 1,

also eine ungerade Zahl.

Die volistandige Induktion

Diese Beweisart war die anspruchsvollste, die
wir in der kurzen Zeit des Eréffnungswochenen-
des kennen gelernt haben. Sie kann angewendet
werden, wenn eine Aussage fiir alle natiirlichen
Zahlen n gezeigt werden soll. Beim Induktions-
anfang wird die Aussage fiir das kleinstmdogliche
n gezeigt. Im Induktionsschritt nimmt man an,
dass die Aussage fiir ein beliebiges n bereits
gilt und folgert daraus, dass die Aussage auch
fir n + 1 wahr ist.
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Beispiel: Die Summe der ersten n ungeraden
Zahl ist n2, also

14+3+54+...+2n—1)=n2%

Induktionsanfang: n =1: 1 = 12,

Induktionsannahme: Es gelte

14+3+5+...+(2n—1)=n?

fiir ein n.

Induktionsschritt:

143454+...+2n—1)+2(n+1)-1)
=n?+(2(n+1)—1) =n’+2n+1 = (n+1)?

Wie sich wéahrend der Sommerakademie heraus-
stellte, waren die Beweistechniken, die wir am
Eroffnungswochenende kennengelernt haben,
die entscheidenden Werkzeuge fiir den Mathe-
matikteil unseres Kurses. Daher bestand ein
grofler Teil der Aufgabenblétter, die wir zwi-
schen dem Er6ffnungswochenende und der Som-
merakademie bearbeitet haben, aus verschie-
denen Ubungen zu diesen Beweisarten. Dieses
Wissen wird uns aber sicherlich auch fiir unsere
weitere Zukunft in der Schule von Nutzen sein,
da dort die Beweise, die hinter den behandelten
Séatzen und Regeln stehen, meist vernachlés-
sigt werden. Wéhrend der Sommerakademie
bendtigten wir diese Beweistechniken fiir die
Aussagenlogik und fiir unsere Uberlegungen
zur Unendlichkeit, die im néchsten Abschnitt
vorgestellt werden.

Unendlichkeit

SEBASTIAN WOSSNER

Gibt es eigentlich mehr ganze Zahlen oder mehr
natiirliche Zahlen? Beide Zahlenmengen haben
unendlich viele Elemente, aber die ganzen Zah-
len enthalten die natiirlichen Zahlen und noch
alle negativen ganzen Zahlen dazu. Trotzdem
gibt es von beiden Mengen gleich viele Elemen-
te. Das kann man zeigen, indem man jeder
ganzen Zahl eine natiirliche Zahl zuordnet und
umgekehrt:

’ Natiirliche Zahlen Ganze Zahlen

0 0
1 1
2 -1
3 2
4 -2
) 3
6 -3

In diesem System wird garantiert jede ganze
und jede natiirliche Zahl genau einmal vorkom-
men. Folglich umfassen beide Mengen genau
gleich viele Elemente. Eine solche unendliche
Menge, bei der jedem Element genau eine na-
tiirliche Zahl zugeordnet werden kann, heifit
abzahlbar unendlich.

Auch die Menge der rationalen Zahlen ist ab-
zdhlbar unendlich. Alle rationalen Zahlen sind
als Briiche darstellbar. In dieser Tabelle wird
nun von einem Bruch zum néchsten abgezahlt,
indem man in der oberen Zeile anfidngt und
dann diagonal nach links bis zum linken Rand
durchzéhlt. Die Briiche, die in gekiirzter Form
bereits gezédhlt wurden, werden nicht mehr mit-
gezahlt.

= | = | ol | Nl | ==
GUND | =[N | W | NN | =N
olee | meo | wlw | Mol | =l
U | A | ol | DI | s
alot | ot | lon | hojot | =l

o7
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Somit erhdlt man eine Abzéhlung aller positi-
ven Briiche. Diese wird nun um die 0 und die
jeweiligen Gegenzahlen der Briiche erweitert:

Natiirliche Zahlen | Rationale Zahlen

0 0
! ]
2 -1
; :
: -3
: :
; -}

Die Menge der reellen Zahlen ist allerdings
nicht abzahlbar unendlich. Dies kann man be-
weisen, indem man zeigt, dass schon alle re-
ellen Zahlen grofler 0 und kleiner oder gleich
1 nicht abzahlbar sind. Alle Zahlen zwischen
0 und 1 sind als Dezimalzahlen mit unend-
lich vielen Nachkommastellen darstellbar (z. B.
1=10,999999... oder 0,25 = 0,249999...). In
diesem Fall beginnen diese Zahlen alle mit ei-
ner 0 vor dem Komma. Angenommen, diese
reellen Zahlen wéren abzahlbar, dann konnte
man sie nacheinander auflisten:

a1 =0,a11a12a13 014 Q15 - . .

a2 = 0, a21 az2 a23 a4 ass . . .

a3z = 0,a31 az2 a3 as4 ass . ..

Es lasst sich aber eine reelle Zahl konstruieren,
die in dieser Aufzéhlung nicht vorkommt und
deshalb beweist, dass die Aufzdhlung unvoll-
standig ist. Die Nachkommastellen der Zahl

b=0,b1bybsbsbs...

werden so gewahlt, dass die Ziffer b; ungleich
der Ziffer a;; und ungleich 0 ist. Die Ziffer by

o8

wird so gewéhlt, dass sie nicht der Ziffer aso ent-
spricht und ungleich 0 ist u.s. w. Es gibt jeweils
mindestens 8 verschiedene Moglichkeiten die
Ziffer b,, so zu wihlen, dass sie nicht der Ziffer
anp entspricht und von 0 verschieden ist. Somit
unterscheidet sich die erste Nachkommastelle
von b von der ersten Nachkommastelle von a;
in der Auflistung und die n-te Nachkommas-
telle von b unterscheidet sich von der n-ten
Nachkommastelle der Zahl a,. Die Annahme,
dass die Liste alle reellen Zahlen zwischen 0
und 1 enthélt, fithrt zu einem Widerspruch,
folglich sind alle reellen Zahlen zwischen 0 und
1 nicht abzidhlbar. Wenn nun alle Zahlen zwi-
schen 0 und 1 nicht abzahlbar sind, kann die
Menge der reellen Zahlen nicht abzdhlbar sein.

Um uns zu iiberlegen, welche Mengen ebenfalls
abzahlbar sind, betrachteten wir das Hilbert-
sche Hotel. Dieses Hotel hat unendlich viele
Zimmer, genauer gesagt abzdhlbar unendlich
viele Zimmer, die alle durchnummeriert sind.
Eines Abends sind alle Zimmer belegt, doch
ein weiterer Gast moéchte noch ein Zimmer.
Das Hotel ist zwar voll, kann den Gast aber
trotzdem noch aufnehmen und zwar folgender-
maflen: Jeder Gast zieht in das Zimmer mit der
néchst héheren Zimmernummer. Der Gast aus
Zimmer 1 geht in Zimmer 2, der aus Zimmer 2
in Zimmer 3 u.s.w. Dies ist moéglich, weil das
Hotel unendlich viele Zimmer hat und es fir
jede Zimmernummer eine nachsthohere Zim-
mernummer gibt. Nun kann der neue Gast in
Zimmer 1 iibernachten.

Als néchstes fahrt ein Bus mit abzahlbar un-
endlich vielen Insassen vor. Hierfiir wird eine
neue Losung bendtigt, schliefllich kénnen die
Hotelgéste nicht unendlich viele Zimmer weiter-
ziehen. Jeder Gast erhélt die Anweisung, in das
Zimmer mit der doppelten Zimmernummer sei-
nes aktuellen Zimmers zu gehen. Somit werden
alle Rdume mit ungerader Nummer frei. Der
erste neue Gast zieht in Zimmer 1, der zwei-
te in Zimmer 3 u.s.w. und alle neuen Géste
bekommen ein neues Zimmer.

