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Geleitwort - Preface 

Daf^ Kurt Godel der grol^te Logiker des Zwanzigsten Jahrhunderts war, das wissen inzwi-
schen nicht nur die Mathematiker. Es hat sich im Lauf von Jahrzehnten langsam, aber 
sicher herumgesprochen. Man hat Godel sogar mit Aristoteles, dem Begrunder der klas-
sischen Logik, verglichen. 

Aber was bedeutet das fur eine Kultur, die von der mathematischen Grundlagenforschung 
kaum eine blasse Ahnung hat? Die wenigsten konnen die umwalzende Bedeutung von 
Godels Ideen ermessen. »Ober formal unentscheidbare Satze der Principia Mathematica 
und verwandter Systeme« steht dem Laien kein Urteil zu, und doch ahnt, wer diesen Text 
aus dem Jahre 1931 studiert hat, daf^ damit etwas Entscheidendes geschehen ist. Ver-
mutlich hatte sich sein Autor gegen die weitreichenden erkenntnistheoretischen Schiusse 
verwahrt, die Nicht-Mathematiker aus seinen Oberlegungen gezogen haben. Mangel an 
Stringenz! Kategorienfehler! Spekulatives Denken! Aber ist das verboten? Hat nicht Go-
del selbst sich an einem Gottesbeweis versucht? Beginnt sein eigenes Werk nicht mit 
einer GrenziJberschreitung? Liegt nicht darin das Faszinosum seiner Wissenschaft? Und 
ist es nicht ein Indiz von Godels Grof^e, daf?> seine Ideen in die philosophische Weltkul-
tur eingesickert sind? Daf?. es dabei zu methodischen Unscharfen, zu Miftverstandnissen, 
zu divergierenden Interpretationen kommt, ist unvermeidlich. Auch Darwin und Einstein 
sind solche Weiterungen nicht erspart geblieben. Es gibt keine Wissenschaft ohne Risi-
ken und Nebenwirkungen. Und wer weif^, vielleicht richten sie nicht nur Schaden an. Im 
besten Fall konnen sie sich sogar als produktiv erweisen. 

It is not only mathematicians who recognise that Kurt Godel was the greatest logician of 
the twentieth century. This view has spread slowly but surely over the decades. Godel 
has even been compared to Aristotle, the founder of classical logic. But what does this 
mean for a civilization with hardly any notion of pure mathematical research? Only a 
few can fathom the revolutionary significance of Godel's ideas. Lay persons cannot pass 
judgement ''On formally undecidable propositions in Principia Mathematica and related 
systems'', and yet anyone who has ever studied this text, written in 1931, must realize 
that something decisive has happened. Its author would probably have protested against 
the far reaching epistemological conclusions that non-mathematicians have derived from 
his investigations. Lack of stringency! Confusion of categories! Speculative thinking! But 
is this forbidden? Did not Godel himself attempt a proof of the existence of God? Did he 
not start by crossing a boundary? Isn't this the reason why his work fascinates us so much? 
And is it not an indication of Godel's greatness that his ideas have infiltrated philosoph
ical discourse throughout the world? This has unavoidably led to methodological impu
rities, misunderstandings and diverging interpretations. Even Darwin and Einstein have 
not been spared such transgressions. There is no science without risks and side-effects. 
And who knows, maybe they do not only cause harm. They may even turn out to be 
productive. 

Hans Magnus Enzensberger 



Einleitung - Introduction 



Erstens: die Welt ist vernunftig - Kurt Godel, Mathematiker 

Time Magazine reihte ihn unter die hundert wichtigsten Personen des zwanzigsten Jahr-
hunderts. Die Harvard University verlieh ihm das Ehrendoi<torat fur die Entdeckung »der 
bedeutsamsten mathematischen Wahrheit des Jahrhunderts«. Er gilt allgemein als der 
grof?>te Logiker seit Aristoteles. Sein Freund Einstein ging, nach eigener Aussage, nur des-
haib ans Institut, um Godel auf dem Heimweg begleiten zu durfen. Und John von Neu
mann, einer der Vater des Computers, schrieb: »Godel ist tatsachlich absolut unersetz-
lich. Er ist der einzige Mathematiker, von dem ich das zu behaupten wage.« 
Doch wie Hans Magnus Enzensberger in einem Brief an Godel schreiben konnte: die 
Welt weif^ erstaunlich wenig uber seine Person. Kurt Godel war von Jugend an ein stilles 
Wasser. Auch seine engsten Kollegen ahnten nichts von seinem Privatleben. In spate-
ren Jahren zog er sich zunehmend zuruck und verkehrte fast ausschlief^lich ubers Tele-
fon. Seine Entdeckungen werden seit funfzig Jahren immer wieder eriautert, zum Teil in 
Meisterv^erken popularu/issenschaftlicher Darstellung. Godels beruhmter Unvollstandig-
keitssatz gehort zum Fundus gebildeter Konversation: zugleich schleppt er eine scheinbar 
unaufhaltsam anschwellende Last an Missbrauch und FehI interpretation mit sich. Auch 
daruber wurden bereits Bucher geschrieben. 

Das Ziel dieses Buchs ist bescheidener. Es soil eine leichtverdauliche, einfache und an-
schauliche Einfijhrung bieten, gedacht fur jene, die sich fur die menschlichen und kul-
turellen Aspekte der Wissenschaft interessieren. Ausgangspunkt des Buches waren die 
Vorbereitungen zu einer Aussteliung uber Kurt Godel, aus Aniass seines hundertsten Ge-
burtstags. Eine Aussteliung hat etwas von einem Spaziergang an sich, und gerade das 
wollen wir bieten: einen Spaziergang mit Godel. Albert Einstein genoss solche Spazier-
gange sehr. Man kann also Godel genief?>en - Kurt Godel hat Unterhaltungswert. 
Die Aura des Geheimnisvollen und Unverstandlichen, die Kurt Godel umgibt, scheint auf 
den ersten Blick paradox: selten hat ein Denker sein Werk klarer dargestellt, und auch 
an biographischem Material herrscht kein Mangel. Godel, von Kindesbeinen an ein Mar-
kensammler, hatte sich offenbar fruhzeitig angewohnt, nichts leichtfertig wegzuwerfen, 
weder Rechnungen noch Postkarten noch Prospekte. An den beiden Brennpunkten seines 
Lebens, der Universitat Wien und dem Institute for Advanced Study in Princeton, findet 
sich eine umfangreiche Dokumentation seiner beruflichen Laufbahn. Godels Nachlass ist 
sorgsam gepflegt, und die funf Bande seiner Gesammelten Werke sind ein Musterbeispiel 
herausgeberischer Sorgfalt. 

Und doch, sowohl Godels Person als auch seine Entdeckungen bleiben schwer zu fassen. 
Er ragt wie ein Fremdkorper ins zwanzigste Jahrhundert. 

Dabei war seine engere Umgebung geradezu die Speerspitze ihrer Epoche. Sowohl die 
logischen Positivisten des Wiener Kreises, als auch die Wissenschaftler in Princeton ge-
horten zum Modernsten, was das zwanzigste Jahrhundert zu bieten hatte. So beruht etwa 
die Entwicklung des Computers durch Alan Turing und John von Neumann auf mathema-
tischer Logik und formalen Systemen, deren unbestrittener Grol^meister in jenen Jahren 
Godel war. Der Unvollstandigkeitssatz, den er als Vierundzwanzigjahriger entdeckt hat
te, lang bevor es programmierbare Computer gab, ist ein Satz uber die Grenzen von 
Computerprogrammen. 

Godel bewies, dass es in jeder mathematischen Theorie, die reichhaltig genug ist, um 
das Zahlen, Addieren und Multiplizieren zu eriauben, wahre Satze gibt, die nicht be-
wiesen werden konnen - es sei denn, die Theorie enthalt einen Widerspruch. Schlimmer 
noch: man konnte sicher sein, dass sie einen Widerspruch enthalt, wenn es innerhalb 
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der Theorie gelange, ihre eigene Widerspruchsfreiheit zu beweisen. Wie Hans Magnus 
Enzensberger in seiner Hommage a Godel schreibt: »Du kannst deine eigene Sprache in 
deiner eigenen Sprache beschreiben: aber nicht ganz.« Das klingt recht plausibei, aber 
Godel hat daraus einen Satz der Mathematik gemacht. Es gelang ihm, eine philosophi-
sche Aussage in ein mathematisches Theorem zu verwandeln. In diesem Sinn hat Godel 
fur die Philosophie etwas Ahnliches gemacht, wie Newton fur die Physik. 
Auch die beiden anderen grof^en Entdeckungen Godels sind von atemberaubender Kuhn-
heit. Er hat einen grundlegenden Beitrag zur Mengenlehre geliefert, also dem Studium des 
Unendlichen, ein Each, das nicht zu Unrecht als »Theologie fur Mathematiker« bezeich-
net wird. Godel gelang damit die Halfte der Losung des so genannten Kontinuumpro-
blems, der Nummer Eins in der Liste der mathematischen Probleme seines Jahrhunderts. 
Und er hat bewiesen, dass Einsteins Relativitatstheorie Reisen in die eigene Vergangen-
heit grundsatzlich eriaubt. Richtig verdaut haben das die Kosmologen noch heute nicht. 
In einer Randbemerkung halt Godel fest, dass die Zeitrichtung bei der Landung des Rei-
senden wieder dieselbe ist, also nicht verkehrt ablauft wie in einem falsch eingelegten 
Film. Wie beruhigend! 

Diese gedanklichen Extremtouren forderten von Godel einen hohen Zol l . Immer wieder 
durchlebte er schwere psychische Krisen und Zusammenbruche. Er verbrachte viel Zeit 
in Nervenheilstatten. Der Direktor seines Instituts bezeichnete ihn in einem offiziellen 
Schriftstijck als Genie mit psychopathischen Zugen. Immer wieder wurde Godel von der 
Angst heimgesucht, vergiftetzu werden, und schlief^lich starb er an seiner konsequenten 
Weigerung, Nahrung aufzunehmen. 

In der Zeit zwischen seinen Anfallen, oder »Zustanden«, wie er es nannte, konnte er ein 
spaf^iger und ungemein anregender Gesprachspartner sein. Aber sein enger Freund Oskar 
Morgenstern vermeinte, in Godels Gegenwart sofort den Hauch einer anderen Welt zu 
spuren. Godel wusste selbst, dass viele seiner Ansichten in seinem Kreis nicht mehrheits-
fahig waren: Er war Platoniker, befasste sich intensiv mit Theologie (der richtigen, mitsamt 
Gottesbeweisen), und hatte auf einer Zeitreise als erstes wohl Leibniz besucht. 
In einer Liste seiner philosophischen Standpunkte vermerkt er: »Erstens, die Welt ist ver-
nunftig«. Das allein klingt schon unzeitgemal^. Was Godel durchleben musste, war al-
lerdings kaum vernijnftig, auch ohne seine »Zustande« und Angste. Seinem treuen Ge
sprachspartner Hao Wang klagte er: »lch passe nicht in dieses Jahrhundert«. Und doch er 
hat es gepragt, vielleicht eben dank seiner Eremdheit. 
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First, the World is rational - Kurt Godel, mathematician 

Time Magazine ranked him among the hundred most important persons of the twentieth 
century. Harvard University made him a honorary doctor ''for the discovery of the most 
significant mathematical truth of the century''. He is generally viewed as the greatest 
logician since Aristotle. His friend Einstein liked to say that he only went to the institute 
to have the privilege of walking back home with Kurt Godel. And John von Neumann, 
one of the fathers of the computer, wrote: "Indeed Godel is absolutely irreplaceable. He 
is the only mathematician about whom I dare make this assertion." 
But as the German poet Enzensberger once wrote in a letter to Godel, the world is stran
gely ignorant about his person. From his youth, Kurt Godel was quiet and discrete. Even 
his closest colleagues knew nothing of his private life. In later years he withdrew incre
asingly, and communicated almost exclusively by telephone. His discoveries have been 
presented to a broad public, partly in masterpieces of popular science writ ing. Godel's 
famous incompleteness theorem belongs to the arsenal of educated discourse: at the sa
me time, it bears a seemingly ever-increasing load of misuse and faulty interpretation. 
This too has been the subject of articles and books. 

Our book has a more modest aim. It hopes to give a simple, intuitive and easily digestible 
introduction, meant for readers interested in the human and cultural aspects of science. 
Its starting point was the preparations for an exhibition on Kurt Godel, on the occasion 
of the hundredth anniversary of his birth. An exhibition has some of the properties of a 
walk, and that is exactly what we want to offer: a walk with Godel. Einstein loved such 
walks. Godel's company can be enjoyed - he has entertainment value. 
The aura of weirdness and mystery surrounding Kurt Godel at first seems paradoxical: 
few thinkers have explained themselves more clearly, and there is no lack of biographical 
material. Kurt Godel, who was^a stamp collector from childhood on, obviously acquired 
at an early age the habit of not throwing anything away lightly, be it postcards, or bills, or 
advertisements. Extensive documentation of his professional career is to be found at the 
two focal points of his life, the University of Vienna and the Institute for Advanced Study 
in Princeton. Godel's unpublished writings are carefully preserved and the five volumes 
of his collected works are models of editorial care. 

Nevertheless, both Godel's person and his work remain elusive. He seems not to belong 
to the twentieth century, to intrude like a foreign body. 

By way of contrast, his closer intellectual surroundings represented the avant-garde of 
their epoch. Both the logical positivists of the Vienna Circle and the scientists in Princeton 
were among the most thoroughly modern minds produced by the twentieth century. For 
example, the development of the computer by Alan Turing and John von Neumann is 
based on mathematical logic and formal systems, two disciplines whose uncontested 
grand master, in these years, was Kurt Godel. The incompleteness theorem, which he 
discovered as a twenty-four year old post-doc, long before any programmable computers 
existed, was a theorem about the limitations of computer programs, a hard fact about 
software. 

Godel proved that every mathematical theory rich enough to allow for counting, adding 
and multiplying contains true statements that cannot be proved - unless the theory har
bours a contradiction. Worse still, if one can prove that the theory is consistent, it is 
not. As Hans Magnus Enzensberger wrote in his Hommage a Godel: "You can describe 
your own language in your own language: but not completely". This statement seems 
reasonable enough, but Godel managed to translate it into a mathematical proposition. 
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He succeeded in turning a philosophical sentence into a mathematical theorem. In this 
sense, what Godel did for philosophy is similar to what Newton did for physics. 
GodePs other two major discoveries are of a similar breathtaking temerity. He made a 
fundamental contribution to set theory, the science of infinity, a field that has been called 
"the theology of mathematicians". Godel succeeded in solving one half of the so-called 
continuum hypothesis, the number one on the hit-list of mathematical problems of his 
century. And he proved that Einstein's theory of relativity, in principle, permits time travel 
into the past - something that cosmologists, to this day, have not properly digested. Godel 
remarks, in an aside, that the direction of time, after landing in the past, is the same as 
before. Hence time does not run in the opposite direction, like a film spooling backward. 
So much for comfort! 

Godel's intellectual adventures exacted a high price. He repeatedly suffered from severe 
psychological crises and break-downs and spent much time in sanatoriums. The director 
of his Institute described him in an official letter as a genius with psycho-pathological 
traits. Godel was haunted by the fear of being poisoned and in the end he died from his 
determination not to take up any food. 

In the intervals between his crises, or ''states", as he called them, he could be funny, 
brilliant and extremely stimulating. But in GodePs presence his close friend Oskar Mor-
genstern always felt the chili from another world. Godel himself was well aware that 
many of his opinions were not shared by the majority. He was an unadulterated Platonist; 
he was intensely interested in theology (the real one, with proofs of God's existence); and 
as a time-traveller he would probably have visited Leibniz first. 

In a list of his philosophical principles, he notes: "First, the world is rational". This by itself 
sounds oddly out of tune with his time. What Godel had to live through was everything 
but rational, even without his "states" and fears. As he told Hao Wang in one of their long 
interviews: "I do not fit into this century". And yet he left his mark on it, maybe precisely 
because he remained a stranger. 
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Godels Leben - Godel's Life 



Der kleine Herr Warum - Little Mr. Why 

Kurt Godel wurde am 28. April 1906 in BriJnn (heute Brno) gebo-
ren. Sein Vater Rudolf war Angestellter, spater Direktor und Teil-
haber der Tuchfabrik Redlich. Die Mutter Marianne, eine gebo-
rene Handschuh, stammte aus burgerlichen deutsch-mahrischen 
Kreisen. 