Selbst wenn abzéhlbar viele Busse mit jeweils
abzéhlbar vielen Gésten vorfahren, findet der
Hoteldirektor eine Moglichkeit, alle neuen Gés-
te in seinem Hotel unterzubringen. Uberlegen
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Sie doch einmal selbst, wie das gehen kénnte!!

Die Uberlegungen zur Unendlichkeit stellten
wir an, um zu zeigen, dass die Menge der aus-
sagenlogischen Formeln abzéhlbar ist. Diese
Eigenschaft haben wir bei dem Beweis des Voll-
standigkeitssatzes verwendet.

Aussagenlogik

ANNA WACKEROW

Im aussagenlogischen Teil unseres Kurses be-
schéftigten wir uns damit, auf welche Weise
elementare Aussagen miteinander verkniipft
werden konnen. Eine elementare Aussage in
diesem Sinne sind beispielsweise die Sétze ,,Es
regnet* oder ,,Die Strafle ist nass.“ , die iiber die
Wenn-dann-Beziehung ,Wenn es regnet, dann
ist die Strafle nass* zu einer komplexeren Aus-
sage verkniupft werden konnen. Hierbei ist die
Aussage ,Es regnet“ hinreichend dafiir, dass
die Strafle nass ist und dass die Strafle nass ist,
ist notwendig dafiir, dass es regnet.

Um solche Zusammenhénge allgemein auszu-
driicken, definierten wir die Menge der aussa-
genlogischen Formeln wie folgt:

1. Die Aussagevariablen A, B,C,... und Ay,
Ao, As, ... sind aussagenlogische Formeln.

2. Ist ¢ eine aussagenlogische Formel, so auch
ihre Negation —.

3. Sind ¢ und v aussagenlogische Formeln, so
auch die Implikation ¢ — 1 (lies: ¢ im-
pliziert 1), die Aquivalenz ¢ <+ 1 (lies:
genau dann wenn v), die Konjunktion o A
(lies: ¢ und ) und die Disjunktion ¢ V 1)
(lies: ¢ oder v).

4. Das sind alle aussagenlogischen Formeln.

Lésung zur Hilbert-Hotel-Aufgabe: Jeder bishe-
rige Gast zieht in das Zimmer mit doppelter Num-
mer. Die Busse werden mit den ungeraden Primzahlen
p=3,5,7,11 u.s.w. und die Insassen der Busse mit
den natiirlichen Zahlen n = 1,2, 3,4 u.s. w. durchnum-
meriert. Jeder Fahrgast potenziert die Nummer seines
Busses p mit seiner Platznummer n und zieht dann in
das Zimmer mit der Nummer p”. Dabei bleiben zwar
unendlich viele Zimmer frei, wie z. B. Zimmer 15, aber
der Hoteldirektor ist sich sicher, dass ohnehin noch wei-
tere Géste an diesem Abend ankommen werden. Dieses
System setzt voraus, dass es unendlich viele Primzah-
len gibt, was wir wahrend des Eroffnungswochenendes
bewiesen hatten.

Negation, Implikation, Aquivalenz, Konjunkti-
on und Disjunktion kann man in einer Formel
beliebig oft kombinieren. So sind zum Beispiel
folgende Ausdriicke nach unserer Definition aus-
sagenlogische Formeln:

o« A
« B
e (MmAVB)AN(B—=C)) <D

Fiir alle aussagenlogische Formeln und damit
insbesondere fiir die Aussagevariablen gelten
die Prinzipien der klassischen Logik:

1. Es gibt genau zwei Wahrheitswerte: wahr
»W* und falsch , F“

2. Jede Aussage hat hochstens einen Wahr-
heitswert (Satz vom Widerspruch).

3. Jede Aussage hat mindestens einen Wahr-
heitswert (Satz vom ausgeschlossenen Drit-
ten).

4. Bivalenzprinzip: Jede Aussage ist entweder
wahr oder falsch (Zusammenfassung der ers-
ten drei Punkte).

Mit Hilfe von Wahrheitstabellen kénnen die
Wahrheitswerte von zusammengesetzten For-
meln ausgerechnet werden. Hierbei werden in
den ersten Spalten der Wahrheitstabelle alle in
den Formeln vorkommenden Aussagevariablen
notiert. In die weiteren Spalten schreibt man
die zusammengesetzten Formeln, deren Wahr-
heitswerte man bestimmen will. In den Zeilen
werden jeweils alle Kombinationen von Wahr-
heitswerten der in den Formeln vorkommenden
Aussagevariablen aufgelistet. Fine solche Kom-
bination nennt man Belegung. Die folgenden
beiden Wahrheitstabellen definieren, wie sich
die Wahrheitswerte unter Anwendung der oben
definierten Junktoren verhalten:

| A [ -4 |

W F

F W
| A| B[|[A-B|A<B|[AANB|AVB]
W W[ W W w | W
W | F F F F W
FIW/[| W F F W
F|F W W F F
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Mit Hilfe der folgenden Wahrheitstabelle wer-
den die Wahrheitswerte von drei aussagenlogi-
schen Formeln unter allen moglichen Belegun-
gen ihrer Aussagevariablen bestimmt:

A | B A— | AN-A | -AVB
(B—A)

W | W W F W

W | F W F F

F | W W F W

F|F W F W

Hierbei zeigt sich, dass es Formeln gibt, die
unabhéngig von ihrer Belegung immer wahr
oder immer falsch sind. Solche Formeln erfor-
dern unsere besondere Aufmerksamkeit: Eine
Formel ¢ heifit allgemeingdiiltig, wenn sie un-
ter allen Belegungen der in ihr vorkommenden
Aussagevariablen wahr ist. Eine Formel ¢ heifit
widerspriichlich, wenn sie unter allen Belegun-
gen der in ihr vorkommenden Aussagevaria-
blen falsch ist. Eine Formel ¢ heifit erfillbar,
wenn sie nicht widerspriichlich ist, d. h. wenn
es mindestens eine Belegung gibt, unter der
sie wahr ist. Jede allgemeingiiltige Formel ist
erfiilllbar. Zudem zeigen die Tabellen, dass es
Formeln gibt, die unter den gleichen Belegun-
gen, die gleichen Wahrheitswerte annehmen.
Solche Formeln nennt man logisch dquivalent

-AvVB=A— B.

Wiéhrend des Kurses im Sommer haben wir so-
gar gezeigt, dass es zu jeder aussagenlogischen
Formel ¢ eine logisch dquivalente Formel
gibt, in der nur die Negation — und das logi-
sche oder V vorkommen.

,Alle wahren Aussagen in der Aussagenlogik
sind beweisbar* Diesen Satz zu zeigen war
unser Kursziel im Bereich Aussagenlogik und
Beweisbarkeit. Doch wie kann man eine solche
Aussage iiberhaupt beweisen?

Zunéchst mussten wir definieren, was Wahr-
heit im aussagenlogischen Sinn bedeutet: Sei
@ eine Formel und 7' eine moglicherweise un-
endliche Menge von Formeln, so folgt ¢ logisch
aus T (man sagt auch ¢ ist wahr unter den
Voraussetzungen T"), wenn ¢ immer dann wahr
ist, wenn alle Formeln in 7" wahr sind. Man
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schreibt dann
TE .

Fiir allgemeingiiltige Formeln, die unabhingig
von jeder Voraussetzung immer wahr sind, gilt

F .

Fiir den Beweis des Vollstandigkeitssatzes ver-
wendeten wir den Satz iiber Folgerung und
Erfiillbarkeit, den wir an dieser Stelle bewie-
sen:

TE o< TU{~p} ist nicht erfullbar
bzw.

TFEpeTU{~yp} ist erfillbar

Eine Formelmenge T heifit erfillbar, wenn es
eine Belegung gibt, die alle Formeln in T gleich-
zeitig wahr macht.