Kurt Godel was born on 28 April 1906 in Brno. His father, Rudolf, 
was an employee and later director and co-owner of the textile 
firm Redlich. His mother, Marianne, nee Handschuh, came from 
the German-Moravian middle class. 

Kurt Godels Vater brach die Mittelschule ab und 
wechselte in eine Textilschule. Er erfand einen 
Schusszahler fur Webmaschinen; Kurt Godel be-
wahrte die umfangreiche Korrespondenz um das 
Patentverfahren sein Leben lang auf. 

Kurt Godel's father had dropped out of grammar 
school and switched to a technical school for the 
textile trade - apparently to good purpose. He 
invented a counter for looms. All his life, Kurt 
Godel kept the voluminous correspondence con
cerning patent rights, which were finally granted 
in the year of his birth. 
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Kurt und sein um vier Jahre alterer Bruder 
Rudolf wuchsen in harmonischen Verhalt-
nissen auf. Godel beschrieb seine Familie als 
»hoheres Burgertum« (»upper middle class«). 
Der Vater war praktisch veranlagt, wahrend 
die Mutter eher kulturelle Interessen pflegte, 
doch beide kummerten sich sehr um ihre 
Kinder. Kurt hief^ «der kleine Herr Warum«, 
denn seine Neugierde war unstillbar. 

Kurt and his brother Rudolf, four years his se
nior, grew up in harmonious circumstances. 
Godel would later describe his family as up
per middle class. 
The father had a more practical vein whereas 
the mother's interest were more refined, but 
both devoted much care to their bright boys. 
The family called Kurt ''little Mr Why" - his 
inquisitive turn of mind was not to be over
looked. 

Kindheit am Spielberg - The Spielberg Playground 

17 



Als Kurt sieben war, ubersiedelte die Familie 
in eine Villa am Siidhang des Spielbergs, der 
die Stadt uberragt; die Festung gait im 18. 
und 19. Jahrhundert als meistgefurchteter 
Kerker der Donaumonarchie. 
Mit acht erkrankte Kurt an rheumatischem 
Fieber. Laut seinem Bruder Rudolf, einem 
Arzt, verursachte die Krankheit eine lebens-
lange Hypochondrie. 

When Kurt was seven, the family moved to 
a villa on the south of the Spielberg, Brno's 
dominating landmark (a fortress that, during 
the 18th and 19th centuries, was the most 
dreaded dungeon in the Habsburg empire). 
At the age of eight, Kurt fell ill with 
rheumatic fever. According to his brother 
Rudolf, a medical doctor, the illness caused a 
lifelong hypochondria. 

Kurt besuchte die Evangelische Volksschule, dann das Staatsrealgymnasium in deutscher Unter-
richtssprache in der Wawreigasse, nahe der Firma seines Vaters. Er und sein Bruder lernten niemals 
tschechisch. 

Kurt went to a protestant elementary school, then to a public gymnasium in Wawra street close to 
his father's firm. Instruction was in German and the two brothers never learned Czech. 
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In Kurts Schulzeugnissen 
findet man nur die Note 
»sehr gut«, mit einer einzi-
gen Ausnahme, einem »gut« 
in Mathematik (Kurt war da-
mals elf). Sonntagsausfluge 
(im Chrysler mit Chauffeur) 
fijhrten in die nahere Um-
gebung, die Schulferien in 
Nobelkurorte wie Marien-
bad oder Abbazia. 

Kurfs school records con
tain only the best marks^ 
with one single exception 
- a second best in mathe
matics (he was eleven at the 
time). Sunday excursions in 
a chauffeur-driven Chrysler 
led into the immediate sur
roundings and school holi
days were spent in first-rate 
spas such as Marienbad or 
Abbazia. 
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Das Spielberger Stadtwald-
chen mit seinen Spazierwe-
gen schloss direkt an den 
Garten der Godels an. 

The Spielberg forest with its 
pretty wall<s was directly ad
jacent to the Godel's garden. 

In der k.u.k.-Monarchie gait Brunn als »tschechisches Manchester«. Die zwei Bahnstunden nord-
lich von Wien gelegene Stadt hatte viele deutschbohmische Einwohner und durchlebte einiges an 
Nationalitatenstreit. Der Schriftsteller Robert Musil verbrachte dort einen Teil seiner Jugend, und der 
Opernsanger Leo Slezak wuchs im selben Haus wie Godels Mutter auf. Im Augustinerkloster am Fuf?» 
des Spielbergs hatte Abt Gregor Mendel die Gesetze der Genetik entdeckt. 

Within the Habsburg empire, Brunn (Brno) was known as the Czech Manchester Less than two 
hours by train north of Vienna, the town housed a substantial German-speaking population and 
experienced its share of nationalistic tensions. The writer Robert Musil spent his youth there and the 
singer Leo Slezak grew up in the same house as Godel's mother In the Augustine monastery at the 
foot of the Spielberg, abbot Gregor Mendel had discovered the laws of genetics. 
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Wiener Aufbruchsjahre- Take-off in Vienna 

Kurt Godel zog 1924 zu seinem Bruder nach Wien, um an der Universitat zu studieren. Das war die 
nachstliegende und, wie sich im Nachhinein erwies, sicher die passendste Wahl. Die bittere Not der 
Hunger- und Inflationszeit nach dem Weltkrieg war voruber, und die Stadt eriebte etwas von den 
»goldenen Zwanzigerjahren«. Die politischen Verhaltnisse biieben aber auBerst gespannt. 

In 1924 Kurt Godel joined his brother in Vienna to study at the University. This was the obvious 
choice, and with hindsight, it is clear that it also was the best. The post-war years of hunger and 
inflation were over and the town had its share of the ''Golden Twenties''. But political tensions 
remained acute. 

Godel hatte als ordentlicher Horer der philosophischen Fakultat Physik inskribiert, wandte sich aber 
unter dem Einfluss zweier auf?.ergewohnlicher Lehrer der Mathematik und Philosophic zu. 

Godel enrolled for physics with the philosophical faculty of the University of Vienna. But under the 
influence of two remarkable teachers, he switched to mathematics and philosophy 
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Als Godel in seinem letzten 
Lebensjahr einen Fragebo-
gen ausfijllte (den er nie 
abschickte), gab er eine un-
erwartete Antwort auf die 
Frage: Gab es irgendwelche 
besonders wichtige Einflus-
se auf die Entwicklung Ihrer 
Philosophie? Godel erwahn-
te die Einfuhrungsvorlesun-
gen von Heinrich Gomperz, 
Professor fijr Philosophie, 
und die Mathematikvorle-
sungen von Philipp Furt-
wangler. Erstaunlicherweise 
waren beide nicht Mitglieder 
des Wiener Kreises. 

When in the last year of his 
life, Godel filled in a ques
tionnaire (which he never 
sent off), he gave an unex
pected ansv^er to the ques
tion: Were any influences 
of particular importance for 
the development of your 
philosophy^ He mentioned 
the introductory lectures of 
Heinrich Gomperz, profes
sor of philosophy at Vienna, 
and the mathematics course 
by Philipp Furtwangler Re
markably they were not 
members of the Vienna Cir
cle. 

Heinrich Gomperz (1873-1942), der Sohn eines beruhmten Altphi-
lologen, hatte bei Ernst Mach promoviert. Sein 1891 gegrundeter 
»Sokratiker-Kreis« war ein fruher Vorlaufer des Wiener Kreises. Gom
perz verband eine hervorragende Kenntnis der griechischen Philoso
phie mit einer freundlichen, aber durchaus eigenstandigen Haltung 
gegenuber dem Positivismus. 1924/25 horte Godel bei ihm die »Uber-
sicht uber die Hauptprobleme der Philosophie«. 

Heinrich Gomperz (1873-1942), son of a famous philologist, disciple 
of Ernst Mach, founder of a precursor to the Vienna Circle, combined 
a profound knowledge of Greek philosophy with a sympathetic inde
pendent attitude towards positivism. In 1924/25 Godel listened to his 
''Survey on the major problems of philosophy'' 

22 



Philipp Furtwangler (1869-1940) war einer der bedeu-
tendsten Zahlentheoretiker seiner Zeit. Eine schwere 
Krankheit fesselte ihn an den Rollstuhl, er musste in den 
Horsaal getragen werden und konnte nicht an der Ta-
fel schreiben. Seine brillanten Vorlesungen zogen uber 
400 Horer an, weit mehr als es Sitzplatze gab. 1924/25 
horte Godel bei ihm die Einfiihrungsvorlesung uber 
Differenzial- und Integralrechnung. 

Philipp Furtwangler (1869-1940), one of the most em
inent number theorists of his time, and a cousin of the 
famous conductor, was confined to a wheel chair He had 
to be carried into the lecture hall and could not write on 
the blackboard. His brilliant lectures attracted more than 
400 students, far more than there were seats. In 1924/25 
Godel attended his introductory course on differential 
and integral calculus. 

Es gibt nur wenige Bilder von Godel ohne Brille. 

There are few pictures of Godel without glasses. 
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Im Wiener Kreis - Within the Vienna Circle 

In Wien wohnte Godel immer in stattlichen Miethausern, ubiicherweise nicht weit vom Mathemati-
schen Seminar in der Strudihofgasse entfernt. Kurt Godel lebte mit seinem Bruder Rudolf zusammen, 
der seit 1920 Medizin studierte an der beruhmten Fakultat, von der Freud manchmal traumte. Spater 
zog seine verwitwete Mutter zu ihren Sohnen. Erst kurz vor seiner Hochzeit bezog Kurt Godel eine 
eigene Wohnung. 

In Vienna, Godel favoured stately apartment buildings, usually not far from the mathematics institute 
in Strudihofgasse. This was a district of doctors and academics. Kurt Godel lived together with 
his brother Rudolf, who studied medicine at the illustrious faculty Sigmund Freud often dreamt 
belonging to. Later, Godel's widowed mother would Join her two sons. Kurt set up his own apartment 
in 1937 only, just before he was married. 

Der Mathematiker Hans Hahn und der Philosoph Moritz Schlick, zwei Professoren an der Uni-
versitat Wien, waren die Leitfiguren des Wiener Kreises, einer einzigartigen Diskussionsrunde von 
Mathematikern und Philosophen. Godel besuchte von 1926 bis 1929 regelmaf?.ig die Sitzungen des 
Kreises, die am Mathematischen Seminar stattfanden. 

The mathematician Hans Hahn and the philosopher Moritz Schlick, both professors at the University 
of Vienna, were the leading figures of the Vienna Circle, a unique discussion group of mathemati
cians and philosophers. Between 7 926 and 1929 Godel regularly attended the sessions of the Circle, 
which took place in the mathematics institute. 
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Godel befreundete sich mit zwei der 
jungeren Mitglieder des Wiener Krei-
ses, Marcel Natkin (unten) und Her
bert Feigl (rechts, mit Schlick); noch 
uber 30 Jahre spater sollten sich die 
drei in New York wieder sehen. Go-
del schrieb damals seiner Mutter. 
»Die beiden haben sich kaum veran-
dert. Ob man dasselbe auch von mir 
sagen kann, weif^ ich nicht.« 

Coders best friends were two of the 
younger members of the Vienna Cir
cle, Marcel Natkin (below) and Her
bert Feigl (right, with Schlick). The 
three would meet again more than 
thirty years later in New York and 
Code I wrote to his mother: ''The two 
have hardly changed at all. I do not 
know whether the same can be said 
of me.'' 
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Natkin wrote to Godel in 1928: 'What else are you doing, complex analysis or some of these 
Chinese tautologies^ As consolation I am sending you Schlick's essay as an example of how one 
can talk sense only about nonsensical things. I don't know whether Feigl told you how Schlick and 
Wittgenstein enjoyed themselves for hours talking about the unspeakable .. /' 

Prufungen und Urteile - Trials and Verdicts 

1929 erhielt Kurt Godel die osterreichische StaatsbiJrgerschaft. Das politische Leben Osterreichs 
in der Zwischenkriegszeit wurde durch die unerbittliche Gegnerschaft von Christlichsozialen und 
Sozialisten gepragt. Die Sozialisten besaf^en die Mehrheit im »Roten Wien«, wo sie ein Aufsehen 
erregendes Reformprogramm durchfuhrten. Die Christlichsozialen begrijndeten ihr Ubergewicht in 
den Bundeslandern. Unter dem Bundeskanzler, Pralat Seipel, hatten sie die Wahrung stabilisiert 
und einen Wirtschaftsaufschwung eingeleitet. Der Freispruch von Angeklagten, die todliche Schiisse 
auf Demonstranten abgefeuert hatten, fijhrte am 1 5. Juli 1927 zu einem Sturm auf den Justizpalast. 
Nach dessen blutiger Niederschlagung, die 80 Opfer kostete, hing der Burgerkrieg wie ein Damo-
klesschwert uber Osterreich. 

In 1929, Kurt Godel acquired Austrian nationality Political life in Austria between the two wars was 
dominated by a fierce struggle between conservatives and socialists. The socialists held the majority 
in ''Red Vienna" and were engaged in a costly program of sweeping reforms. The conservatives 
dominated the Catholic country side. Their chancellor, the prelate Seipel, had stabilised the cur
rency at the price of harsh measures. A jury's verdict led in 1927 to riots during which the Palace 
of Justice was set on fire. After the bloody suppression, which claimed eighty victims, a civil war 
seemed imminent. 
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Cafe Josephinum 

Wahrend des Studienjahres 1927/28 wohnten die Bruder Godel direkt gegenuber dem Gebaude, das 
die physikalischen und chemischen Institute und das Mathematische Seminar beherbergte. In den 
spaten Zwanzigerjahren studierte der Schriftsteiler und spatere Nobelpreistrager Elias Canetti dort 
Chemie, und der Schriftsteiler Hermann Broch horte dieselben Mathematikvorlesungen wie Kurt 
Godel. Im Miethaus der Godels befand sich das Cafe Josephinum, das von Studenten sehr frequen-
tiert wurde und ein beliebter Treffpunkt fur die »Nachsitzungen« im Anschluss an wissenschaftliche 
Vortrage war. Die Mitglieder des Wiener Kreises trafen sich auch oft im Cafe Arkadenhof, im Cafe 
Reichsrat, im Cafe Central und im Cafe Herrenhof, die alle mit Tabakrauch und hitzigen Debatten 
erfullt waren. 

During the year 1927/28 the Godel brothers lived directly opposite the building that housed the 
institutes of physics, chemistry and mathematics. In the late twenties, the writer and future Nobel 
Prize winner Elias Canetti studied chemistry in this building, while the writer Hermann Broch took 
mathematics courses side by side with Kurt Godel. The ground floor of Godel's apartment house 
was occupied by the cafe Josephinum, which was frequented by students and academics and hosted 
the post mortem discussions following scientific talks. Other coffee-houses in which the members 
of the Vienna Circle met were Cafe Arkadenhof, Cafe Reichsrat, Cafe Central and Cafe Herrenhof: 
they were all filled with tobacco smoke and hot debates. 

Institutsgebaude der Universitat Wien, Strudlhofgasse 
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In Karl Menger (1902-1985), der bereits 1927 au-
f^erordentlicher Professor fur Geometrie wurde, fand 
Kurt Godel einen Mentor, der seine genialen Leistun-
gen schon fruh erkannte. 

Karl Menger (1902-19851 who as early as 1927 be
came associate professor for geometry, soon recog
nised Codel's genius and became his mentor. 

1929, wenige Monate bevor Kurt 
Godel das Doktorat erwarb, starb 
sein Vater plotzlich. 

In 1929, a few months before Kurt 
Godel obtained his PhD, his father 
died unexpectedly. 
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Feigl wrote to Godel: ''It is only today that I learn of your terribly sad loss ... Poor boy you must 
have gone through a difficult time/' 

In seiner Dissertation loste Godel zwei Probleme, die in dem zwei Jahre zuvor erschienenen Buch 
von Hilbert und Ackermann als ungelost bezeichnet worden waren - eine bemerkenswerte Leistung. 
Godel bewies, dass die Axiome fur den so genannten engeren Funktionenkalkui ausreichen, um alle 
allgemein gultigen Aussagen daraus herzuleiten, und dass kein Axiom verzichtbar ist. 

In his thesis Godel solved two problems that had been posed the year before in a book by Hilbert 
and Ackermann - a remarkable achievement Godel proved that the axioms for first-order logic 
suffice to deduce all universally valid statements and that no axiom can be dropped. 

29 



Die von Feigl erwahnte Arbeit war Godels noch nicht approbierte Dissertation. 

Feigl wrote: '1 believe that Hahn has not been ill at all, since he listened to my lecture in the 
Gomperz circle, some 14 days ago (the day of your departure) and also attended the Schlick circle 
Thursday this week, where he had an interesting discussion with Carnap about the introduction of 
real numbers. Since I was not sure whether you would have agreed, I did not ask Hahn about your 
paper. Didn't you write to him?'' 
The paper mentioned was the thesis that Godel had submitted for his PhD. 

Die Dissertation wurde in den Monatsheften fur Mathematik und Physik publiziert, die Godels Dok-
torvater Hahn herausgab. 

The PhD thesis was published in the Monatshefte fur Mathematik und Physik, a scientific journal 
edited by Hans Hahn. 

In the CV that Godel had to submit for his PhD, he mentions the lectures by Hahn, Furtwangler, 
Schlick, Gomperz and Carnap, and highlights his own interest in ''that field between mathematics 
and philosophy which knew such active developments through the works of Hilbert, Brouwer, Weyl, 
Russell, and others." 

The verdict of Godel's PhD adviser Hahn: ''The paper is a valuable contribution to logical calculus, 
fulfils in all parts the requirements for a PhD thesis, and its essential parts deserve to be published." 
In his next report on Godel's work, Hahn would be obliged to adopt a tone somewhat less matter-
of-fact. 
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Der Durchbruch - Breakthrough 

Im Jahr nach seinem Doktorat erzielte Godel eine wissen-
schaftlichen Durchbruch ersten Ranges. Seit Jahrzehnten hatte 
David Hilbert, der fijhrende Mathematiker seiner Zeit, ein 
ehrgeiziges Programm zur Grundlegung der Mathematik ver-
kijndet. Mit Hilfe der axiomatischen Methode sollte die W i -
derspruchsfreiheit der Mathematik bewiesen werden. Godels 
Dissertation war ein wichtiger Schritt auf diesem Weg, doch 
dann entdeckte Godel, dass Hilberts Programm nicht zum 
Abschluss gebracht werden kann. Es gibt wahre Aussagen in 
der Arithmetik, die nicht bewiesen werden konnen. 

In the year after his doctorate Godel achieved a scientific 
breakthrough of the first order. For years David Hilbert, the 
leading mathematician of his time, had proposed an ambi
tious program for proving the consistency of mathematics by 
means of the axiomatic method. Godel's thesis had been a 
step in Hubert's direction but then Godel discovered that the 
program could not be carried to the end. In arithmetic, there 
are true statements that cannot be proved. 

Die erste Mitteilung Godels uber seine epochale Entdeckung 
fand im Cafe Reichsrat (heute Konditorei Sluka) statt. Eini-
ge Mitglieder des Wiener Kreises bereiteten dort im Sommer 
1930 die Reise nach Konigsberg vor, wo - als Satellitentagung 
zur Jahrestagung der Deutschen Mathematikervereinigung -
die zweite Tagung fur Erkenntnislehre der exakten Wissen-
schaften stattfinden sollte. 

Godel's first announcement of his epoch-making discovery 
occurred in the Cafe Reichsrat during the summer of 1930. 
Several members of the Vienna Circle had met there to pre
pare for their trip to Konigsberg, where (as a satellite meeting 
to the yearly meeting of the German Mathematical Society) 
the second conference for the epistemology of the exact sci
ences was to take place. 
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Carnaps Tagebucheintragung dazu 
lautet (in Gabelsberger Kurzschrift): 
»Cafe Reichsrat. Vorbereitungen der 
Konigsberg-Reise . . . Godels Entde-
ckung: Unvollstandigkeit des Sys
tems der Principia Mathematica ... 
Schwierigkeiten des Konsistenzbe-
weises.« 

Camap's diary (in Gabelsberger 
shorthand): ''Cafe Reichsrat Prepa
rations for the trip to Konigsberg ... 
Godel's discovery: incompleteness 
of the system of Principia Mathemat
ica . . . Difficulties of the consistency 
proof/' 

Die Konigsberger Tagung sollte einer Debatte uber die Grundlagen der Mathematik dienen. Carnap 
und Hahn hielten ihre Vortrage, als ware nichts geschehen, und Godel trug Qber seinen Vollstan-
digkeitssatz aus dem Vorjahr vor. Erst wahrend der abschlief^enden Diskussion erwahnte Godel, 
beinahe nebenher, seine Unvollstandigkeitssatz. Wie aus dem Protokoll hervorgeht, lief die Diskus
sion zunachstfriedlich weiter, doch dann wurde Godel aufgefordert, in einem Anhang zu eriautern, 
was er gemeint hatte. John von Neumann, der geniale Schuler David Hilberts, erkannte sofort die 
Tragweite von Godels Entdeckung. 

The purpose of the Konigsberg conference was a discussion of the foundations of mathematics. 
Carnap and Hahn gave their lectures as if nothing had happened, and Godel presented his com
pleteness theorem from the year before. It was only during the final discussion that he mentioned, 
almost casually his incompleteness result. The minutes of the meeting show that the discussion 
flowed peacefully on, but then Godel was invited to add an appendix to the proceedings, and ex
plain what he meant. John von Neumann, Hilberfs brilliant disciple, immediately understood its 
impact. 
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David Hilbert seibst war bei der Diskussion nicht anwesend. Er wurde am nachsten Tag zum Ehren-
burger von Konigsberg ernannt (seiner Geburtsstadt), und hielt einen offentlichen Vortrag Ober sein 
Programm, der auch im Rundfunk ubertragen wurde. Hilbert schloss mit den Worten: »Wir mussen 
wissen! Wir werden wissen!« 

David Hilbert liimself was not present at tlie discussion. The day after, lie was elected honorary 
citizen of Konigsberg (the town of his birth) and he held a public speech on his program, broadcast 
via radio. Hilbert concluded with the words: 'We must know! We shall know!'' 

Doch in den nachsten Mo-
naten wurde klar, dass Hi l -
berts Programm nicht ge-
rettet werden konnte. Die 
Mathematik ist nicht me-
chanisierbar. Der noch nicht 
fijnfundzwanzigjahrige Kurt 
Godel hatte die Sicht auf die 
Mathematik revoiutioniert. 

But within the next few 
months, it became clear 
that Hubert's program could 
not be saved. Mathematics 
could not be reduced to a 
mechanical procedure. Kurt 
Godel, then barely twenty-
five years old, had revolu
tionized the way mathemat
ics was perceived. 
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Post-doc 

Godel's friend Marcel Natkin writes from France: '\ .. Herbert told me a lot about you and, unjustifi
ably I am terribly proud ... So you have proved that Hilbert's system of axioms contains unsolvable 
problems - that is no trifling matter/' 

Godels auf^erordentliche Leistungen fanden am Mathema-
tischen Seminar rasch hochste Anerkennung. Trotz seines 
internationalen Rufes wurde er nach seinem Doktorat nicht 
Assistent - weder hatte er es finanziell notig noch gab es ei-
ne freie Stelle - doch er kam fast taglich ans Mathematische 
Seminar, benutzte die Bibliothek, korrigierte Prufungsarbeiten 
und half Studenten bei der Vorbereitung ihrer Seminarvortra-
ge. 

Godel's extraordinary achievements met with high praise in 
the mathematics institute. In spite of his international repu
tation, he did not become assistant professor - neither did 
he need a job nor was one available. He spent much time 
around the mathematics library and helped by correcting ex
ams or coaching students for seminar talks. 
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Nach dem Tod ihres Mannes zog Godels Mutter nach Wien. Auch Kurts Bruder Rudolf war bereits 
promoviert; er sollte Rontgenarzt werden. Die drei lebten sehr zuruckgezogen in zwei angrenzenden 
Wohnungen in der Josefstadterstraf^e 43. 

After the death of her husband, Codel's mother Marianne had moved to Vienna. Kurt's brother 
Rudolf was an SAD by then and became a radiologist. The three lived together very quietly in two 
adjacent apartments in Josefstadterstrasse 43. 

Im Haus befand sich ein eleganter Kinopaiast. Die 
Familie besuchte oft Konzerte und Theaterauffuhrun-
gen, insbesondere im benachbarten Theater in der 
Josefstadt. Es war damals unter Max Reinhard auf ei-
nem kunstlerischen Hohenflug. 

The building housed a posh cinema. The family often 
went to to concerts and plays, and in particular to the 
neighboring Theater in der Josefstadt, which experi
enced a remarkable flowering under its director Max 
Reinhard. 

Marianne und ihre Sohne unternahmen zahlreiche Ausfluge in die Umgebung Wiens. Noch 20 
Jahre spater erinnerte sich Kurt Godel an einen Ausflug mit der Mutter auf den Leopoldsberg. »Es 
muf^ 1932 gewesen sein, denn ich war damals ganz beschaftigt mit der Vorbereitung eines Vortrags 
fur das Hahn Seminar.« 

Marianne and her sons made many excursions in the vicinity of Vienna. More than twenty years 
later, Godel reminisced, in a letter to his mother, about a hike on near-by Leopoldsberg: 'It must 
have been 1932 for I was completely absorbed by the preparation of a lecture for Hahn's seminar.'' 
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Oft verbrachte die Familie Wochenenden 
und Ferienwochen im Raxgebiet, etwa 80 
Kilometer sudlich von Wien, und in der Ge-
gend von Mariazell. Noch Jahrzehnte spater 
solite er seiner Mutter schreiben: 
»An die Wurstel vom Annaberg i<ann ich 
mich noch gut erinnern aber wenn ich nicht 
irre wurde mir auf die Magentropfen aus der 
Apotheke bald wieder besser.« 

The family often spent weekends and vaca
tions near the Rax mountain, some 80 kilo
meters south of Vienna, or in the region of 
Mariazell. Many years later Godel would 
write to his mother: 
'1 remember very well the sausages from 
Annaberg, but if I am not mistaken, the stom
ach tonic from the pharmacy soon made me 
feel better/' 

Godel war ein eifriger Kunde von Universitatsbiblio-
thek, Buchhandlungen und Leihbuchereien. 

Godel was an avid patron of the University library, 
bookshops and lending libraries. 
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Vom Kreis zum Kolloquium - From Circle to Colloquium 

Godel distanzier-
te sich wie Karl 
Menger, zuneh-
mend vom Wiener 
Kreis und dessen 
volksbildnerischem 
Ableger, dem Ver-
ein Ernst Mach fur 
wissenschaftliche 
Weltauffassung, 
der 1929offent-
lich aktiv wurde. 
Die beiden Freun-
de teilten weder 
die Wittgenstein-
Verehrung, noch 
das politische En
gagement mancher 
Mitglieder. 

Together with 
Menger, Godel in
creasingly drifted 
away from the Vi
enna Circle and its 
outreach organi
zation, the Verein 
Ernst Mach for the 
Scientific World-
View, which had 
gone public by 
1929. The two 
friends disliked 
the wide-spread 
infatuation with 
V\/ittgenstein, and 
the missionary polit
ical inclinations of 

Die regen Kontakte zu Mitgliedern des Wiener Kreises blieben aber bestehen. So traf sich Godel 
haufig mit Carnap zu Diskussionen uber dessen geplantes Werk Logische Syntax der Sprache. Car-
nap halt in seinem Tagebuch fest: »Uber seine Arbeit, ich sage, dass sie doch schwer verstandlich 
ist.« 

Both Godel and Menger kept in close contact with members of the Vienna Circle. In particular, 
Godel frequently met with Carnap and discussed the latter's plans for his book Logical Syntax of 
Language, Carnap notes in his diary. ''As far as his work goes, I think it is quite difficult to under
stand''. 
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Menger schuf einen Mathe-
matikerzirkel - das »Wiener 
Mathematische Kolloqui-
um«. Godel nahm daran 
regen Ante!I, trug haufig 
vor und half Menger bei 
der Herausgabe der jahrlich 
erscheinenden Ergebnisse 
eines mathematischen Kollo-
quiums. 

Menger founded a circle of 
mathematicians - the Vien
nese Mathematical Collo
quium. Godel participated 
intensively. In the 'thirties 
he gave many talks at the 
colloquium. Moreover, he 
helped Menger in editing 
the annual Proceedings of a 
mathematical col loquium. 

Bald schon strich Godel hervor, dass sich sein Unvollstandigkeitssatz nicht nur auf ein bestimmtes 
Axiomensystem bezieht, sondern auf jedes System, das die Arithmetik umfasst. 

Soon Godel stressed in his presentations that his incompleteness theorem did not only apply to a 
particular system of axioms but to every formal system that includes arithmetic. 
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The bursar of the German Mathematical Society reminds Godel to pay his dues. 

Zu den auslandischen Besuchern des Wiener Kreises gehorten der polnische Logiker Tarski, der 
amerikanische Philosoph Quine und der englische Philosoph Ayer, die alle drei bald zu den heraus-
ragendsten Vertretern ihres Faches gehoren sollten. 

Foreign visitors to the Vienna Circle included the Polish logician Tarski, the American philosopher 
Quine and the British philosopher Ayer, all of whom would soon rank among the leaders in their 
fields. 
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Habilitation 

Godel reichte 1932 um seine Habilitation ein. Seine Habilitationsschrift ist die epochale Arbeit 
»Uber formal unentscheidbare Satze der Principia mathematica und verwandter Systeme l«. 

In 1932 Godel applied for his ''Habilitation''. For his thesis he submitted his seminal paper "On 
formally undecidable propositions of Principia Mathematica and related systems I". For the required 
talk he suggested "Construction of formally undecidable propositions". 
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Die Habilitation wurde auch 
dem BriJnner Tagesboten 
mitgeteilt. Ein G r o t e i l der 
Ausgabe befasst sich mit 
den Zustanden in Deutsch-
land - Hitler war vor sechs 
Wochen an die Macht ge-
kommen. 

The habilitation was also an
nounced in the Tagesboten, 
a daily of Brno. Most of the 
issue deals with the situa
tion in Germany - Hitler had 
come to power six weeks 
eadier 

Im FriJhjahr 1933 habilitierte sich Kurt Codel und 
wurde somit Privatdozent - er durfte nunmehr 
Vorlesungen halten, aber praktisch ohne Entgelt. 
Damals gab es kaum Hoffnung auf eine feste 
Anstellung. 

In the spring of 1933 Godel obtained his ''Ha
bilitation'' and became a Privatdozent (private 
lecturer). He could now give mathematical lec
tures at the university but the remuneration was 
very scant. At the time, there was almost no hope 
of obtaining an academic position in Austria. 
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Auch nach der Habilitation anderte sich Godels Lebensweise kaum. 
Er arbeitete oft bis tief in die Nacht und stand spat auf. Als Privatdozent erhielt er kein Gehalt, 
sondern lediglich Kollegiengeld fur seine Vorlesungen. (Da diese hochst anspruchsvoll und daher 
nur sparlich besucht waren, erhielt er etwa im Sommersemester 1937 exakt 2 Schilling 90.) 

Godel's lifestyle did not change as a result of his ''Habilitation''. 
He often worked at night and got up late. As a Privatdozent he had no salary, only a fee for lectures. 
As they were extremely demanding and hence attracted few students, in the summer term of 1937 
he received exactly 2 Schillings and 90 Groschen - the price of a few beers. 