Beweisbarkeit und Vollstandig-
keitssatz

MAURICE REICHERT

Nachdem wir uns im vorangegangenen Ab-
schnitt mit der Wahrheit im aussagenlogischen
Sinne beschéftigt haben, mussten wir jetzt de-
finieren, was Beweisbarkeit bedeutet: Eine For-
mel ¢ heifit bewiesen unter einer Menge von
Voraussetzungen 7', wenn wir eine Folge von
Formeln ¢, aufschreiben kénnen, sodass die
letzte Formel ¢, = ¢ ist und alle vorherigen
Formeln entweder dem Axiom —¢V ¢ oder einer
der Formeln aus der Voraussetzungsmenge T’
entsprechen, oder durch Anwendung einer der
folgenden vier Regeln aus vorher aufgeschrie-
benen Formeln hervorgehen:
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 Die Expansion (E):

YoV

(Lies: v beweist ¢ V 1)
o Die Assoziativitit (A):

V(v E(evy)vn
o Die Kiirzung (K):

eVl
e Der Schnitt (S):

VY, ~pVnEyYVny

Die Formeln ¢, 1 und 7 stehen hierbei fiir Platz-
halter, die durch beliebige aussagenlogische For-
meln ersetzt werden kénnen. Mithilfe dieses
Axiomensystems bewiesen wir weitere Regeln,
wie die Kommutativitat

eVYEYPVo,

den Modus ponendo ponens
@, 0 = b b,

den Satz iiber die Negation
Y0 i

und viele mehr. Als Beispiele seien die Beweise
fiir die Kommutativitdt und den Modus ponen-
do ponens an dieser Stelle aufgefiihrt:

Beweis der Kommutativitat ¢ V¢ =9V @:
Aus der Voraussetzung

eV

und dem Axiom
Vo

folgt mit Anwendung der Regel (S)
PV .

Beweis des Modus ponendo ponens

o= Y

Aus der Voraussetzung ¢ lasst sich durch An-
wendung der Regel (E)

YV

ableiten und daraus durch Anwendung der vor-
her bewiesenen Kommutativitatsregel

o V.

Zusammen mit der Voraussetzung

=Y =—pVY

ergibt sich durch die Regel (S)

YVY

und damit durch Anwendung der Regel (K)
.

Bei dem Beweis eines Satzes kénnen die Re-
geln, die zuvor bewiesen wurden, verwendet
werden. Auf diese Weise lassen sich ein struk-
turiertes Regelsystem aufbauen und komplexe
Beweise innerhalb der Aussagenlogik fiihren.
Neben den Beweisen fiir die anderen drei Modi
zeigten wir, dass man aus einem Widerspruch
alles beweisen kann. Aussagenlogisch lésst sich
dieser Satz folgendermaflen darstellen:

—p, o

Beweis: Aus der Voraussetzung — ergibt sich
durch die Regeln (E) und die Kommutativitét

e VY ==

Aus der zweiten Voraussetzung ¢ und dem
oben gezeigten Modus ponendo ponens ergibt
sich .
Da 1) eine beliebige Formel ist, lésst sich aus
dem Widerspruch, dass —¢ und ¢ gilt, alles
folgern!

Nachdem wir durch das Fiihren einiger Beweise
innerhalb der Aussagenlogik mit dem Begriff
der Beweisbarkeit immer vertrauter wurden,
bewiesen wir, dass alle beweisbaren Aussagen
auch logisch wahr sind — den Korrektheitssatz.
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Wir fiithrten diesen Beweis mit einer Induk-
tion iiber den Aufbau der aussagenlogischen
Beweise, in dem wir zeigten, dass logisch wah-
re Aussagen durch Anwendung der vier Ablei-
tungsregeln wieder in logisch wahre Aussagen
umgeformt werden.

Um nun zu unserem Kursziel, dem Vollstan-
digkeitssatz ,,Alle wahren Aussagen der Aus-
sagenlogik sind beweisbar ndher zu kommen,
zeigten wir einige Hilfssétze, aus denen wir am
Ende den Beweis konstruierten.

Als erstes definierten wir den Begriff der Kon-
sistenz: Eine Satzmenge T heif3t konsistent,
wenn es einen Satz ¢ gibt, der nicht aus T be-
wiesen werden kann. Dies ist gleichbedeutend
damit, dass es keinen Satz ¢ gibt, sodass ¢
und seine Negation - aus T bewiesen werden
koénnen.

Fir den Beweis des Satzes tiber Beweisbarkeit
und Konsistenz

THF o< TU{~p} ist inkonsistent
bzw.

TV¥F o< TU{~p} ist konsistent

benotigten wir das Deduktionstheorem, das den
metasprachlichen Begriff der Beweisbarkeit
mit dem aussagenlogischen Implikationspfeil
— verkniipft:

Ty TU{p}Fvy

Nun fehlte uns fiir den Beweis des Vollstandig-
keitssatzes lediglich zu zeigen, dass eine kon-
sistente Satzmenge T erfiillbar ist, es also eine
Belegung aller in T' vorkommenden Aussagenva-
riablen gibt, die alle Formeln von T gleichzeitig
wahr macht. Nachdem wir mit vielen Miihen
solch eine Belegung konstruiert hatten, konnte
der Beweis des Vollstandigkeitssatzes

TEe=TFyp
durch logische Umkehrung gezeigt werden:
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TVF o= TU{-p} ist konsistent
= T U{~p} ist erfilllbar = T ¥ ¢.

Da wir mit dem Korrektheitssatz die Rick-
richtung des Folgepfeils bewiesen haben, gilt
schlussendlich

TEep&sTEp.

Godels Unvollstandigkeitssatz

Gi1uLIA Dovico

David Hilbert hatte 1921 verlangt, dass die
Mathematik so auf Axiomen aufgebaut wer-
den soll, dass ihre Widerspruchsfreiheit gezeigt
und alle wahren Satze in ihr bewiesen werden
kénnen.

Zehn Jahre spéter zeigte Kurt Godel aber, dass
jedes formelle System, in dem die Arithmetik
der natiirlichen Zahlen enthalten ist, entweder
inkonsistent (alles kann bewiesen werden) oder
unvollstandig (es gibt einen wahren Satz, der
nicht bewiesen werden kann) ist. Deshalb heifit
dieser Satz auch Unvollstindigkeitssatz. Genau-
er heiflt das: In jedem konsistenten formalen
System, in dem die Arithmetik der natiirlichen
Zahlen enthalten ist, gibt es einen Satz ¢, der
nicht beweisbar und dessen Negation —p eben-
falls nicht beweisbar ist. Eine Folgerung aus
Godels Satz ist, dass die Widerspruchsfreiheit
der Mathematik nicht innerhalb der Mathema-
tik bewiesen werden kann.

Natiirlich wére es viel zu aufwéndig und kom-
pliziert gewesen, wenn Daniel versucht hétte,
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uns den ganzen Beweis zu erkldaren. Aber die
Beweisidee bekamen wir erklért:

Godel zeigte zunéchst, dass die Menge aller Sat-
ze in einem solchen System abzédhlbar ist und
nummerierte alle Sdtze durch. Er konstruierte
einen Satz innerhalb des Systems, wir nannten
ihn ¢,,, der aussagte:

Der Satz ¢, ist nicht beweisbar.

Setzt man nun die Nummer m dieses Satzes
fiir das n innerhalb des Satzes ein, ergibt sich
ein Satz , der von sich selbst aussagt, dass er
nicht beweisbar ist. Falls dieser Satz wahr ist,
S0 ist er nicht beweisbar, und damit géibe es
einen wahren Satz, der nicht bewiesen werden
kann und das System wére unvollstindig. Falls
der Satz falsch ist, so ist er beweisbar. Damit
hétten wir aber einen falschen Satz, der be-
wiesen werden kann, folglich wire das System
inkonsistent.

Das mussten wir erst einmal verdauen. Am Tag
zuvor hatten wir gerade unser mathematisches
Kursziel erreicht und gezeigt, dass innerhalb
der Aussagenlogik alle wahren Sétze bewiesen
werden konnen. Und nun mussten wir erken-
nen, dass das leider nicht in der Mathematik
funktioniert. Godel zeigte, dass es fiir manche
Sétze keinen Beweis gibt. Somit besteht die
Moglichkeit, dass man sich jahrelang den Kopf
iiber ein Problem zerbricht, wofiir es dann am
Ende keinen Beweis gibt. Obwohl er den Beweis
natiirlich schon kannte, zeigte sich sogar Daniel
beeindruckt von Godels Ergebnis. Jedenfalls
war er verwirrt genug, unser letztes Thema in
dem Kurs mit folgenden Worten abzuschlie-
Ben: ,Ich hoffe, dass wir eure mathematische
Konsistenz ... dh ... Kompetenz verbessern
konnten. Alle lachten. Daniel fiigte hinzu: ,,Der
Logikkurs war geil oder nicht geil“ Worauf Vio-
la meinte: ,,Geil formuliert” Nachdem wir uns
im Anschluss mit Hilfe von Paradoxien noch die
Widerspriichlichkeit der Sprache veranschau-
licht hatten, war es plotzlich gar nicht mehr
so schlimm, dass nicht einmal die Mathematik
widerspruchsfrei ist.

Selbstbeziiglichkeit und Parado-
xien

SHARINA KIMURA

Nachdem wir nun erfahren haben, wie sich Go6-
del die Selbstbeziiglichkeit in der Mathematik
zu Nutzen gemacht hat, mochten wir nun die
Selbstbeziiglichkeit in der Philosophie nutzen
und Thnen einen Einblick in unsere Kursarbeit
zum Thema Paradoxien geben. Doch, was ist ei-
ne Paradoxie tiberhaupt? Der Begriff Paradoxie
kommt vom Altgriechischen ,paradoxon* und
wird als scheinbar oder tatsédchlich unauflos-
barer Widerspruch definiert. Dies sieht man
an folgendem, oben bereits erwahnten, Beispiel
sehr deutlich:

,Dieser Satz ist falsch.

Na, verwirrt? Es fallt sofort auf, dass sich der
Satz auf sich selbst bezieht. Ist die Aussage des
Satzes wahr, ist der Satz falsch. Ist die Aus-
sage des Satzes jedoch falsch, so ist der Satz
wahr. Der Satz scheint also gleichzeitig wahr
und falsch zu sein. Dies widerspricht jedoch
den Prinzipien der klassischen Logik. Doch ist
das zentrale Problem wirklich die Selbstbeziig-
lichkeit? Nein, denn

,Dieser Satz ist richtig.”

bezieht sich ebenfalls auf sich selbst, ist jedoch
kein Paradoxon, da die Aussage des Satzes,
wenn der Satz richtig ist, ebenfalls richtig und
wenn der Satz falsch ist, ebenfalls falsch ist.
Folgendes Beispiel zeigt uns eine weitere Pro-
blemquelle der Paradoxien:

,Der nichste Satz ist falsch.

,Der vorherige Satz ist wahr.“

Wenn die Aussage des ersten Satzes wahr ist,
so ist die des zweiten Satzes falsch. Ist jedoch
die Aussage des zweiten Satzes wahr, muss die
des ersten auch wahr sein und somit wére der
zweite Satz wieder falsch und es entsteht ein
Teufelskreis. Bertrand Russell hatte dies als
Vicious Circle Principle (Prinzip Teufelskreis)
bezeichnet. Dieses besagt, dass keine Gesamt-
heit Elemente enthalten kann, die nur iiber
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diese Gesamtheit selbst vollsténdig zu spezifi-
zieren sind. Das heif}t, dass wir den ersten Satz
nur vollstdndig beschreiben kénnen, wenn wir
den Wahrheitswert des zweiten Satzes kennen.
Damit wére aber schon die Gesamtheit gege-
ben und wir brduchten also die Gesamtheit,
um ein Element aus der Gesamtheit zu spezi-
fizieren. Genauso ist es mit dem zweiten Satz.
Auch ihn kénnen wir nur vollstdndig beschrei-
ben, wenn wir den Wahrheitswert des ersten
Satzes kennen. Zum Gliick waren wir nicht die
ersten, denen dieses Paradoxon Kopfschmerzen
bereitete. Die Selbstbeziiglichkeitsparadoxien
sind sehr alt und lassen sich auf das Liigner-
paradoxon des Kreters Xenon zuriickfiithren,
kurz:

,Ich liige gerade.”

Im Vergleich dazu ist ein von Russell erfunde-
nes Paradoxon recht einfach mit einem kleinen
Trick zu losen. Es handelt sich um das Barbier-
Paradoxon.

,Der Barbier von Sevilla rasiert alle Méanner von
Sevilla, nur nicht die, die sich selbst rasieren.”

Doch wer rasiert den Barbier? Vielleicht ken-
nen Sie die Losung ja schon. Mit etwas Fantasie
kamen auch wir im Kurs darauf: Der Barbier
konnte weiblich sein, oder es handelt sich bei
den Méannern von Sevilla nur um gebiirtige
Maénner aus Sevilla, oder aber man verbietet
die Existenz solch eines Barbiers. Dieses Pa-
radoxon lasst sich deshalb 16sen, weil hier kei-
ne zwingende Selbstbeziiglichkeit entsteht, son-
dern nur die Schlussfolgerung, dass der Barbier
kein Mann aus Sevilla sein kann. Die einfachste
Losung ist natiirlich, Konstruktionen wie diese
zu verbieten. Wie lasst es sich aber begriin-
den eine sprachliche Konstruktion zu verbieten,
die weder sinnlos oder unverstandlich ist, noch
einen grammatikalischen Fehler enth&lt? Mit
diesen und dhnlichen Problemen beschéftigt
sich die analytische Philosophie die anschlie-
Bend beschrieben wird. Doch bevor wir uns der
Analyse unserer Sprache zuwandten, beschéf-
tigten wir uns noch mit einem etwas anderen
Paradoxon — Hempels Raben-Paradoxie:

»Alle Raben sind schwarz.”
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Der Logikkurs beim Sportfest.

In der logischen Umkehrung bedeutet dies so-
viel wie:

,Alles was nicht schwarz ist, ist ein
nicht-Rabe.”

Daraus folgt, dass ein weifler Turnschuh die
urspriingliche Hypothese bestétigt. Doch klingt
das nicht etwas verwirrend oder unlogisch?