Princeton und retour - Princeton and back 

Der amerikanische Mathematiker Oswald Veblen, einer der ersten Professoren am neu gegrundeten 
Institute for Advanced Study, tourte durch Europa auf Talentsuche und horte eine Vortrag Kurt Godels 
in Mengers mathematischen Kolloquium. Er und sein Kollege John von Neunnann erwirkten eine 
Einladung Godels fur ein Gastsemester am Institute for Advanced Study. 

The American mathematician Oswald Veblen toured Europe as a talent scout for the newly-founded 
Institute for Advanced Study. He heard a lecture by Godel in Menger's Mathematical Colloquium. 
He and his colleague John von Neumann extended an invitation to Kurt Godel to spend a guest term 
at the IAS. 
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Brief von Godels Studienfreund Herbert Feigl, der als erstes Mitglied des Wiener Kreises in die USA 
emigriert war. 

Kurt Coders friend and former colleague Herbert Feigl, who was the first member of the Vienna 
Circle to move to the United States, wrote in a letter: 
''So you too, my son, just as Einstein and all other celebrities, could not help it and had eventually 
to move across the great waters ... Once more, the Cermans and Austrians have lost a scientist 
(racially pure this time)/' 
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Vom Oktober 1933 bis Juni 1934 war Godel Cast am Institute for Advanced Study in Princeton, das 
damals noch im Mathematik-Departement am neugotischen Campus der Universitat untergebracht 
war. Das beruhmteste Mitglied war Albert Einstein, den die Nationalsozialisten aus Berlin vertrieben 
hatten. 

From October 1933 to June 1934 Godel was visitor at the Institute for Advanced Study, still located 
in provisional quarters on the neo-gothic campus of Princeton University. Its most famous member 
v\/as Albert Einstein, who had been chased from Bed in by the Nazis. 

Godel hielt Vorlesun-
gen uber Logik und trug 
auch vor der New Yor
ker Philosophical Socie
ty und der Academy of 
Sciences in Washington 
vor. 

Godel gave a course of 
lectures on logic and 
also spoke at the New 
York Philosophical Soci
ety and the Academy of 
Sciences in Washington. 
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Godel kehrte im Fruhsommer 1934 in ein zerrissenes Land zuruck: Das Parlament war aufgelost 
worden und ein kurzer, erbitterter Burgerkrieg hatte im Februar 1934 uber 100 Tote gefordert. Kanz-
ler Dollfuf^ kampfte mithilfe der faschistischen Heimwehr sowohl gegen die Sozialistische Partei als 
auch gegen die Nationalsozialisten, die den Anschluss ans Dritte Reich forderten. 
Bald nach Godels Ruckkehr stiJrmten die nationalsozialistischen lllegalen das Bundeskanzleramt 
und ermordeten Dollfuft. Der Putsch wurde schnell niedergeschlagen, aber der autoritare Stande-
staat stiJtzte sich zunehmend auf repressive Maf^nahmen. 

Early in the summer of 1934, Godel returned to a torn country. Parliament had been suspended and 
a short, fierce civil war in February 1934 had claimed more than a 100 victims. Chancellor Doll fuss 
fought with his fascist Heimwehr against both the Socialist Party and the National Socialists who 
demanded union with Germany. 
Soon after Godel's return, members of the outlawed Nazi party stormed the chancellery and killed 
Dollfuss. The putsch was quickly repressed but the authoritarian regime increasingly resorted to 
dictatorial measures. 
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FHans Hahn, der Lehrer Godels, starb nach einer Krebsoperation. Er war einer der wenigen Profes-
soren gewesen, die der nationalistisch-konservativen Mehrheit im Lehrkorper Paroli gegeben hatten. 
Der Standestaat besetzte die Lehrkanzel des politisch unliebsamen Hahn nicht mehr nach. 

Hans Hahn, Godel's teacher, died after cancer surgery He had been a supporter of ''Red Vienna''. 
The regime decided not to fill the vacancy left by Hahn's death. 
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Krachen im Gebalk - Writings on the Wall 

Nach seiner RiJckkehr von Princeton 
eriitt Godel einen schweren Ner-
venzusammenbruch und wurde im 
Herbst 1934 ins Sanatorium Purkers-
dorf eingewiesen - einem von Josef 
Hoffmann errichteten Meisterwerk 
des Art Deco. 

After his return from Princeton, 
Code! suffered from a serious ner
vous breakdown and in the fall of 
1934 had to be committed, to the 
sanatorium Purkersdorf. This sana
torium, which had been built by 
the architect Josef Hoffmann, ranks 
among the masterpieces of Art Deco. 

Die Vaterlandische Front war eine von oben verordnete Einheitspartei ohne jegiichen Ruckhalt in der 
Bevolkerung, doch fast jeder dritte Osterreicher wurde Mitglied. Mit dem »Fuhrer«, dem unbedingte 
Treue und Gehorsam zu leisten war, ist Kurt Schuschnigg gemeint, der als Nachfolger des ermordeten 
Dollfuf^ Bundeskanzler geworden war. 

The party organisation called the 'Fatherland Front' had been imposed from above and found little 
support among the population. But almost every third Austrian became a member Members had 
to pledge absolute loyalty and obedience to the 'Tuhrer'' - meaning Kurt Schuschnigg, who had 
become chancellor as successor to the murdered Dollfuss. 
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Im Sommersemester 1935 hielt Godel Vorlesungen uber aus-
gewahlte Kapitel aus mathematischer Logik und begann sich 
der Mengenlehre zuzuwenden. 

In the summer semester of 1935, Godel lectured on special 
chapters of mathematical logic and started to move towards 
set theory. 

Im September 1935 fuhr Godel zum zweiten Mai ans Institute for Advanced Study. Doch unterbrach 
eine schwere psychische Krise seinen Aufenthait. Schon nach zwei Monaten kehrte er wieder nach 
Osterreich zuruck. Sein Zustand war so bedrohlich, dass ihn sein Bruder aus Paris abholen musste. 
Diesmal kam Godel in das Sanatorium nach Rekawinkel und spater nach Aflenz, wo er bis zum 
Fruhjahr 1936bl ieb. 

In September 7 935, Codel travelled for a second time to the Institute for Advanced Study. But a 
severe psychic crisis interrupted his stay. After two months he had to return to Austria. His state was 
so threatening that his brother was asked to escort him from Paris. This time, Godel was treated in 
sanatoria in Rekawinkel, and later in Aflenz, where he stayed until spring 1936. 

Godel musste seine Vorle-
sung absagen. 

Godel had to cancel his lec
tures for reasons of health. 
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Der Mathematiker Oswald Veblen verstandigte Godels Familie per Telegramm von dessen Zustand. 
Hier legt er Kurt Godel seine Motive dar. 

The mathematician Oswald Veblen informed Godel's brother via telegram. Here he explains to Kurt 
Godel his motives for doing so. 
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Die Spannungen an der Universitat nahmen immer mehr zu. Die nationalsozialistische Studenten-
schaft war zwar seit 1933 verboten; sie wusste aber die iiberwaltigende Mehrheit hinter sich. Per 
Rundschreiben wurden die Dozenten instruiert, wie sie sich bei Storversuchen zu verhalten batten. 

At the University, the political tensions grew. Although the national socialist student organisation 
had been disbanded in 1933, it had the support of the overwhelming majority. University lecturers 
were advised how to proceed when their lectures were interrupted, as happened with increasing 
frequency 
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Mord auf der Philosophenstiege - Murder on the Philosophers' Stairs 

Am 22. Juni 1936 wurde Mo-
ritz Schlick durch Dr. Johann 
Nelbock auf der Stiege zum 
philosophischen Dekanat er-
schossen. Nelbock (1903-1951) 
hatte in Wien Mathematik und 
Philosophie studiert ungefahr 
zur selben Zeit wie Godel, und 
1931 bei Schlick promoviert. 
Dieser hatte die Dissertation als 
»ziemlich schwach« beurteilt. 

On June 22, 1936, Moritz 
Schlick was shot by Dr Johann 
Nelbock on the stairs of the 
faculty of philosophy. Nelbock 
(1903-1951) had studied math
ematics and philosophy in Vi
enna, side by side with Kurt 
Godel. In 1931 he had submit
ted his PhD thesis, which Schlick 
judged to be ''fairly weak'\ 
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Uht^ 0«Kl«fT«ldb tmd mmim Vm^ Mmmam hmkmmmi^ 

52 



Spater entwickelte Nelbock eine krankhafte Eifersucht wegen angeblicher Beziehungen Schlicks zu 
einer Studentin. Das steigerte sich zur wahnhaften Idee, class Schlick all seine privaten und beruf-
lichen Plane durchkreuzte. Nelbocks Morddrohungen fuhrten zu mehreren Einweisungen in psych-
iatrische Anstalten. Schlick musste bewacht werden. Doch war es nie zu einer Gewalttat gekommen. 
»lch fiJrchte, die Polizei beginnt langsam zu glauben, dass ich der Wahnsinnige bin.« 

Later, Nelbock developed a pathological jealousy about the alleged relations of Schlick with a female 
student. His assassination threats led to several commitments to psychiatric institutions. Soon he 
suffered from the delusion that Schlick v^as thwarting not only his private but also his professional 
prospects. Schlick had to ask repeatedly for protection but no act of violence had occurred so far. ''I 
am afraid that the police have slowly begun to think that I am the madman.'' 

An die Direktlon der PrtifungskoiBmission fiir das 

Eehraiat an Mittelschulen 
in ?/ i e n . 

Der \interzeichnete Dekan gibjb bekannt, dass der an der 

Wiener Universitlit znm Dr#Phil« promovierte Johannes Nelbock im Zusam-

menhang mit einer nach seiner Promotion e inge le i te ten Diszipl inarunter-

suchung psyohia t r ie r t wurde, nnH ersuoht die Direktion, sich im Fal le 

der Amneldung des Genannten zu» tjehramtspriifung Yor seiner Zulassung 

mit dem ^ekanate der philosophischen '^'akultM.t ins EinYernehmen zu setzen, 

Der Dekan der phi losophischen Faku l t a t : 

The dean informs the School Board about Nelbock's psychological problems. 

Beim Prozess versuchte die Verteidigung, Nelbocks Verbrechen als weltanschaulich motiviert dar-
zustellen, statt als einen personlichen Racheakt. Nelbock wurde zu zehn Jahren Haft verurteilt und 
bereits zwei Jahre spater, im Oktober 1938, freigelassen. 
Nach Schlick's Ermordung trafen sich die Oberreste des Wiener Kreises noch gelegentlich, aber das 
Ende war abzusehen. 

During the trial the defense presented Nelbock's crime as motivated not by personal revenge but by 
the upsetting effect of Schlick's atheism upon a Christian farmer's son. Nelbock was sentenced to ten 
years in prison but was set free two years later, in October 1938. 
After the murder of Schlick, what little was left of the Vienna Circle occasionally met but the end 
was in sight. 
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Von Amerika aus schreibt Karl Menger an seinen ehemaligen Schuler Franz Alt, der gemeinsam 
mit Godel und Abraham Wald das mathematische Kolloquium weiter fuhrte. »lhr sollt bewirken, 
dass Code! am Kolloquium tei ln immt. . . Der Himmel weift, in was er sich einspinnen konnte, wenn 
er nicht von Zeit zu Zeit dich und die anderen Wiener Freunde spricht. Sei deshalb auf meine 
Verantwortung wenn notig auch zudringlich.« 
Doch wenige Monate spater marschierten Hitlers Truppen in Wien ein, und Alt konnte von GliJck 
reden, ein Ausreisevisum zu erhalten. 

From America, Menger wrote to his former pupil Franz Alt, who led the mathematical colloquium 
Jointly with Godel and Abraham Wald: 7̂ believe you should get together from time to time and 
especially see that Godel takes part in the Colloquium. It would be of the greatest benefit not only 
to all the other participants but also to Godel himself, though he might not realise it. Heaven knows 
what he might become entangled in if he does not talk to you and his other friends in Vienna from 
time to time. If necessary be pushy on my say-so.'' 
But within a few months Hitler's troops marched into Austria and Alt could consider himself lucky 
to obtain an exit visa. 
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Gleichschaltung- Coordination 

Der Einmarsch von Hitlers Truppen 
in Wien ioste euphorische Kundge-
bungen aus. 

Euphoric demonstrations greeted 
Hitler's troops when they entered 
Vienna. 

Godel war unpolitisch, doch politischer Zwist dominierte die Universitat, an der er lehrte; die »Sau-
berung« eriebte er hautnah mit. 

Godel was apolitical but he taught at a university dominated by political strife and he experienced 
the Nazi ''cleaning up" at first hand. 

Nicht immer gelang der Hitlergruf^ 
so stramm wie auf diesen Bildern, 
und bereits 1938 musste der NS-
Studentenfuhrer der grassierenden 
»Haltungslosigkeit« entgegentreten: 
Jeder Haitungslose wird gewarnt, 
dass er sich »jenseits unserer Ge-
meinschaft« stellt, die »von nun an 
geschlossen und scharf« vorgehen 
wird. 

The "German greeting" did not al
ways succeed as smartly as on these 
pictures and in 1938 the Nazi stu
dent leader felt compelled to act 
against the widespread "lack of 
proper attitude". Anyone lacking a 
proper attitude was warned that he 
placed himself "outside our com
munity", which from then on would 
react in a unified and severe way. 
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Nach dem »Anschluss« wurde die so genannte Sauberung innerhalb weniger Wochen durchgezo-
gen. An Godels Philosophischer Fakultat zahlten 14 von 45 Ordinarien, 11 von 22 auf^erordentli-
chen Professoren, 13 von 32 emeritierten und 56 von 159 Privatdozenten als »Abgange«. 

The so-called clean-up (or ''Sauberung'') was executed within a few weeks of the Anschluss. Of 
Godel's philosophical faculty, 14 out of 45 full professors, 7 7 out of 22 associate professors, 13 out 
of 32 emeritus professors and 56 out of 159 lecturers "retired". 
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Wesentliches Druckmittel 
war der Treueid, den alle 
Universitatsangestellten -
naturlich nur die arischen 
- am 22. Marz abzulegen 
hatten. 

An essential instrument 
was the oath to the FOhrer, 
to whom all salaried em
ployees at the University 
(Aryans only of course) had 
to pledge their allegiance on 
22 March. 

NIC| DDerbe bent Jwfef̂ c be^ Deutfcben 
^eicfte5 unb 15olfee^ l\bolf ^itlec km 
nnb ge^orfam fein, bk ^efe^e fceadfeten unb 
meine 'llmt#flic|ten getDtflenJjafi erfuKen, 
fo maf)t mir ^ott ^elfe. 

Wk . m&t^ I9SS 

Sot mir: 

In seiner Antrittsrede bemangelte der neue Rektor die bisherige Zuruckhaltung der Professoren ge-
genijber dem Nationalsozialismus und verkiindete: »Nun ist alles anders geworden. Der Anschau-
ungsunterricht, den die Professorenschaft wahrend der Zeit der Anwesenheit des Fuhrers in Wien 
genossen hat, wird seine Wirkung nicht verfehlen.« 
1938 wurde ein Humerus Clausus fur jijdische Studenten eingefuhrt (und eine Aufnahmebeschran-
kung fur weibliche Studenten). Wer als Student zugelassen werden wollte, musste »nach besten 
Wissen und Gewissen« versichern, weder Jude zu sein noch als solcher zu gelten. 

In his inaugural speech the new Rector bemoaned the former coolness displayed by the professors 
towards National Socialism and declared: 'All this has now changed. The material lesson enjoyed 
by the professorial body during the Fuhrer's presence in Vienna will not fail to have its effect.'' 
In 1938 the admission of Jewish students was severely restricted (as well as that of female students). 
Whoever wanted to be newly admitted as a student had to declare ''to the best of his or her knowl
edge'' not to be a Jew nor to count as such. 
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Lebensmensch - Lifeline 

Kurt Godel heiratete am 20. September 1938 Adele Nimburs-
ky, geborene Porkert. Die Heirat kam fur seine Kollegen und 
Bekannten uberraschend. In Godels Familie fand sie wenig 
Zustimmung. Noch vierzig Jahre spater schrieb sein Bruder: 
»lch mafte mir kein Urteil uber die Ehe meines Bruders an.« 
Godels Braut war knapp vierzig Jahre alt und geschieden. 

On September 20, 1938, Kurt Godel married Adele Nim-
bursky, nee Porkert. The marriage came as a surprise to his 
colleagues and acquaintances. Godel's family was scepti
cal. Forty years later, his brother would still write: '7 do not 
presume to Judge my brother's marriage''. Godel's bride was 
divorced and almost forty. 

Oskar Morgenstern 
later notes his first 
impressions in his 
diary: 
''Her type: Viennese 
washer-woman. 
Loquacious, uned
ucated, energetic, 
and probably re
sponsible for saving 
his life. His interest 
in ghosts is new! i 
have never seen him 
in a better mood." 

Adele Porkert (1899-1981) war die Tochter eines Wiener Fotografen. Ihre erste Ehe war bald in 
Bruche gegangen. 

Adele Porkert (1899-1981) was the daughter of a Viennese photographer Her first marriage had not 
lasted long. 
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Adele hatte eine Ballettausbildung 
absolviert, und war spater Tanze-
rin im Vergnugungsetablissement 
»Nachtfalter«. 

Adele had undergone ballet training. 
She later worked as a dancer in the 
cabaret ''Nachtfalter''. 

Godel hatte Adele bereits 1929 kennen gelernt, als er in der Lange Gasse wohnte und sie im gegen-
uberliegenden Haus als Masseuse lebte. Seinem Bruder zufolge hatte Kurt bereits als Schuler eine 
»Eskapade« miteiner reiferen Frau durchlebt, ehe seine Eltern die Beziehung unterbrachen. Diesmal 
hing er seine Freundschaft nicht an die grof?»e Glocke. 

Godel had already met Adele in 1929, when he lived in Lange Gasse and she worked as a masseuse 
in the house across the street. According to his brother, Kurt had during his school-boy years experi
enced an ''escapade'' with a mature woman, until his parents put a stop to it. This time, he kept his 
friendship under wraps. 

Adele hatte keinerlei wissenschaftliche Interessen, aber sie verehrte und beschutzte ihren ungewohn-
lichen Mann. Schon als dieser, von Verfolgungs- und Vergiftungsangsten gepeinigt, ins Santorium in 
Rekawinkel eingewiesen werden musste, nahm er nur die Nahrung zu sich, die sie zubereitet hat
te. Sie musste von demselben Teller mit demselben Loffel essen. Als ihn spater eine Gruppe von 
SA-Rowdies auf der Strudlhofstiege bedrangte, schlug Adele sie mit ihrer Handtasche in die Flucht. 

Adele had no scientific interests but she admired and protected her unusual husband. When he 
suffered from paranoic fears of poisoning while in sanatorium at Rekawinkel, he ate only what she 
had cooked for him and had tasted with the same spoon. On a later occasion, armed with her 
hand-bag, she defeated a group of Nazi rowdies who were molesting Godel on the Strudlhofstiege. 
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Diese Bestatigung erwahnt eine AufnahmegebiJhr Adeles bei der NSDAP, aber sie scheint nicht als 
Parteimitglied auf. 

This slip appears to indicate that Adele applied for membership in the Nazi party, but she was not 
registered as such. 
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Praktische Dinge uberlief?. Godel gem seiner Frau. 
Das Hochzeitsessen fand im Rathauskeller statt. Die 
Neuvermahlten hatten eine Wohnung in Grinzing 
bezogen. 

Godel liked to leave practical matters to his wife. 
In particular, he gave her full powers for arranging 
the marriage, including the rather plain wedding 
meal in the Rathauskeller The newlyweds had set 
up their household in an apartment in Grinzing, a 
wine-growing suburb. 

Die standesamtliche Hochzeit fand am Hohepunkt der Tschechoslowakei-Krise statt. Zwei Wochen 
spater (kurz nach dem Munchner Abkommen) fuhr Godel zum dritten Mai nach Princeton. Adele 
blieb zuriJck. 

The civil ceremony took place at the height of the Czechoslovakian crisis. Two weeks later, shortly 
after the treaty of Munich, Godel travelled to Princeton for the third time; Adele remained behind. 

Bescheidenes Hochzeitsessen im Wiener Rathauskel
ler. 

Frugal wedding meal in the Rathauskeller. 
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Gefahrliche Ruckkehr - Risky Return 

Der dritte US-Aufenthalt Kurt Godels sollte acht Monate dauern. In seinem Reisegepack befand sich 
der Beweis der Widerspruchsfreiheit von Auswahlaxiom und Kontinuumshypothese, ein mathema-
tischer Durchbruch ersten Ranges. Hilbert hatte die Kontinuumsvermutung als das mathematische 
Problem Nummer Eins des zwanzigsten Jahrhunderts gesehen. Godel hielt uber seine Ergebnisse 
Vorlesungen in Princeton und einen Vortrag beim Jahrestreffen der American Mathematical Society. 

Coders third stay in the US was to last for eight months. He tool< along with him his consistency 
proofs for the axiom of choice and the continuum hypothesis, a breakthrough of the highest order 
on what Hilbert had considered as the mathematical problem number one of the twentieth century 
Godel lectured on his results in Princeton and at a meeting of the American Mathematical Society 

Das Sommersemester verbrachte Go-
del auf Einladung von Karl Menger 
an der katholischen Notre Dame 
University in South Bend, Indiana. 
Menger hatte den Besuch von langer 
Hand geplant und bereitete Godel 
einen herzlichen Empfang. 

Menger invited Godel to spend the 
summer term at the Catholic Univer
sity of Notre Dame in South Bend, 
Indiana. Menger had prepared the 
visit with care and greeted Godel 
effusively 

Die International Mathematical Uni
on lud Godel ein, beim nachsten 
Kongress einen Hauptvortrag zu hal-
ten. Wegen des Weltkriegs muss-
te das Treffen (das mathematische 
Aquivalent von Olympischen Spie-
len) um zehn Jahre verschoben wer-
den. 

The International Mathematical 
Union invited Godel to give a ple
nary talk at its next congress. Due to 
the war, the meeting (a mathemati
cal analogue of the Olympic Games) 
had to be postponed for ten years. 
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Hunderte von Wissenschaftlern hatten Deutschland verlassen mussen und suchten verzweifelt nach 
einem Unterkommen in den USA. Die Rockefeller Foundation und andere Hilfsorganisationen be-
muhten sich sehr um die vertriebenen Wissenschaftler. 

At that time, hundreds of scientists who had been obliged to escape from Germany desperately 
looked for jobs in the US. The Rockefeller Foundation and other organisations tried hard to help. 

Der Mathematiker Weyl verteilt die kargen Mittel. 

The mathematician Weyl distributes scanty resources. 
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Obwohl Menger dringlich abriet, reiste Godel im Juni 1939 nach Wien zuruck. Er wollte im Herbst 
mit seiner Frau Adele an das Institute for Advanced Study zuriJckkehren. 

Despite Menger's pleadings, Godel travelled back to Vienna in June 1939. He planned to return to 
the Institute for Advanced Study in the fall, this time with Adele. 

Godel kehrte an 
eine Universitat zu
ruck, die (im Jargon 
der Zeit) »judenfrei« 
war. Im Marz 1939 
hatte Hitler den Rest 
der Tschechoslowa-
kei besetzt. Am Aus-
bruch eines Krieges 
war kaum mehr zu 
zweifeln. 

When Godel re
turned in 1939, the 
University in Vienna 
was, in Nazi Jargon, 
''Jew-free''. In March 
1939, Hitler had oc
cupied the rest of 
Czechoslovakia and 
war seemed immi
nent. 
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Alptraum in Wien - Trapped in Vienna 

Als Godel im Sommer 1939 nach Wien zuruckkehrte, erwartete ihn ein burokratischer Albtraum. 
Sein amerikanisches Besuchervisum gait nur fur den osterreichischen Pass, der inzwischen durch 
einen deutschen ersetzt worden war; der Transfer seiner Geldmittel von Princeton nach Wien wur-
de durch die Devisenstelle behindert; die Ministerialburokratie regte sich auf, weil er seine vorige 
Reise nicht zeitgerecht bekannt gegeben hatte, und wollte ihm die Lehrbefugnis entziehen, die aller-
dings bereits aufgehoben war; und Godel wurde zur Musterung bestellt, die von Woche zu Woche 
verschoben wurde. 

When Godel returned to Vienna in the summer of 1939, a bureaucratic nightmare awaited him. His 
visitor's visa for America vi/as valid only with his Austrian passport, which in the meantime had been 
replaced by a German one; the transfer of his money from Princeton was hindered by the foreign 
exchange service; the ministry claimed that they were not given proper notice of his previous journey 
and wanted to cancel his ''Habilitation'', which however had already been suspended; and Godel 
had to report for an examination for the Wehrmacht, which was postponed from week to week. 
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God el had to ex
plain how he came 
to own American 
dollars. 
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The ministry suggested tliat the university should comment negatively on Godel's application for 
Dozent of New Order Godel's political stance was termed as ''doubtful''. 
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''Sending repaired trousers. I heard that you will travel to America again. You will certainly need a 
new suit.'' 

Zwei Wochen vor Kriegsausbruch ahnte Godels Schneider nicht, wie kritisch die Lage war. Godel 
war ebenso optimistisch. Wenige Tage nach dem Hitler-Stalin Pakt kundigte er seinem Freund Men-
ger die baldige Ruckkehr nach Princeton an, in einem Brief, der in Mengers Augen »wohl einen 
Rekord an Unbeteiiigtheit an der Schwelle welterschiJtternder Ereignisse« darsteilte. Zwei Tage spa-
ter verkundete Hitler dem jubelnden Reichsrat: »Ab 5 Uhr 45 wird zuruck geschossen.« 
Anfang September greift Hitler Rolen an. England und Frankreich erklaren Nazi-Deutschland den 
Krieg. 

Two weeks before the outbreak of the war, Godel's tailor did not know how critical the situation was. 
Godel was equally optimistic. A few days after the Stalin-Hitler pact, he blissfully announced to his 
friend Karl Menger his intention of returning to Princeton forthwith, in a letter which, in Menger's 
eyes, "may well represent a record for unconcern on the threshold of world-shaking events". Two 
days later, Hitler informed a wildly cheering German Reichstag that "from 5.45 on, we are shooting 
back." 
At the beginning of September, Hitler attacked Poland. England and France then declared war on 
Nazi Germany. 
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Es wird dunkel in Europa. 

Darkness descends over Europe. 

Godel versuchte, ein amerikanisches Vi
sum zu erhalten, um doch noch nach 
Princeton zuruckkehren zu konnen. 
Gleichzeitig bemuhte er sich um eine 
Dozentur neuer Ordnung an der Wiener 
Universitat. Beides schien g!eicherma(?>en 
aussichtslos. Godel war inzwischen von 
der Stellungskommission als »tauglich fur 
den Garnisonsdienst« befunden worden. 
Das amerikanische Konsulat in Berlin 
erteilte Visa nur sehr zogerlich. 

Godel applied for an American immigra
tion visa to return to Princeton. At the 
same time he tried to become a Dozent 
(lecturer) of the New Order at the Uni
versity of Vienna. Both applications 
seemed hopeless, for Godel had in the 
meantime been found fit for garrison 
duty and the American consul in Berlin 
was reluctant to grant an immigration 
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Godel had to list his possessions, which by then were rather modest. 
The NS-Dozentenbundfuhrer mentions that Godel ''had moved in liberal-Jewish circles'' ("stark ver-
judet"), but had to his knowledge never directly opposed National Socialism. The confidential report 
by the Dean stresses that Godel's teacher Hahn was Jewish, and that Godel had grown up at a time 
when Viennese mathematics had been completely under Jewish influence. Godel had "hardly a 
deeply-felt relationship with National Socialism", and seemed completely apolitical. Hence, "he 
will hardly be up to the difficult situations bound to confront a representative of the New Germany 
in the United States". On the other hand "he has good manners and will certainly not commit any 
social gaffes likely to lower the prestige of his home-country abroad". And finally, it would be easier 
to refuse his leave if he had a salaried position within the Reich. 
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Doch das Institute for Advanced Study war der Lage gewachsen. In einer meisterhaften Analyse wies 
John von Neumann den lAS-Direktor auf einen Ausweg aus der scheinbar hoffnungslos verfahrenen 
Situation hin. 

But the Institute for Advanced Study proved up to the task. In a masterful analysis John von Neumann 
shovi^s the director a way out of the seemingly hopeless situation. 
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Flucht um die Erde - Flight around the Globe 

Das Wunder geschieht knapp vor Weihnach-
ten: Godel erhalt in Berlin Ausreisevisen fur 
sich und seine Frau. Ann 8. Janner 1940 er
halt er das amerikanische Einreisevisum und 
am 12. das sowjetische Durchreisevisum. 

The miracle occurs shortly before Christmas. 
In Berlin, Godel obtains an emigration visa 
for himself and his wife. On 8 January 1940, 
he obtains the American immigration visa 
and on 12 January the transit visa through the 
Soviet Union. 

Nach Kriegsausbruch schien eine Oberfahrt uber den Atlantik zu gefahrlich. Die Godels mussten die 
Route uber Sibirien und den Pazifik wahlen. 

An Atlantic crossing seemed too risky during war time. The Godels had to take the route via Siberia 
and the Pacific. 
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Es war eine Gratwanderung. Polen war zwischen Hitlers Deutschland und Stalins Sowjetunion auf-
geteilt worden. Litauen war noch nicht besetzt. Japan hatte die Mongolei erobert und drang in China 
immer weiter vor. Der Pakt zwischen Deutschland und Japan war noch nicht geschlossen. 

The itinerary was precarious. Poland had been divided between Hitler's Germany and Stalin's Soviet 
Union. Lithuania had not yet been occupied. Japan had invaded Mongolia and penetrated deeply 
into China. The pact between Germany and Japan had not been signed yet. 

Die Reise dauerte 42 Tage. Ein guter Teil davon fuhrte durch 
die sibirische Winternacht. Die Ankunft in Japan verspatete 
sich, sodass die Godels in Yokohama fast drei Wochen auf ihr 
Schiff, die President Cleveland, warten mussten. 

The Journey lasted 42 days. A great part of it was Siberian 
winter night. The arrival in Japan was delayed, so the Godels 
had to wait almost three weeks in Yokohama for their ship, 
the President Cleveland. 

Mitte Marz kam Godel in New York an. In neun Monaten hatte er die Welt umrundet. Er sollte nie 
wieder eine langere Reise unternehmen. 

Godel arrived in New York in mid-March. In nine hair-raising months he had circled the globe. He 
would never again embark on a distant Journey. 

Das Institute for Advanced Study war 
ubersiedelt. Die eigens errichtete 
Fuld Hall befand sich in einem idyl-
lischen Park, durch einen Golfplatz 
von der Universitat getrennt. 

The Institute for Advanced Study had 
moved. The newly built Fuld Hall 
was surrounded by an idyllic part 
and separated from the University by 
a golf course. 
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Ein betrachtlicher Teil der vormaligen Wiener Kollegen Kurt Godels 
hatte den schiitzenden Hafen der USA erreicht, so etwa die Philoso-
phen Carnap, Feigl, Bergmann oder die Mathematiker Mayer, Menger, 
Wald, Alt und Heily. Die Godels trafen mehrmals mit dem Schriftstel-
ler Hermann Broch zusannmen. Die engsten Beziehungen gab es zum 
Okonomen Oskar Morgenstern, der an der Universitat von Princeton 
Professor war. 

A considerable part of Goedel's former Viennese colleagues had 
reached the safe haven of the USA, such as the philosophers Carnap, 
Feigf Bergmann and the mathematicians Mayer, Menger, Wald, Alt 
and Helly. The Godels occasionally met the writer Hermann Broch. 
Closer contacts developed with the economist Oskar Morgenstern, 
who was a professor of economics at Princeton University. 

Morgenstern notes in his diary: 
''Goedel arrived from Vienna. Via Siberia. This time with wife. When asked about Vienna: The 
coffee is wretched' (!) He is very funny with his mixture of profound ity and otherworldlyness.'' 
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Von "enemy alien'' zum "permanent member'' 

Da die Godels mlt deutschen Passen in die USA eingereist waren, galten sie nach Hitlers Kriegs-
erklarung an die Vereinigten Staaten im Dezember 1941 als »feindiiche Auslander«. Sie erwirkten 
aber die RiJcknahme dieser Entscheidung. 