Maurice, der an diesem Tag ein schwarzes T-
Shirt trug, meinte dazu grinsend: ,Ich habe
einen schwarzen nicht-Raben an!“ Doch kann
man diese Schlussfolgerung so ziehen? Ein wei-
Ber Turnschuh ist nicht schwarz und somit ein
nicht-Rabe, also kein Rabe. Das ist soweit klar.
Aber wie verhalt es sich mit einem schwarzen
Turnschuh oder in diesem Fall dem schwar-
zen T-Shirt von Maurice? Ist es ein Rabe, nur
weil es schwarz ist? Doch halt! Alle Raben
sind schwarz heiflt nicht gleich, dass alles, was
schwarz ist, ein Rabe sein muss. Das ist die
falsche Umkehrung der Aussage. Um dies zu
verstehen, miissen wir das Raben-Paradoxon
erst einmal genauer betrachten: Um die Hypo-
these zu belegen, miisste man alle Raben der
Welt anschauen, um wirklich wissen zu koén-
nen, dass alle Raben schwarz sind, womit wir
dann wieder bei der Frage wéren, ob wir dies
iiberhaupt erkennen kénnen (vgl. Erkenntnis-
theorie weiter vorne). Andererseits kénnte man
aber auch alle nicht-schwarzen Gegensténde be-
trachten: Findet sich kein Rabe darunter, ist
die Hypothese ebenfalls bestétigt. Doch alle
Raben oder gar alle nicht-schwarzen Gegen-
stande der Welt zu betrachten, ist unmoglich.
Die Frage ist jetzt, welche Art von Bestatigung
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fiir unsere Hypothese wir bereit sind zu akzep-
tieren. In diesem Fall handelt es sich ja nicht
um einen mathematischen Beweis, der einen
Satz entweder bestatigt oder widerlegt, sondern
es miissen empirische Hinweise zur Bestatigung
oder Widerlegung der Hypothese hinzugezogen
werden. Deshalb gilt, auch wenn es kontrain-
tuitiv ist: Ein weifler Turnschuh bestétigt die
Hypothese, nicht aber das schwarze T-Shirt
von Maurice. Doch wirklich zufriedenstellend
war diese Folgerung fiir uns nicht. Wie kénn-
te man die Hypothese nun so umformulieren,
dass es leichter nachpriifbar ist, dass alle Ra-
ben schwarz beziehungsweise alle nicht-Raben
nicht schwarz sind? ,,Alles was nicht schwarz
ist, ist ein nicht-Rabe“ kann man folgenderma-
Ben umformulieren: , Es gibt keinen Raben, der
nicht schwarz ist.“ Somit heifit es dann: ,Alle
Raben sind schwarz. Es gibt keinen Raben, der
nicht schwarz ist.“ Der Vorteil dieser Aussage
besteht darin, dass sie empirisch falsifizierbar
ist — nur so ist die wissenschaftliche Beantwor-
tung der Frage, ob wirklich alle Raben schwarz
sind, moglich. Denn jetzt misste man nur einen
Raben auf der Welt finden, der nicht schwarz
ist, um diese Hypothese zu widerlegen und dies
ware im Vergleich zu oben nicht unmoglich.
Bei dem Raben-Beispiel handelt es sich also
nicht um ein Paradoxon im klassischen Sinne,
sondern um einen kontraintuitiven Sachverhalt,
was jedoch kein sprachliches sondern ein intui-
tives Problem darstellt.

Sprachanalytische Wende
und analytische Philosophie

THADDAUS WIEDEMER

Wie Sie gerade gelesen haben, sind wir in un-
serem Kurs auf Aussagen gestoflen, die ganz
augenscheinlich nicht wahr sein konnen, da sie
sich selbst widersprechen, so genannte Para-
doxien. Es stellte sich uns die Frage, was an
diesen Aussagen falsch sein muss oder genau-
er, welcher Bereich dieser Aussagen analysiert
werden sollte, um den Fehler zu entdecken.
Nach reichlicher Uberlegung haben wir fest-
gestellt, dass der Fehler nicht im Inhalt oder
den Schlussfolgerungen liegt, sondern dass ein
Paradoxon erst durch falsche Formulierung ent-

steht. So ist beispielsweise der Satz ,Dieser
Satz ist falsch® selbstbeziiglich. Er trifft eine
Aussage tiber sich selbst, indem er sich einen
Wahrheitswert zuspricht. Somit wird er para-
dox. Hier wird klar, dass in der Philosophie
nicht nur genau analysiert werden muss, wie
man zu Erkenntnis gelangt, sondern dass viel-
mehr auch die Sprache betrachtet werden muss,
in der diese Erkenntnis formuliert wird. Das
Augenmerk unseres Kurses wendete sich also
ab von der Erkenntnistheorie und hin zur Un-
tersuchung unserer Sprache. Was bei uns im
Kurs im Kleinen geschah, geschah im Groflen in
der Philosophie im 20. Jahrhundert. So kommt
es nach der durch Kant eingeleiteten kopernika-
nischen Wende zu einer zweiten grofle Wende
— der sprachbezogenen Wende oder sprachana-
lytischen Wende. Wéhrend man sich in der
kopernikanischen Wende eher mit den Struktu-
ren des Erfassens von Informationen beschaf-
tigte, so beschéftigt sich die sprachanalytische
Wende damit, die Sprache an sich nidher zu be-
leuchten. Diesen Bereich der Philosophie nennt
man analytische Philosophie. In der 1879 er-
schienenen Begriffsschrift von Gottlob Frege
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(1848-1925) wird ihre Idee schon sehr gut be-
schrieben. Laut Frege ist es die Aufgabe der
Philosophie, ,,die Herrschaft des Wortes iiber
den menschlichen Geist zu brechen. Das heifit,
die Ungenauigkeit der Sprache behindert klare
und logische Gedankengéange und macht korrek-
te und prazise Aussagen unmoglich. Das Ziel
der analytischen Philosophie ist es, die Sprache
genauer zu untersuchen und damit zu einem
richtigen und formal korrekten Gebrauch der
Sprache zu gelangen.

Die analytische Methode besteht darin, Proble-
me sprachlich zu prézisieren und zu korrigieren.
Anschlieend werden sie durch genaue Analy-
se der dahinter steckenden Logik und Spra-
che entweder geldst, oder als Scheinprobleme
aufgedeckt. So ist beispielsweise das oben ge-
nannte Paradoxon ein Scheinproblem: Es kann
durch genaue Analyse der Sprache und Logik
eindeutig als falsch formuliert aufgezeigt wer-
den. Zur Auflésung des Paradoxons ist eine
Teilung der Sprache in Meta- und Objektspra-
che notig. Als Objektsprache bezeichnet man
die Sprache in der gesprochen wird und als
Metasprache die Sprache, in der Aussagen iiber

66

die Objektsprache getroffen werden. Sagt man
in der Metasprache ,,Dieser Satz ist falsch“, so
bezieht sich das auf einen Satz in der Objekt-
sprache, der grammatikalisch oder inhaltlich
falsch ist. Das Problem des Paradoxons ist nun,
dass es keine klare Trennung zwischen Objekt-
und Metasprache hat und so die Aussage iiber
den Wahrheitswert nicht in der Metasprache
geschieht.

Historisch wird die sprachanalytische Wende
in mehrere Phasen unterteilt: Die erste Phase,
auch logischer Atomismus genannt, vollzieht
sich im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts.
Diese Richtung wurde vor allem von Rudolf
Carnap, Bertrand Russell und Ludwig Witt-
genstein verfolgt. Thr Ziel war es einige Grund-
bausteine, so genannte logische Atome, fir ei-
ne klare Sprache zu entwickeln, aus denen die
Sprache vollsténdig abgeleitet werden kann.
So sollten Probleme, die aus einem falschen
Gebrauch der Sprache entstehen, vermieden
und Paradoxien unmoéglich gemacht werden.
Es zeigte sich allerdings, dass es nicht moglich
ist, Beispiele fiir solche Atome zu finden, wes-
halb nicht einmal einfachste logische Aussagen
getroffen und analysiert werden kénnen.

Bertrand Russell versuchte in Zusammenarbeit
mit Alfred North Withehead eine ideale Spra-
che zu entwerfen, daher war es naheliegend,
hierfiir die Sprache der Mathematik zu verwen-
den. Diese Idee war schon in den 1920er Jahren
durch den Mathematiker David Hilbert entwi-
ckelt worden. Mit seinem Hilbertschen Pro-
gramm wollte er alle mathematischen Wahrhei-
ten aus dhnlichen Atomen, den Axiomen, und
einfachen Schlussregeln ableiten. So sollte die
Widerspruchsfreiheit der Mathematik bewiesen
werden. Auflerdem sollte gezeigt werden, dass
die Mathematik nicht empirisch ist, also ihre
Aussagen nicht durch Sinneswahrnehmung ge-
wonnen werden kénnen. Wenige Jahre danach
zeigte jedoch Kurt Godel mit seinem Unvoll-
standigkeitssatz (siehe Abschnitt ,,Unvollstdn-
digkeitssatz*), dass die Widerspruchsfreiheit
fiir die Mathematik als Ganzes nicht moglich
ist. Es gibt jedoch Bereiche, wie zum Beispiel
die Aussagenlogik, in denen das Ziel Hilberts,
Russells und Whiteheads verwirklichbar ist.

Ein weiteres Problem bei der Konstruktion ei-
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ner solchen idealen Sprache ist die Unhintergeh-
barkeit der Sprache. Wenn eine neue Sprache
definiert werden soll, so benutzt man dafiir ei-
ne bereits existierende Sprache. Um diese zu
definieren wurde eine ebenfalls bereits existie-
rende Sprache verwendet, u.s. w. Da man auf
bereits existierenden, nicht idealen Sprachen
aufbauen muss und so schon bei der Definiti-
on sprachliche Missversténdnisse entstehen, ist
diese Wunschvorstellung nur schwer zu errei-
chen.

Wiéhrend des zweiten Weltkriegs begann eine
weitere Phase der analytischen Philosophie, die
bis in die 1960er Jahre hinein dauerte. Sie ging
von Ludwig Wittgenstein aus, der sich nun,
da eine ideale Sprache nicht moglich ist, der
Beschreibung der Alltagssprache zuwendet. Er
will nun wenigstens diese perfektionieren und
untersucht die Bedeutung und Verwendung von
Begriffen. Aus dieser Zeit stammt auch das
berithmte Zitat ,,Die Bedeutung eines Wortes
ist sein Gebrauch in der Sprache®.

Ludwig Wittgenstein — ein
charismatischer Denker des
20. Jahrhunderts

P1A BAUSPIESS

»Alles, was sich sagen lasst, lasst sich klar sa-
gen“. Dieser Satz zihlt zusammen mit seiner
Erganzung ,,Wovon man nicht sprechen kann,
dartiiber soll man schweigen“ zu den Grundthe-
sen des Philosophen Ludwig Wittgenstein, der
von 1889 bis 1951 in Osterreich und Grofbri-
tannien lebte. Dariiber hinaus ist dieser Satz
zu unserem Kursmotto geworden, welches uns
die zwei Akademiewochen lang treu begleitet
hat. Entgegen der landlaufigen Meinung ist
das Philosophieren ndmlich nicht ein ,um den
heilen Brei Herumreden“. Gerade laut Witt-
genstein ist ,der Zweck der Philosophie die
logische Klarung der Gedanken*“.

Dieser Satz stellt die philosophische Motivation
und Grundiiberzeugung Wittgensteins dar und
hat uns sehr beeindruckt. Wir haben unser
Bestes gegeben, uns daran zu halten, insbe-
sondere in Bezug auf ein weiteres Ziel unseres
Kurses: Da wir uns in der Philosophie viel mit

Erkenntnistheorie und Sprache befasst haben,
bemiihten wir uns, unsere persénliche Anlei-
tung zum richtigen Denken zu erstellen. Als wir
versuchten, das umzusetzen, stieen wir des Of-
teren auf die Probleme und Missverstiandnisse
unserer Sprache. Mit eben diesen hat sich nun
auch und insbesondere Ludwig Wittgenstein
eingehend beschéftigt.

Wittgenstein gehort zu den bedeutendsten Phi-
losophen des 20. Jahrhunderts und — auf in-
haltlicher Ebene — zu den Begriindern der Ana-
lytischen Philosophie und des Logischen Po-
sitivismus, welche an anderer Stelle in dieser
Dokumentation bereits erldutert wurden. Seine
Schriften, die heute noch zur Weltliteratur zéh-
len, unterscheiden sich auf inspirierende Weise
von denen vieler anderer Philosophen und sind
bis heute einzigartig. Es ist das, was uns faszi-
nierte und was jeden, der Wittgensteins Werke
liest, in den Bann zieht: Die Konsequenz seines
Denkens und Handelns. Wittgenstein ist kei-
ner, der seine Ideen ins Kreuzfeuer der Kritik
wirft und zuschaut, was andere daraus machen.
Er nimmt den Leser an der Hand und fordert
ihn auf, den eigenen Kopf einzuschalten. Wir
kénnen deshalb aus seinen Biichern und aus
seinem Leben viel lernen.

Obwohl Wittgenstein zunéchst Ingenieurwis-
senschaften studierte, wird nach den Begegnun-
gen mit Gottlob Frege und Bertrand Russel im
Jahre 1911 die Frage nach dem Grundséatzli-
chen immer wichtiger fiir ihn, und so schreibt er
sich 1912 am Trinity College in Cambridge ein,
um Russells Principia Mathematica zu studie-
ren. Obgleich mancher AuBenstehende philoso-
phische Uberlegungen langweilig finden mag,
so kann man nicht verneinen, dass sich auch
bei uns im Kurs Ahnliches ereignet hat. Oft fas-
ziniert einen die Thematik so, dass man nicht
mehr davon loskommt. Man wélzt Biicher und
triagt die Diskussionen bis in die abendliche
KiiA-Schiene hinein, um doch endlich dahinter
zu kommen, was dieser Text nun ausgesagt hat,
ein Problem von allen Richtungen zu beleuch-
ten und um im Endeffekt die Grundsitze und
Prinzipien hinter all dem zu verstehen. Ein
kennzeichnendes Merkmal unseres Kurses, fiir
das wir das ein oder andere Mal auch ein wenig
beldchelt wurden.
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In Cambridge angekommen, befasst sich Witt-
genstein nun mit Sprachanalyse und Logik und
schreibt 1918 das erste seiner beiden Hauptwer-
ke, den Tractatus logico-philosophicus, der 1921
verdffentlicht wird. Im Vorwort zu diesem Buch
findet sich nun auch unser Kursmotto wieder:
»,2Man konnte den ganzen Sinn des Buches etwa
in die Worte fassen: Was sich iiberhaupt sagen
lasst, lasst sich klar sagen; und wovon man nicht
reden kann, dariiber muss man schweigen.”

In dieser logisch-philosophischen Abhandlung,
wie das Werk zu Deutsch heifit, widmet sich
Wittgenstein der Analyse der Sprache. Wozu
ist unsere Sprache fahig, wo liegen ihre Gren-
zen? Wo lauern mogliche Fehler? Im Vorwort
zu seinem Buch sagt Wittgenstein auch: ,Das
Buch behandelt die philosophischen Probleme
und zeigt [...], dass die Fragestellung dieser
Probleme auf dem Missverstindnis der Logik
unserer Sprache beruht“ Wittgenstein schreibt
hier von der Grenze unserer Sprache. Mit sei-
nem Traktat will er ,dem Denken eine Grenze
ziehen, oder vielmehr — nicht dem Denken, son-
dern dem Ausdruck der Gedanken: Denn um
dem Denken eine Grenze zu ziehen, miissten
wir beide Seiten dieser Grenze denken kénnen
(wir missen also denken konnen, was sich nicht
denken lésst). Die Grenze wird also nur in
der Sprache gezogen werden kénnen und was
jenseits der Grenze liegt, wird einfach Unsinn
sein.* Er mochte Missverstandnisse ausrdumen
und zeigen, dass es dem Satz ,Dieser Satz ist
falsch* nicht moglich ist, eine Aussage iiber sich
selbst zu treffen. Er ist also, in Wittgensteins
Worten, ,,Unsinn“ — und dem konnten viele in
unserem Kurs zustimmen.