5/V7ce the Godels had entered the USA on Cerman passports, they counted as ''enemy aliens'' after 
Hitler had declared war on the United States in December 1941. But they obtained an exemption. 
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Als die USA in den Krieg eintraten, wurde Kurt Godel nochmals zu einer Stellungskommission ge-
laden. Der lAS-Direktor teilte der Kommission mit, dass Godel zwar genial, aber psychopathisch 
sei. 

After the US had entered the war, Kurt Godel was again summoned to an Army examination board. 
The director of IAS wrote to the commission that Godel was a genius but psychopathic, and added 
a few details obtained from Godel's wife. 

Godels Anstellung beim IAS wurde zunachst von Jahr zu Jahr verlangert. 

At first, Godel's position with IAS was continued on a yearly basis. 
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Godel wurde ein enger Freund Einsteins. 

Godel and Einstein became close friends. 

Adele, die zunachst nicht Englisch sprach, fand 
sich in der neuen Umgebung nur schwer zurecht. 
Die Godels wechselten mehrmals die Wohnung. 
Die heil^en Sommermonate verbrachten sie an 
der nahe gelegenen Atlantikkuste. Godel, der 
haufig nachts aliein am Strand spazierte, machte 
sich als »enemy alien« manchmal verdachtig. 

Adele, who at first spoke no English, had trouble 
adapting to her new surroundings. The Godels 
moved apartments several times. They spent the 
hot summer months on the Atlantic coast near
by. Godel, who often walked alone at night along 
the beach, aroused some suspicions as an ''en
emy alien''. 

Godels Versuche, die Unabhangigkeit der Kontinuumshypothese zu beweisen, schlugen fehl. Er 
wandte sich zunehmend der Philosophie zu; er wurde aufgefordert, einen Aufsatz uber Russells ma-
thematische Logik zu schreiben. Godel lieferte die endgultige Version seines Aufsatzes verspatet ab. 
Russell erwiderte blof^, dass es in Hinblick auf die grof?>en Fahigkeiten Godels hochst wahrscheinlich 
sei, »dass viele seiner Kritiken an mir berechtigt sind«. 
Im Juli 1946 wurde Godel zum permanent member des IAS ernannt. Seine Zukunft war gesichert. Er 
gehorte jetzt zu einem sehr illustren Mathematikerkreis. 

Godel's attempts to prove the independence of the continuum hypothesis failed. More and more 
he turned to philosophy. He was asked to write an essay on Russell's mathematical logic. Godel 
was late in delivering the last version of his essay. Russell only replied that in view of Godel's great 
abilities, it was "highly likely that many of his criticisms of me are Justified". 
In July 1946 Godel became a permanent member of the IAS. His future was secure. He now be
longed to a very illustrious circle of mathematicians. 
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Nachspiel in Wien - Meanwhile, in Vienna 

Die Universitat Wien fuhr fort, Godels Ansuchen um die Dozentur neuer Ordnung zu bearbeiten. 
Ein Ministerialbeamter bemakelte weiterhin, dass Godel ohne die notige Eriaubnis verreist war, und 
erkundigte sich nach seiner »offenkundig erfolgten« Ruckkehr, ohne zu ahnen, dass sich Godel in-
zwischen schon wieder in Amerika befand. Dem Ministerium erschien auch der Beweis der arischen 
Herkunft von Kurt und Adele Godel unbefriedigend. 

The University of Vienna went on with proceeding Godel's application for ''Dozent of the New 
Order''. A ministry official kept harking on the fact that Godel had taken leave without proper 
authorization, and inquired into the details of his return (''which obviously took place"), without 
suspecting that Godel had, by then, left once more for the United States. The ministry also took 
exception to the proof of the Aryan descent of Kurt Godel and his wife - the sixteen documents that 
had been submitted should be supplemented, at the very least, by the marriage certificates of Kurt 
and Adele's parents (if not, in addition, the four certificates of their grand parents!). 
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Trotz dieser Einwande wurde Godel schlief^-
lich doch zum Dozent ernannt. Das Diplom 
vom 28. Juni 1940 versichert Godel des »be-
sonderen Schutzes durch den Fuhrer« (der 
knapp zwei Wochen davor Paris eingenom-
men hatte). Das Diplom wurde nichtabge-
holt, und die Obernahmebestatigung wartet 
auf Godels Unterschrift. 

Despite these concerns, Godel was finally 
granted the title of Dozent. The emblazoned 
diploma from 28 June 1940 states that Godel 
can be assured of the ''special protection 
by the Fiihrer'' (who two weeks ago had 
taken Paris). The diploma is still waiting to 
be collected, together with a slip prepared 
for Godel to sign. 

Jahrelang wurde nach dem Verbleib von Kurt G5del gesucht. Die Antworten seines Bruders wur-
den zunehmend ungeduldig. Der deutsche Konsul in New York hatte vor Atlantikuberquerungen 
gewarnt. 

For years, authorities kept inquiring into the whereabouts of Dozent Godel. His brother's responses 
became increasingly curt. The German Consulate in New York had warned against crossing the 
Atlantic. 
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Im Juni 1941, am Tag bevor die Nazis in die Sowjetunion einfielen, ubermittelte das NS-Ministerium 
der Universitat Wien ein Schreiben des deutschen Konsulats in New York. Demnach war Godel 
aufgefordert worden, seinen Aufentiialt am Institute for Advanced Study nicht zu verlangern. Godel 
verlangte als Gegenleistung eine besoldete Stellung in Deutschland, und fugte hinzu, dass seine 
Herzbeschwerden anstrengende Tatigkeiten nicht eriaubten. 

In June 1941 (one day before the Nazis invaded the Soviet Union) the NS-ministry forwarded to 
the University of Vienna a statement by the German Consulate in New York which had explicitly 
advised Godel not to extend his stay at the Institute for Advanced Study. Godel had asked in reply 
for a salaried position in Germany adding that his heart condition precluded strenuous activities. 
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Citizen Godel 

In den Monaten nach Kriegsende konnte Kurt Godel 
mit seiner Mutter und seinem Bruder wieder Kon-
takt aufnehmen. Da Rudolf Rontgenarzt war, hatte er 
nicht zur Wehrmacht einrucken mussen. Godels Mut
ter, die 1937 ihr Haus in Brno wieder bezogen hatte, 
war im August 1944 nach Wien zuruckgekehrt, trotz 
der Bombenangriffe. Das ersparte ihr die Vertreibung 
nach dem Krieg. 

In den Nachkriegswirren war die Korrespondenz sehr 
unzuverlassig und unterlag einer strengen Zensur. 
Godel schickte regelmaf^ig Geld und Care-Pakete. 

In the months after the war Kurt Godel resumed con
tact with his mother and his brother. Rudolf, as a 
radiologist, had not needed to serve in the armed 
forces. Godel's mother, who had returned in 1937 
to her house in Brno, left for Vienna in August 1944, 
despite Allied bombing raids, and thus avoided being 
expelled by the Czechs after the war. 
In the post-war years, mail service was erratic, and 
everything was submitted to strict censorship. Godel 
regularly sent money and care-packages. 
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Godel hatte eine lebensgefahrliche Erkrankung uberstanden. 
Ein Zwolffingerdarmgeschwur hatte Magenblutungen verursacht. Godel musste sich an strenge Diat-
vorschriften halten, wie aus diesem Brief hervorgeht. 

Godel had undergone a life-threatening illness. A duodenal ulcer had caused internal bleeding. 
Godel had to follow strict dietary rules, as shown in this letter. 

Adele kehrte im Sommer 1947 fur mehr als ein halbes Jahr in das besetzte Nachkriegs-Wien des 
»Dritten Mannes« zuruck; sie kummerte sich um ihre Familie. Godel verblieb in Princeton, und w id -
mete sich ganz seinen kosmologischen Arbeiten, die spater durch den Einstein-Preis geehrt wurden. 

Adele returned in the summer of 1947 into the occupied post-war Vienna of ''The Third Man'', to 
take care of her relatives. Godel remained in Princeton, engaged in cosmological work that would 
earn him the Einstein Award. 
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Kurt Godel kam nie wieder nach Wien. Spater sollte er schreiben: 

Kurt Godel never returned to Vienna. He later wrote to his mother that he suffered from nightmares 
about being trapped in Vienna again. 

'7 have already hinted at the reasons and wrofe to you that I have been plagued for a time by 
nightmares that I had travelled to Vienna and was unable to leave. Of course nightmares are no 
valid reasons and hence I have decided nevertheless to make the journey but the disagreeable 
feeling persists, although it is decreasing.'' 
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Godel wrote to his mother: 
'That Austrians today often do not wish to see their colleagues return is probably true and is partly 
based on purely material grounds. Indeed, as the Austrian government considers the Hitler regime to 
have been imposed illegally it should in fact be obliged to revoke all dismissals from the universities. 
In most cases those concerned would forsake the opportunity to return anyway but apparently they 
do not even get the offer.'' 

1948 wurden Kurt und Adele Godel zu US-Biirgern. Godel hatte die US-Verfassung genau studiert. 
Beim Einburgerungsverfahren konnten ihn seine beiden Zeugen, Einstein und Morgenstern, nur mit 
Muhe davon abhalten, den Richter auf Widerspruchiichkeiten hinzuweisen. »Darauf brauchen Sie 
nicht eingehen«, unterbrach ihn der Richter. 

In 1948, Kurt and Adele Godel became American citizens. Godel had made a thorough study 
of the US constitution and worried about its inconsistencies. At the hearing in Trenton, Einstein 
and Morgenstern, his two witnesses, were barely able to prevent Godel from openly explaining his 
concerns. "You need not go into that", said the judge. 
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»Das ist die vorletzte Prufung«, sagte Einstein 
zu Godel vor dessen hearing. »Die letzte 
erwartet uns, wenn wir ins Grab steigen.« 

''The next to last test'', said Einstein to Code! 
when the hearing approached. "The last will 
be when you step into the grave." 

Godels vierte Staatsburgerschaft 
(nach der tschechoslowakischen, 
osterreichischen und deutschen). 

This was Code I's fourth nationality 
(after the Czechoslovakian, the Aus
trian,, and the German). 

Godel mit Morgenstern 

Godel with Morgenstern 

89 



House and Garden 

Kurt und Adele feierten ihren zehnten Hochzeitstag im Empi
re State Building. 
Im Jahr darauf erwarben sie ein Haus in der Linden Lane, am 
Stadtrand von Princeton. 

In 1948, Kurt and Adele celebrated their tenth wedding an
niversary in the Empire State Building. The following year 
they purchased a house in Linden Lane, then on the outskirts 
of Princeton. 

Adele begann sich mit dem Gedanken abzu-
finden, in Princeton zu bleiben, und widme-
te sich der Pflege von Haus und Garten, Sie 
erwarb ein angrenzendes Grundstuck und 
wurde zur leidenschaftlichen Gartnerin. 

Adele resigned herself to the idea of remain
ing in Princeton and turned to caring for her 
house and garden. She bought an adjoining 
lot and became a passionate gardener 
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''Our latest acquisition 
is a marabou in stone, 
which Adele has placed 
in the centre of the large 
flowerbed opposite my 
window. She has pain
ted the wings in pink and 
black and the beak in 
black. It really looks aw
fully cute, especially if 
the sun shines on i f 
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Godel arbeitete meist zuhause und ging ubl i-
cherweise nur fur ein paar Stunden taglich in 
sein Bum. 

Godel mostly worked at home, and usually 
went to his office only for a couple of hours 
per day. 

Trotz seines nunmehr geruhsamen Lebens wurde Kurt Godel weiterhin von psychischen Krisen heim-
gesucht. 

Despite his quiet life-style, Kurt Godel kept suffering from psychic crises. He writes to his mother 
and brother: 
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'Tor some time I have been a victim of very strange emotional states. I had the irrepressible feeling 
that I had only a short span to live and that the usual things surrounding me, such as the house, the 
books etc did not concern me any longer. This paralysed me so much that I could not force myself 
to engage in any of my usual occupations. This is gone by now but of course I have been rather 
v^/eakened by the whole thing, so that I have now to recuperate by eating and resting.'' 

Laut Einstein hatte Code! »an Eisenhower einen Narren gefressen«. »Godel ist jetzt endgultig uber-
geschnappt. Er wahit Eisenhower.« 

Godel was spell-bound by Eisenhower, to Einstein's dismay. ''Godel has gone off his rocker com
pletely. He is voting for Eisenhower." 
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Ehrungen - Honors 

In den frijhen fijnfziger Jah-
ren wurden Godel viele An-
erkennungen zuteil. Nach 
dem Einsteinpreis kamen 
Ehrendoktorate der Universi-
taten von Yale und Harvard, 
die prestigetrachtige Gibbs 
Lecture vor der American 
Mathematical Society und 
die Wahl in die National 
Academy of Science. 

In the early fifties, honors 
began to be showered on 
Godel. After the Einstein 
Award came honorary doc
torates from the universities 
of Yale and Harvard, the 
prestigious Gibbs Lecture of 
the American Mathemati
cal Society and election to 
the National Academy of 
Science. 

1953 wurde Kurt Godel zum Professor am Institute for Advanced Study ernannt. Die Beforderung 
war langst uberfallig. »Wie kann einer von uns Professor sein, wenn es Godel nicht ist?«, hatte John 
von Neumann gemeint. 
Godel musste sich jetzt den Angelegenheiten der Fakultat widmen. Diese bestanden im wesent-
lichen darin, zu entscheiden, welche Wissenschaftler ans institut aufgenommen werden sollten. 
Godel behandelte diese Fragen mit solcher Akribie, dass man ihn schlief?.lich bewog, nur mehr im 
Sonderausschuss fur mathematische Logik mitzuarbeiten. 

In 1953 Kurt Godel became professor at the Institute for Advanced Study a promotion that was long 
overdue. ''How can any of us be a professor as long as Godel isnV, John von Neumann had asked. 
Godel now had to deliberate on faculty affairs. These consisted essentially in reaching decisions 
about whom to appoint at the Institute. Godel dealt with these questions so overly conscientiously 
that he was eventually asked to collaborate only in the special section for mathematical logic. 
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He wrote to his 
mother: 7̂ often re
member with regret 
the beautiful time 
when I did not have 
the honor of being 
professor at the In
stitute. On the other 
hand the salary is 
better!'' 

Godel hatte nie Studenten. Als Professor am Institute for Advanced Study hielt er keine Vorlesungen 
oder Seminare, und veroffentlichte nur eine einzige Arbeit, die er schon viele Jahre vorher geschrie-
ben hatte. 
Aber er arbeitete mit hochster Intensitat an phiiosophisciien Fragen. 1953 war er aufgefordert wor-
den, einen Essay uber Carnap zu schreiben. Funf Jahre nach dem ursprunglichen Abgabetermin teilte 
Godel dem Herausgeber mit, dass er keinen Beitrag einreichen wurde. Jahrzehnte spater fand man 
im Nachlass sechs verschiedene Fassungen des Aufsatzes mit dem Titel Is Mathematics Syntax of 
Language? 
1956 erschien im Scientific American ein Artikel uber Godels Unvollstandigkeitssatz. Die Autoren, 
Nagel und Newman, brachten 1958 auch das erste popularwissenschaftliche Buch uber Godels 
Beweis heraus. 
Nach dem Tod von Albert Einstein im jahr 1955, John von Neumann 1957 und Oswald Veblen 1960 
fiihlte sich Godel am Institute for Advanced Study zunehmend isoliert. 