Mit seinen Uberlegungen zu diesem und zu
vielen anderen Problemen leistet Ludwig Witt-
genstein einen bedeutenden Beitrag zur Logik.
Seine Uberzeugungen zur Sprachanalytik, die er
in seinem Traktat niedergeschrieben hat, waren
flir unseren Kurs besonders wichtig. Auf das
Problem mit der Sprache waren wir ndmlich
schon bei Immanuel Kant gestofen. Wir haben
in diesem Zusammenhang mehrere Ausziige des
Tractatus von Wittgenstein eingehend betrach-
tet und man kann mit Recht sagen, dass sie
uns ein gutes Stiick auf unserem Weg voran ge-
bracht haben, wie beispielsweise die Bemerkung
»Zu einer Antwort, die sich nicht aussprechen
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lasst, lasst sich auch die Frage nicht ausspre-
chen. [...] Wenn sich eine Frage tiberhaupt
stellen lasst, so kann sie auch beantwortet wer-

den®.

Zum anderen war es eine Erleichterung, klar
formulierte und strukturierte Gedanken vor
sich zu haben, auch wenn sie dadurch nicht
weniger komplex und schwer waren. Wie weit
lasst sich so beispielsweise ein Gedanke wie
,Die Philosophie begrenzt das bestreitbare Ge-
biet der Naturwissenschaft® ausfiithren. Man
kann diesen Satz von den verschiedensten Sei-
ten beleuchten. Zum einen kann er namlich
bedeuten, dass die Philosophie tiber den Natur-
wissenschaften steht und diese niemals an ihr
,vorbeipreschen“ kénnen, denn sie zieht ihnen
eine Grenze.

Zum anderen kénnte man auch die Inhalte der
Naturwissenschaften als ,,beschreitbar®, d. h.
im Gegensatz zu vielen philosophischen Pos-
tulaten ,,empirisch anfechtbar* interpretieren.
Stellt man dies wieder in Zusammenhang zu
anderen Aussagen Wittgensteins, ergeben sich
auf diese Weise immer und immer neue Ge-
danken. Viele von Wittgensteins Aussagen pré-
sentieren sich seinem Leser in &hnlicher Form,
manche sehen kompliziert aus, sind aber aus
dem Kontext leicht zu verstehen. Andere wie-
derum sehen einfach und simpel aus, erweisen
sich aber als grofl und kompliziert.

Mit der Verodffentlichung dieses Tractatus tritt
schliellich die zweite bedeutende Wende in
Ludwig Wittgensteins Leben ein. Er ist iiber-
zeugt, mit seinem Buch alles gesagt zu haben,
was es zur Philosophie zu sagen gibt, lasst sie
komplett hinter sich und kehrt nach Osterreich
zuriick, um Dorfschullehrer zu werden. Erst
Ende der 1920er Jahre packte ihn dann die
Philosophie erneut, diesmal jedoch von einer
ganz anderen Seite. Er kehrte 1929 nach Cam-
bridge zuriick und hier vollzieht sich, insbeson-
dere auf den Inhalt seiner Philosophie bezogen,
die dritte grofle Wende seines Lebens. Denn
die Gedanken, die ihn nun beschéftigen, rich-
ten sich in groflem Mafle gegen das, was er
selbst noch in seinem Tractatus von 1921 ver-
treten hat. Immer wieder versuchte er seine
neuen Gedanken, die nicht mehr mit seinem
Tractatus konform gingen, niederzuschreiben
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und in Buchform zu fassen. Von 1936 bis 1948
arbeitete er dann an den Philosophischen Un-
tersuchungen, seinem zweiten Hauptwerk, das
1953 nach seinem Tod veroffentlicht wurde.

Interessant ist, dass Wittgenstein nach all dem,
was er in seinem Leben geleistet hat, bereits
sein erstes Buch, den Tractatus logico-philo-
sophicus, mit den folgenden Worten beendet:
»2Meine Sitze erlautern dadurch, dass sie der,
welcher mich versteht, am Ende als unsinnig
erkennt, wenn er durch sie — auf ihnen — iiber
sie hinausgestiegen ist. (Er muss sozusagen die
Leiter wegwerfen, nachdem er auf ihr hinauf-
gestiegen ist.)“ Das ist ein Satz, tiber den wir
gegen Ende des Kurses lange nachgegriibelt
haben. Warum schreibt er so etwas an das
Ende seines Lebenswerkes? Warum macht er
all seine Arbeit, alle Grundlagen, von deren
Wabhrheit er iberzeugt ist, nieder? In unserer
langeren Diskussion sind wir schlussendlich zu
der Uberzeugung gekommen, dass er gerade
das nicht tut. Mit diesem Schlusssatz fordert
er seine Leser zum eigenen Denken auf. Genau
das mochten wir — ebenso wie die Lektiire des
Tractatus — jedem, der diesen Text liest, als
Ausblick ans Herz legen.

Rotation

VioLA MUNZERT

Am Vormittag des Bergfests fand die Rotation
statt. Ihr Ziel war es, die bisher erarbeiteten
Ergebnisse eines Kurses den anderen vorzustel-
len.

Unser Wissen iiber die einzelnen Kursinhalte
beschréinkte sich bis zu diesem Zeitpunkt auf
das, was wir in der Informationsbroschiire vor
Beginn der Akademie gelesen hatten und was
wir beim Essen, wahrend der KiiAs und vor
allem auf den Zimmern erfuhren: Wer sich mit
der Farbe eines geplatzten Schlauchs bekleckert
hatte und welche Gruppe noch immer keine
Bértierchen gefunden hatte.

Die Rotation bot nun die Mdéglichkeit, die Kur-
se einander inhaltlich vorzustellen. Jeder Kurs
wurde in fiinf Teams mit je zwei bis drei Leu-
ten aufgeteilt, die jeweils einer kleinen Gruppe
von Teilnehmern und Leitern anderer Kurse

Kursteilnehmer bei der Vorbereitung ihres Rotati-

onsvortrags.

ihre bisherigen Ergebnisse in etwa fiinfzehn
Minuten vorstellten.

Eine solche Prasentation will gut vorbereitet
sein: Zum Einen hatten wir den Wunsch, uns
den Gésten des Regierungsprisidiums gegen-
iiber im besten Licht zu zeigen, aber genauso
wichtig war es uns, den anderen Kursen unsere
Arbeit vorzustellen. Wir Logiker wurden eher
beléchelt, als praxisferner und teilweise noch
ergebnisloser Kurs. Wir waren zwar sehr zu-
versichtlich, unsere theoretischen Kursziele zu
erreichen — was sich dann auch bewahrheitete
— machten uns aber keine Hoffnungen, die all-
seits befriedigende Antwort auf die Frage nach
dem Weg zur Erkenntnis zu finden. Wie man
so schon sagt: ,,Der Weg ist das Ziel

Nur wie vermittelt man die Erkenntnisse, die
iiber den Zeitraum einer guten Woche gesam-
melt wurden, innerhalb einer Viertelstunde?
Uns stellte sich das Problem, dass sowohl die
14 Din-A-4 Seiten iiber Aussagenlogik, als auch
die behandelten Themen der Philosophie auf-
einander aufbauten. Alles innerhalb des Zeit-
rahmens auch nur oberflichlich anzusprechen,
erschien uns unmoglich und wenig befriedigend.
Wir einigten uns also darauf, jedes unserer fiinf
Hauptthemen in einem eigenen Vortrag zu pra-
sentieren. Dadurch konnten wir die einzelnen
Themen vertieft darstellen, nahmen aber in
Kauf, dass unsere Zuhorer bei der Rotation
nur einen Teil unserer Kursarbeit kennen ler-
nen konnten.