Godel never had students. As professor at the IAS he gave no lectures or seminars and published 
only one paper, which he had written many years eadier. 
But he worked intensively on philosophical questions. In 1953 he had been asked to write an essay 
on Carnap. Five years after the original deadline, Godel told the editor that he would not submit a 
contribution. Six different versions of the essay Is mathematics syntax of language? were discovered, 
decades later, among his unpublished works. 
In 1956 a paper on Godel's Incompleteness Theorem appeared in the Scientific American. The 
authors, Nagel and Newman, also published the first popular book on Godel's proof 
After the deaths of Albert Einstein in 1955, John von Neumann in 1957 and Oswald Veblen in 1960, 
Godel felt increasingly isolated in the Institute for Advanced Study. 
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Stille Tage in Princeton - Quiet Days in Princeton 

''For four weeks [I've 
had] cardiac trou
bles and depression. 
Will write soon" 

1958 war Godels Mutter klar geworden, dass ihr Sohn 
nicht mehr nach Wien kommen wurde. So flog die bei-
nahe 80-Jahrige, begleitet von Rudolf, in die USA. Die 
Reise war ein Erfolg und wurde alle zwei Jahre wieder-
holt, bis zum Tod der Mutter 1966. Der Kontakt zwischen 
den Brudern lieB dann nach. 

By 1958 Godel's mother understood that her son would 
never come to Vienna again. Although nearly eighty she 
thus flew to the USA, escorted by Rudolf The trip was a 
success and was repeated every other year until her death 
in 1966. Contacts between the two brothers then faded. 
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Bis zuletzt musste Godel Empfindlichkeiten zwischen Adele und seiner Familie besanftigen. 

To the end, Godel had to smooth over ill feelings between Adele and his family. 
In a telegram, he writes: ''Adele very wounded by [receiving] no wishes for silver wedding. Write 
soon without mentioning this telegram.'' 

Nach dem Sputnik-Schock hatten die Vereinigten Staaten mit hohem finanzielien Aufwand eine 
wissenschaftliche Offensive gestartet, die bald Fruchte trug. Die rasante Entwicklung des Computers 
fuhrte zu zahlreichen Fortschritten in der mathematischen Logik und verwandten Gebieten, wie etwa 
Computerarchitektur, Algorithmen, Computeralgebra, Berechenbarkeit, Rekursionstheorie, Komple-
xitatstheorie etc. Paul Cohen bewies die Unabhangigkeit der Kontinuumshypothese - ein Problem, 
mit dem Godel viele Jahre gerungen hatte. 
Die Ehrungen hauften sich: korrespondierendes Mitglied des Institut de France, auswartiges Mitglied 
der Royal Society, National Medal of Science . . . Die Wahl zum Ehrenmitglied der Osterreichischen 
Akademie der Wissenschaften dagegen lehnte Godel mit einer fadenscheinigen Begrundung ab. 

After the Sputnik shock the United States launched a richly funded scientific offensive that soon 
bore fruits. The rapid development of the computer led to many advances in mathematical logic and 
related fields, such as computer architecture, algorithms, computer algebra, computability, recursion 
theory, complexity theory etc. Paul Cohen proved the independence of the continuum hypothesis -
a problem Godel had been wrestling with for years. 
Honors accumulated: corresponding member of the Institut de France, foreign member of the Royal 
Society, National Medal of Science ... Godel declined the honorary membership of the Austrian 
Academy of Science with tenuous arguments. 

97 



Godels wissenschaftlicher Ruf war gewaltig, aber er be-
schrankte seine Kontakte auf eine Handvoll ausgewahlter 
jijngerer Wissenschaftler, wie etwa Georg Kreisel, Dana Scott 
(unten) und Gaisi Takeuti (links). 

Coders reputation was by now immense, but he confined his 
contacts with younger scientists to a select few, such as Georg 
Kreisel, Dana Scott (below) and Gaisi Takeuti (left). 

Die letzten Jahre - The Last Years 

Godel zog sicii immer mehr zuruck und verkehrte meist nur mehr per Telefon. Nur wenigen gelang 
es, ihn zu besuchen. 1970 reichte er (erstmals seit zehn Jahren) eine wissenschaftliche Arbeit ein. 
Doch sie war fehlerhaft, und Godel musste sie zuruckziehen. Er fuhrte seine Irrtumer auf die Wirkung 
der zahlreichen Medikamente zuruck, die er einnahm. 

Godel became increasingly isolated and reduced most of his contacts to phone calls. Few managed 
to visit him. In 1970 he submitted a research paper, his first in ten years. But it contained errors and 
Godel had to withdraw it. He explained his mistakes as side-effects of the many drugs he took. 
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Die gesundheitlichen Probleme nahmen zu. Godel 
nahm zahlreiche Medikamente zu sich: neben Ma-
gnesiummilch noch Metamucil, Keflex, Mandelamin, 
Macrodantin, Gantanol, Achromycian, Terramycin, 
Lanoxin, Quinid in, Imbricol und Pericoiase; Godel 
fuhrte uber Jahre hinweg akribische Fiebertabellen. 

His health problems increased. Godel took milk 
of magnesium, Metamucil, Keflex, Mandelamin, 
Macrodantin, Gantanol, Achromycian, Terramycin, 
Lanoxin, Quinidin, Imbricol and Pericoiase. For years 
he kept meticulous charts of his temperature. 
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From Morgenstern's diary: ''Godel said that he recently found out that Turing's proof for Ts second 
theorem is wrong. He wants to publish it, it is likely to have considerable philosfophical] and other 
consequences. Godel in a good mood and brilliant as usual, at the same time so thin that one cannot 
conceive how he can live. I like him infinitely much and no one, no one of my friends can stimulate 
me as he does.'' 

Godel fuhrte zahlreiche Gesprache mit dem 
Philosophen Hao Wang, der spater mehrere 
Bucher uber Godels philosophische Ansich-
ten herausbrachte. 

Godel had many talks with the philosopher 
Hao Wang of Harvard, who later published 
several books on Godel's highly unusual 
philosophical outlook. 
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''He gave me the permission to quote him as the author of the statement, in my Miami lecture (which 
I am writing up now, thanks God) that philosophy] today is - at best! - where mathematics was in 
Babylonian time. Good!'' 
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Das Ende - The End 

Godels Testament erwahnt zunachst das langst verloren gegangene Haus in Brno und die vom Vater 
geerbte Markensammlung. Godels Frau ist Alleinerbin. 

The first items mentioned in Coders will were his long-lost house in Brno and the stamp collection 
that he had inherited from his father. 
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Morgenstern wrote in his diary: ''Once he spoke on his ontological proof [of the existence of God]: 
it is valid and the (new) axioms are quite plausible. There are only two pages and I should ask Scott 
for it. He says, if I were a true friend I would bring him cyanide now - ! We had a long and painful 
talk. It was shattering and I could hardly sleep at night.'' 

''Spoke by telephone earlier with Mrs Godel: today he is at the Institute, quite unexpectedly. She has 
a difficult life! Yesterday he asked for a Protestant priest and discussed his burial etc. His emotional 
confusion is very deep, he hardly eats anything and has taken to smoking cigarettes! In the evenings 
he starts to 'phone all kinds of doctors. It is obvious that one cannot help from outside ..." 

1976 emeritierte der siebzigjahrige Kurt Godel vom Institute for Advanced Study. Im Jahr darauf starb 
Oskar Morgenstern. Noch auf dem Totenbett hatte er Aufzeichnungen uber Godel gemacht. 

In 1976 seventy-year old Kurt Godel retired from the Institute for Advanced Study. In the following 
year, Oskar Morgenstern died. On his death bed he was still making notes on Godel. 
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»Er klammert sich an mich - und er hat sonst niemanden, das ist ganz klar - und er vergroSert so 
die Last, an der ich trage.« 

''He clings tightly onto me - and it is obvious that he has no one else - and thus he adds to the 
burden I am carrying/' 
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''Yesterday Godel 'phones again. Extra notes. A tragedy and how on earth can I help him? The 
doctors do not want him any longer as he does not do what they want, etc. Believes at the same 
time that my paralysis will be gone in a few days, I [will be] up [and about] etc.'' 

Adele wurde ins Spital eingeliefert und konnte ein halbes Jahr lang Kurt Godel nicht betreuen. Als 
sie wieder nachhause kam, erwirkte sie, dass er seinerseits ins Spital aufgenommen wurde. Doch es 
war zu spat: er starb zwei Wochen spater, am 14. Janner 1978, an Entkraftung und Unterernahrung. 
Zuletzt hatte er nur noch 36 Kilo gewogen. 

Adele spent half a year in hospital and could not take care of her husband. When she returned 
home, she managed to put him in hospital in his turn. But it was too late. Kurt Godel died two 
weeks later, on 14 January 1978, of exhaustion and malnutrition. His weight was barely 80 pounds. 
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Godels Werk - Coders Work 



Hilberts Programm 

Euklid und Aristoteles 

Die Griechen erkannten, dass jeder mathematische Satz bewiesen werden muss - also durch eine 
Kette logischer Schlusse auf bereits bewiesene Satze zuruckgefuhrt. 
Beispiel: Primzahlen konnen nur durch sich selbst oder durch 1 geteilt werden, die Division mit 
jeder anderen Zahl gibt einen Rest. Jede Zahl, die nicht prim ist, kann durch eine Primzahl geteilt 
werden. 
Satz: Es gibt unendlich viele Primzahlen. 
Beweis: Gehen wir von einer endlichen Liste von Primzahlen aus (etwa den Primzahlen 2, 3, und 
5). Bilden wir das Produkt all dieser Zahlen und addieren 1. (Im Beispiel: 2 • 3 • 5 + 1 = 31). Diese 
Zahl kann nicht durch eine Zahl der Liste geteilt werden, die Division liefert immer den Rest 1. 
Also ist die Zahl entweder selbst Primzahl, oder durch eine Primzahl teilbar, die nicht in der Liste 
vorgekommen ist. Also gibt es noch eine weitere Primzahl. 
Eine mathematische Theorie baut auf gewissen Satzen auf, die vorgegeben sind, den Axiomen. Alle 
anderen Aussagen mussen aus diesen Axiomen durch logisches Schlief?»en hergeleitet werden. 

The Greeks understood that every mathematical theorem has to be proved - i.e. derived from known 
mathematical theorems by a chain of logical reasoning. 
Example: Prime numbers can only be divided by themselves and by 7. Division by any other number 
yields a remainder Any number that is not prime can be divided by a prime. 
Theorem: There are infinitely many prime numbers. 
Proof: Consider any finite list of them (for instance, the prime numbers 2, 3, and 5). Multiply all of 
them together and add 1 (In our example: 2 • 3 • 5 -\- 1 =31). This number cannot be divided by 
any prime from the list, since the remainder will be 1. Hence it is either a prime number, or else it 
is divisible by a prime number that is not contained in the list. Hence there exists a further prime 
number 
A mathematical theory is based on certain statements that are taken for granted, the axioms. All 
other propositions have to be derived from these axioms by a chain of logical deductions. 

Die Geometric von Euklid wurde das klassische Mus
ter einer mathematischen Theorie. 

Euclid's geometry became the classical model of a 
mathematical theory. 
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Die Axiome sollten vollstandig und widerspruchsfrei sein. Widerspruchsfrei heiftt, dass es unmoglich 
ist, einen Satz A und seine Negation nicht-A zu beweisen. Vollstandig hei(?»t, dass jeder Satz A oder 
seine Negation nicht-A bewiesen werden kann. 

The axioms should be complete and consistent. Consistent means that it is impossible to prove both 
a statement A and its negation not-A. Complete means that every statement A or its negation not-A 
can be proved. 

Die Lehre vom logischen SchlieB.en geht auf Aristote-
les zuruck. Zwei Jahrtausende lang war die aristoteli-
sche Logik buchstablich der Weisheit letzter Schluss. 
Sie konnte weitergegeben, aber nicht weiterentwi-
ckelt werden. 

The science of logical deductions was founded by 
Aristotle. For tvi/o thousand years, Aristotelian logic 
was considered a finished product that could be 
transmitted but not developed further. 

»Alle Menschen sind sterblich. Sokrates istein Mensch. Also ist Sokrates sterblich.« 
Solche Schlusse hangen von der Struktur der Aussagen ab, aber nicht von ihrem Inhalt - etwa der 
Person des Sokrates. 
Durch logische Terme wie »nicht«, »und«, »oder«, »wenn . . . dann«, »fur alle«, »fur manche«, usw. 
werden Aussagen miteinander verknijpft. 

'All humans are mortal. Socrates is human. Hence Socrates is mortal.'' 
Such syllogisms depend on the structure of the statements, but not on their content - for instance, 
the person Socrates. 
Logical terms such as "not", "and", "or", "if... then", "all", "some", etc, connect statements with 
one another. 

Barbara celarent darii ferio baralipton 
Celantes dabitis fapesmo frisesomorum 
Cesare campestres festion baroco; darapti 
Felapton disamis datisi bocardo ferison. 

Dieses Nonsens-Gedicht diente Scholastikern dazu, sich die verschiedenen Syllogismen zu merken. 
»Celarent« etwa ist vom Typ: wenn kein X ein Y ist und wenn jedes Z ein X ist, dann ist kein Z ein Y. 

This nonsense poem helped scholastics to remember the types of syllogisms. "Celarent", for instance, 
is of the type: if no X is Y and if all Z are X, then no Z is Y. 
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Russell und Hilbert 

1910 versuchten Russell und Whitehead in ihrem dreibandi-
gen Werk Principia Mathematica, die gesamte Mathematik 
auf Logik zuruckzufuhren. Die Beweise wurden formalisiert, 
sodass sie aus der Anwendung von einigen wenigen offen-
sichtlichen Regein folgen, etwa dem >modus ponens<: wenn 
X eine gultige Aussage ist und >aus X folgt Y< gilt, dann ist 
auch Y eine gijitige Aussage. Ein Beweis sollte nicht den Ge-
dankengang einsichtig machen, sondern die mechanische 
Vollziehung bestimmter Schlussregein dokumentieren. 
Allein schon die Definition der Zahl 1, oder der Beweis von 
2 + 2 = 4 , wurden sehr umstandlich. 

In 1910, Russell and Whitehead attempted in their book Prin
cipia Mathematica to reduce all of mathematics to logic. All 
deductions were formalized, so that they followed from the 
application of a few obvious rules, such as the 'modus po-
nens': if X is a valid statement, and 'X implies Y' is a valid 
statement, then Y is a valid statement. A proof was not meant 
to convey understanding but to document the mechanical 
application of specific elementary rules. 
Merely defining the number ^, or proving that 2 + 2 = 4, 
became very complicated. 

110 



David Hilbert (1862-1943), der fuhrende Mathematiker seiner 
Zeit, entwarf ein Programm, um die Widerspruchsfreiheit der 
Mathematik zu beweisen. Mathematische Theorien wurden als 
formale Systeme codiert. Ein formales System besteht aus Reihen 
von Zeichen, wie etv^a = (ist gleich) oder =^ (impliziert), und aus 
Regein, um diese Reihen umzuformen. Gev^isse Zeichenreihen 
entsprechen den Axiomen. Die Zeichenreihen, die daraus durch 
Anv^^endung der Regein hergeleitet v^erden, sind die Satze der 
Theorie. 

David Hilbert (1862-1943), the leading mathematician of his 
time, launched a program for proving the consistency of mathe
matics, i.e. its freedom from contradictions. Mathematical theo
ries were considered as formal systems. A formal system consists 
of strings of symbols, such as = (equal) or =^ (implies), and of 
rules for transforming those strings. Certain strings correspond to 
the axioms. The strings that are derived from them through the 
application of transformation rules are the theorems. 

Schach wird durch gewisse Regein bestimmt, und die Figuren haben fur sich genommen keine 
Bedeutung. Ebenso in einer formalisierten mathematischen Theorie: die einzelnen Zeichen sind be-
deutungslos; worauf es ankommt, sind die Regein, nach denen man die Zeichenketten umformt. 
Schon 1900 hatte Hilbert das Problem gestellt, die Widerspruchsfreiheit der Arithmetik (also der 
Theorie der naturlichen Zahlen 0, 1, 2, 3, . . . ) zu bev\/eisen. 1920 glaubte er es gelost, doch fand 
sich eine Lucke im Beweis. Beim Internationalen Mathematikerkongress 1928 in Bologna entwarf er 
ein Programm, um die Grundlagen der gesamten Mathematik durch formale Systeme zu sichern. 
1930 zeigte Godel, dass Hilberts Programm nicht ausgefuhrt werden kann. In einem formalen Sys
tem, das die Arithmetik umfasst, kann die Widerspruchsfreiheit nicht bewiesen v^erden. Genauer: 
ein solcher Bev^eis wurde zeigen, dass es einen Widerspruch im System gibt. 