Wir teilten unsere Gruppen nach individuel-
len Interessen ein und so bildeten sich finf
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Gruppen mit je drei Personen zu den Themen:

 Klassische Logik nach Aristoteles (Gregor,
Hannah und Viola)

o Pridikatenlogik (Lisa, Lorenz und Anna)

o Rationalismus und Empirismus (Shathya,
Lalita und Lennard)

 Aussagenlogik (Maurice, Sebastian und Pia)

» Beweisbarkeit (Giulia, Sharina und Thad-
déus)

Zunéchst erstellten wir ein Konzept und fiillten
dieses mit Hilfe der Aufschriebe und unserer Bi-
bliothek mit entsprechendem Inhalt. Blieb man
in einer Sackgasse stecken, halfen die Kursleiter
gerne weiter. Obwohl wir bei den Probedurch-
ldufen unserer Vortriage mehrfach von einem
félschlicherweise ausgelosten Feueralarm unter-
brochen wurden, standen am Ende fiinf fertige
Prasentationen samt Visualisierungsmaterial.
Dass wir jeweils nur ein Thema unserer Kursar-
beit vorstellten, sorgte zwar bei manchen Teil-
nehmern der anderen Kurse fiir Verwirrung
(,War das alles, was ihr in 10 Tagen geschafft
habt?*“), war aber angesichts unserer abstrakten
Kursinhalte die beste Moglichkeit, 15 Minuten
sinnvoll und verstdndlich zu nutzen.

Um bei der Abschlussprésentation ein vollstén-
diges Bild unserer Kursarbeit zu zeigen, nah-
men wir uns vor, einen gemeinsamen Vortrag
zu entwerfen, was durch das groflere Zeitfenster
diesmal gut moglich war.

Prasentation

LALITA BRAUN

Die Préasentationen am Ende der Akademie
sollten in etwa 30 Minuten einen Einblick von
dem geben, was in den Kursen innerhalb der
zwei Wochen erarbeitet worden war. Dies sollte
Eltern und Verwandten, anderen Kursteilneh-
mern sowie allen Interessierten einen Einblick
in das jeweilige Kursthema geben und ihnen an-
schlieBend ermoglichen, Fragen zu stellen. Was
die Présentationen fiir uns bedeuteten? Blanke
Nerven, Stress, Aufregung und Spaf}, aber auf
jeden Fall einen Hohepunkt. Doch der Weg da-
hin war von Hohen und Tiefen gekennzeichnet.
Schliefllich sollten Vortrége erstellt werden, die
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an die Struktur der Rotation ankniipfen, das in
iiber 50 Stunden Gelernte prizise und anschau-
lich zusammenfassen und den Kern unserer
Arbeit widerspiegeln.

Nach langem Uberlegen und Diskutieren, wo-
mit wir uns ja ohnehin viel beschéftigten, einig-
ten wir uns darauf, dass alle Gruppen diesel-
be Vortragsstruktur bearbeiten sollten — eine
Struktur, die durch flieBende Uberginge die
Zusammenhénge der verschiedenen im Kurs be-
handelten Themengebiete zum Ausdruck brach-
te und eine Briicke zwischen Mathematik und
Philosophie schlug.

Schlieflich entstand eine Gliederung, die alle
wichtigen Themen der Kursarbeit beinhaltete.
In Expertengruppen wurden die verschiedenen
Teile des Vortrags ausgearbeitet und Vortrags-
gruppen mit jeweils einem Experten fiir jedes
Themengebiet eingeteilt. Trotzdem legten unse-
re Kursleiter, aber auch wir, Wert darauf, dass
jede Gruppe die ganze Prasentation und so-
mit den gesamten Kursinhalt verinnerlicht hat-
te. So wurden innerhalb der gemischten Grup-
pe die Strukturen und der Inhalt ausgefeilt
und mit Hilfe einer gemeinsamen PowerPoint-
Présentation visualisiert. Anschlieffend iibten
wir das Vortragen, wobei auf vielerlei Acht ge-
geben wurde: Die inhaltliche Korrektheit, die
sprachliche Prézision, der Bezug zur Visuali-
sierung und natiirlich auf die Verstdandlichkeit,
was uns dazu bewegte, auf einfache, aber aus-
sagekraftige Ausdriicke zurtickzugreifen.

Der gesamte Entwicklungsprozess der Prasen-
tation, wenn auch einer der stressigsten Mo-
mente des Kurses, stellte sich im Nachhinein
auch fiir uns als sehr gewinnbringend heraus.
Durch das Zusammenfassen und Strukturie-
ren fligten sich die letzten Einzelheiten in den
groflen Zusammenhang ein und es wurden die
letzten Unreinheiten beseitigt. Bis zum En-
de wurde geprobt, kritisiert und korrigiert, bis
schlieBlich ein Vortrag entstand, der unseren
Anforderungen entsprach.

Der Stunde der Wahrheit sahen wir alle unter-
schiedlich entgegen, oft mit einer Mischung aus
Aufregung, Freude und auch Bedauern, denn
die Prasentationen markierten auch das offizi-
elle Ende unseres Kurses.

Schneller als gedacht flogen die knappen drei
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Stunden an uns vorbei und hinterlieSen Erleich-
terung und Freude iiber die gelungen Prasen-
tationen, welche durch das Lob unserer Leiter
noch verstarkt wurde. Im Groflen und Gan-
zen stellten die Prasentationen sowohl einen
schonen Abschluss der Kursarbeit als auch eine
unvergessliche Erfahrung dar.

,Die Mischung macht’s!“

SHARINA KIMURA

Das ist wohl die treffende Beschreibung fiir
den Logik Kurs. Jeder einzelne Teilnehmer in
unserem Kurs ist einzigartig und hat seine Ei-
genarten, was wir nicht nur dank eines Ken-
nenlernspiels der anderen Art schnell merkten.
Anfangs war wohl jeder den anderen gegeniiber
noch etwas zuriickhaltend, doch das gab sich
schnell, denn es herrschte von Anfang an eine
gewisse Vertrautheit zwischen uns Kursteilneh-
mern und durch unsere diskussionsanregenden
Themen kam man kaum umhin, sich mit den
anderen auszutauschen. Auf die Atmosphére
im Kurs wirkte sich das richtig positiv aus.
Es wurde nie langweilig, da immer irgendje-
mand eine bereichernde Idee hatte, die uns alle
zum Denken anregte. Der Haken daran machte
sich natiirlich in den Diskussionen bemerkbar:
Durch die vielen Ideen und Argumente der
verschiedenen Teilnehmer war es schwer, den
anderen zuzuhoren und sie ausreden zu lassen.
Doch wir merkten schnell, dass wir uns gegen-
seitig auf einander abstimmen mussten, um ein
angenehmes Gruppenklima zu bilden. So wur-
den auch die Diskussionen nach den Hinweisen
der Kursleiter ,,zivilisierter®. Es gab fast immer
viel zu Lachen. Unsere ,legendére Kurszitatlis-
te“ der Sommerakademie ebenso wie die Liste
der ,sinnlosen Diskussionsbegriffe* und ,, Kurs-
schilder® dienten zum Festhalten besonderer
Erinnerungen, die wir auf keinen Fall vergessen
wollten.

Doch trotz all dem vielen Humor ging es bei
unserer Kursarbeit sehr ernst zu. In einer Pau-
se besuchte Shathya die Astronomen und kam
total verwundert mit folgender Erkenntnis zu-
riick: ,Die Arbeitsatmosphére bei den Astros
ist wie unser Kursklima in den Pausen.

Der Inhalt unseres Kurses war sehr komplex

Unsere ,,Kursschilder*.

und wir mussten uns natiirlich auch zeitlich
ziemlich ranhalten, was dazu fiihrte, dass wir
sehr gezielt arbeiten mussten. Wir machten
mehr Gedankenexperimente als Praktika was
zwar oft verwirrend war, unserem Kursklima
jedoch nichts anhaben konnte. Denn viel ge-
lacht wurde dennoch oder gerade deshalb und
an Spaf} hat es trotz der theoretischen Inhalte
iiberhaupt nicht gefehlt!
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