Chess is defined by certain rules and chess-figures have no meaning in themselves. The same holds 
for formalised mathematical theories: the signs have no meaning; all that counts are the rules for 
transforming strings. 
In 1900 Hilbert had already posed the problem of proving the consistency of arithmetic (i.e. the 
theory of the natural numbers 0, 1, 2, 3, ...). In 1920 he believed that consistency had been 
proved, but a gap was discovered in the argument. At the International Congress of Mathematicians 
in Bologna in 1928, Hilbert described his program for securing the foundation of mathematics by 
formal means. 
In 1930 Godel showed that Hilberfs program could not be realised. Within every formal system rich 
enough to comprise arithmetic, consistency could not be proved. 
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Auftritt Kurt Godel - Enter Kurt Godel 

In seiner Dissertation zeigte der dreiundzwanzigjah-
rige Godel, dass die formale Logik erster Stufe voll-
standig ist. Er bestatigte damit eine Vermutung von 
Hilbert (eine groBe Auszeichnung fur jeden Mathe-
matiker). Die Logik erster Stufe eriaubt Aussagen uber 
»alle lndividuen«, aber nicht uber »alle Eigenschaf-
ten« (also »f(x) gilt fur alle x«, aber nicht »f(x) gilt fijr 
al lef«). 

Jede allgemein gultige Formel dieses Kalkuls kann aus 
den Axiomen der Principia Mathematica hergeleitet 
werden. 

In his PhD thesis twenty-three-year-old Godel 
showed that first-order logic is complete. He thus 
proved a conjecture of Hilbert (a great achievement 
for any mathematician). First-order logic allows state
ments about ''all individuals'' but not about "all prop
erties" (i.e. "f(x) for all x" but not "f(x) for all f"). 
Every universally valid formula of this theory can be 
deduced from the axioms of Principia Mathematica. 

Godel's PhD adviser Hahn wrote: "The thesis deals with the so-called first-order logic, for which the 
quantifiers apply to individuals, but not to functions. It is shown that the system of axioms for first 
order logic used in Principia Mathematica by Whitehead and Russell is complete in the sense that 
every generally valid formula of this calculus can formally be derived from the axioms. Furthermore 
it is shown that the axioms are independent. This settles two problems which have explicitly been 
stated as open questions in Hilbert-Ackermann, Grundzuge der theoretischen Logik (Berlin 1928). 
This implies for axiom systems that can be formulated within first order logic that every statement 
that is true (i.e. not contradicted by examples) can also be derived formally. 

The paper is a valuable contribution to logical calculus, fully meets in all parts the requirements for 
a PhD thesis, and its essential parts deserve to be published." 

Hahns Urteil »entspricht vollauf den Anforderungen an eine Dissertation« ist eine Untertreibung. 
Godels Vollstandigkeitssatz ist auch heute noch von zentraler Bedeutung. 

. . . that it "fully meets the requirements for a PhD thesis" is an understatement. Godel's completeness 
theorem is still of central importance in logic. 
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Hilberts Programm schien auf Schiene. Der nachste Schritt war offenbar, die Vol Island igkeit der 
Arithmetik zu beweisen. Doch dann entdeckte Godel, dass es wahre Aussagen gibt, die aus den 
Axiomen nicht herleitbar sind. In heutiger Sprache: es kann kein Computerprogramm geben, dass 
alle richtigen Aussagen uber die naturlichen Zahlen 0, 1, 2, 3, . . . herleitet. Die Mathematik ist nicht 
mechanisierbar. 

Hubert's program seemed well underway. The next step was obviously to prove the completeness 
of arithmetic. But Godel discovered that there are true statements that cannot be deduced from the 
axioms. In today's language: there can be no computer program which proves all true statements 
about the natural numbers 0, h 2, 3, . . . Mathematics cannot be mechanized. 
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Godel codierte mathematische Aussagen, d. h. Reihen von mathematischen Zeichen, durch naturli-
che Zahlen (die spater als die Godel-Nummern dieser Aussagen bezeichnet wurden). Dann konstru-
ierte er eine mathematische Aussage G, die die Unbeweisbarkeit der Aussage mit Godelnummer g 
behauptet. Godel hatte aber dafur gesorgt, dass g (»gewissermaf?)en zufaHig«, wie er schrieb) gerade 
die Godelnummer von G ist. 
Der Satz behauptet also seine eigene Unbeweisbarkeit. Bev^eist man G, erhalt man einen Wider-
spruch. Bev^eist man nicht-G, ebenso. Genauer gilt: wenn G bev^iesen u/erden kann, dann auch 
nicht-G, und umgekehrt. Also kann G weder bewiesen noch widerlegt werden. Wenn das System 
widerspruchsfrei ist, istes unvollstandig. 
Die Aussage G ist v^ahr, aber formal nicht beweisbar. 

Godel coded mathematical statements, i.e. strings of mathematical symbols, by natural numbers 
(which would later be termed the Godel numbers of those statements). Then he constructed a 
mathematical statement G that asserts that the statement with Godel number g cannot be proved. 
Godel managed to arrange things so that g would be (''in some sense fortuitously'', as he wrote) just 
the Godel number of G itself 
The statement thus asserts its own unprovability. Proving G leads to a contradiction. Proving not-G 
also leads to a contradiction. More formally if G can be proved then not-G can be proved and vice 
versa. If the system is consistent, it is incomplete, since G can be neither proved nor disproved. 
The statement is true but cannot be proved by formal means. 

Hans Magnus Enzensberger verglich 
das mit der Geschichte des Baron 
MiJnchhausen, der sich am eigenen 
Zopf aus einem Sumpf zog. 

The poet Enzensberger compared 
Godel's argument with the tale about 
Baron MOnchhausen, who manages 
to heave himself (and his horse) out 
of a swamp by pulling on his own 
pig-tail. But Munchhausen was a 
liar, whereas Godel had a proof. 
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Knalleffekt - Impact 

Bei der Konigsberger Tagung im September 1930 erwahnt Code! erstmals seinen Unvollstandigkeits-
satz vor einem gro(?»eren Kreis, im Zuge einer Diskussion ijber die Grundiagen der Mathematik. John 
von Neumann, der bei der Diskussion Hilberts Formalismus vertrat, lieB sich nach der Diskussion 
Godels Beweis erklaren. 
Der Ungar John von Neumann (1902-1958), der Lieblingsschuler Hilberts, gait schon damals als 
Superstar der Mathematik. Er hatte wesentliche Beitrage zur Mengenlehre, zur Analysis und zu den 
Grundiagen der Quantenmechanik geiiefert. Zweimal hatte er bereits im Traum geglaubt, die W i -
derspruchsfreiheit der Arithmetik bewiesen zu haben. 

Code! first publicly mentioned his incompleteness theorem in September 1930 in Konigsberg, during 
a discussion on the foundations of mathematics. John von Neumann, who championed Hilbert's 
formalistic approach, asked Codel afterwards to explain his proof 
The Hungarian John von Neumann (1902-19581 Hilbert's favorite disciple, was already recognised 
as one the superstars of mathematics. He had contributed decisively to set theory analysis and the 
foundations of quantum mechanics. He had twice had dreams in which he believed that he had 
proved the consistency of arithmetic. 

John von Neumann an Godei 
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Wie John von Neumann bald darauf Godel schrieb, lasst sich aus dessen Unvollstandigkeitssatz 
herleiten, dass die Widerspruchsfreiheit der Principia Mathematica nicht bewiesen werden kann. 
Doch Godel war schneller, und hatte das Ergebnis bereits zur Veroffentlichung eingereicht. John von 
Neumann wandte sich anderen Gebieten zu. Wenige Jahre spater wurde er zu einem der Vater des 
programmierbaren Computers; aus formalen Systemen entstanden Maschinen. 

John von Neumann was soon able to write to Godel that it was possible to deduce from his incom
pleteness theorem that the consistency of Principia Mathematica could not be proved. But Godel 
had been faster and had already submitted the result for publication. John von Neumann moved to 
other fields. A few years later he was to become one of the fathers of the computer Formal systems 
turned into machines. 

John von Neumann und der ENIAC 

John von Neumann and the ENIAC 

Der bekannte Mathematiker Zermelo (1871-1953) v\/ollte Godels Beweis nicht akzeptieren, doch 
Godel konnte seine Argumente widerlegen. Hilbert selbst fand sich mit Godels Resultaten ab, und 
nahm sie in sein (gemeinsam mit Paul Bernays verfasstes) Buch uber Grundlagen der Mathematik 
auf. 

7776 eminent mathematician Zermelo (1871-1953) did not accept Godel's proof but Godel was able 
to refute his arguments. Hilbert resigned himself to Godel's results and included them in his joint 
book with Paul Bernays, on Foundations of Mathematics. 
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Der Habilitationsbewerber muss drei Themen fur einen Probevortrag vorschlagen. 

The candidate had to submit three possible topics for a lecture. 

Hahn schrieb in seinem Gutachten: »Die von Dr Godel vorgelegten Arbeiten iJberragen bei wei -
tem das Niveau, das ubiicherweise bei einer Habilitation zu beanspruchen ist . . . Herr Godel gilt 
bereits heute als erste Autoritat auf dem Gebiet der symbolischen Logik und der Forschung uber 
die Grundlagen der Mathematik . . . Die Habilitationsschrift . . . ist eine wissenschaftliche Leistung 
ersten Ranges, die in alien Fachkreisen das groftte Aufsehen erregte und - wie sich mit Sicherheit 
voraussehen lasst- ihren Platz in der Geschichte der Mathematik einnehmen wird. Damit ist auch 
gezeigt, dass das von Hilbert aufgestellte Programm, die Widerspruchsfreiheit der Mathematik zu 
beweisen, undurchfijhrbar ist.« 

Hahn wrote in his report: ''... a scientific breakthrough of the first order, attracting the highest 
interest in expert circles. It can be said with certainty that it will hold its place in the history of 
mathematics. Thus it is shown that Hilbert's program for proving the consistency of mathematics 
cannot be carried through . . . The papers submitted by Dr Godel exceed by far the level that can 
usually be required of a habilitation ... Mr Godel counts today already as the foremost authority in 
the field of symbolic logic and research on the foundations of mathematics.'' 
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Hahns Gutachten uber Godel 
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Hahn's report on Godel's work 
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Verzweigungen - Branching out 

Tarski und Godel 

Der polnische Mathe-
matiker Alfred Tarski 
(1902-1983) bevvies, 
dass der Wahrheitsbe-
griff formal nicht defi-
nierbar ist. Seine Theo-
rie ubte auf Popper und 
Carnap groBen Einfluss 
aus. Tarski griff Godels 
Beweis auf und zeigte: 
Fur jede auf endlich vie-
len Regein begrundete 
Definition von Wahrheit 
lasst sich eine Aussage 
bilden, die ihre eigene 
Unwahrheit behauptet. 

The Polish mathe
matician Alfred Tarski 
(1902-1983) proved 
that the concept of truth 
could not be formally 
defined. His theory 
greatly influenced Car-
nap and Popper Tarski 
used Godel's proof to 
show that for every def
inition of truth based on 
a finite number of rules, 
one can display a state
ment that asserts its own 
falsity. 

Godel loste in den Dreif^igerjahren eine Sturmflut 
von neuen Erkenntnissen aus. 

Godel launched a flood of new discoveries in the 
'thirties. 

Godel an Tarski 
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Der amerikanische Logiker Alonso Church (1903-1995) loste das so genannte Entscheidungspro-
blem. Er zeigte 1936, dass es grundsatzlich kein Verfahren gibt, um fur jede Aussage festzustellen, 
ob sie beweisbar ist oder nicht. Er schlug eine allgemeine Definition der Berechenbarkeit vor. Ge-
meinsam mit seinem Schuler Kleene entwickelte Church ein Kalkul, das fur die Entwicklung der 
Informatik eine grof^e Rolle spielte. 

In 1936 the American logician Alonso Church (1903-1995) showed that there exists no procedure 
that can decide, for every given statement, whether it is provable or not. He proposed a general 
definition of computability and developed, jointly with his student Kleene, a calculus that was to 
play an important part in theoretical computer science. 

Der englische Mathematiker Alan Turing (1912-1954) loste eben-
falls das Entscheidungsproblem. Er verwendete dazu, was man 
spater als universelle Turing-Maschine bezeichnete. Solche Ma-
schinen konnen grundsatzlich jedes Computerprogramm ausfuh-
ren (wenn auch sehr langsam). Es gibt kein Verfahren, das von 
jedem Programm sagen kann, ob die Maschine damit fertig wird 
oder nicht (das Halteproblem). 

The British mathematician Alan Turing (1912-1954) solved 
Hubert's decision problem by an altogether different method. For 
that he employed what later became known as universal Turing 
machines. Such machines can mimic the behavior of every com
puter. There is no way of predicting, for every program, whether 
the computer running it will eventually reach a halt or not (the 
halting problem). 

Im zweiten Weltkrieg trug Turing entschei-
dend zur Entzifferung des deutschen Ge-
heimcodes bei. Die dafur entwickelte Co-
/ossi/s-Rechenmaschine wurde ein wichtiger 
Vorlaufer moderner Computer. 

During the Second World War Turing con
tributed greatly to the decipherment of Ger
man secret codes. The Colossus, developed 
for this purpose, became one of the ancestors 
of modern computers. 
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Barkley Rosser, ein Student von Church, der in Princeton die Vorlesungen von Godel besuchte, 
erweiterte dessen Satz, dass die Widerspruchsfreiheit eines widerspruchsfreien Systems innerhalb 
des Systems nicht beweisbar ist. Statt des Satzes »Dieser Satz ist nicht beweisbar« verwendete Rosser 
die Aussage »Zu jedem Beweis dieses Satzes gibt es einen kurzeren Beweis seiner Negation«. 

Barkley Rosser, a student of Church who attended Godel's lectures in Princeton, extended the latter's 
theorem that the consistency of a consistent system cannot be proved within that system. Rather 
than using the sentence ''This statement is not provable'', Rosser used a sentence stating that "For 
every proof of this statement, there is a shorter proof of its negation". 

Rechnen und Schlief^en - Computing and Reasoning 

In den vierziger Jahren u/urden die ersten programmierbaren Computer entwickelt. Im Nachhinein 
wurde kiar, dass der Godelsche Unvollstandigkeitssatz etwas uber Computerprogramme aussagt. 
Kein Computer kann je so programmiert werden, dass er alle u/ahren Satze der Mathematik beweist. 
Die Mathematik ist nicht mechanisierbar. 
Zu jeder formalen Theorie im Sinne Hilberts gibt es ein Computerprogramm, das alle beweisbaren 
Satze der Reihe nach ausdruckt. 
Der Computer druckt alle Texte der Lange 1, 2, 3, . . . aus und prijft schrittweise, ob der Text ein 
Beweis ist oder nicht. Der Text ist ein Bev /̂eis wenn jede Zeile eines der Axiome ist oder aus vor-
hergehenden Zeilen durch eine der Schlussregein folgt. Jeder Beu/eis v^ird irgendv^ann ausgedruckt. 
Die bev^eisbaren Satze sind durchzahlbar. Aber der Computer kann nicht fur jede gegebene Aussage 
prijfen, ob sie beweisbar ist (d. h. die letzte Zeile eines Beweises) oder nicht. 
Wenn die Theorie vollstandig ist, wird fur jede Aussage A der Computer irgendwann A oder nicht-A 
beweisen. Aber jede widerspruchsfreie Theorie, diedasZahlen, Addieren und Multiplizieren eriaubt, 
ist unvollstandig. Sie enthalt Aussagen, die der Computer weder beweisen noch widerlegen kann. 

In the forties, programmable computers were developed. With hindsight, it was understood that 
Godel's incompleteness theorem was about computer programs. No computer can ever be pro
grammed to prove all true mathematical statements. Mathematics cannot be mechanized. 
For each formal theory in Hilbert's sense, a computer can be programmed to print out successively 
all statements that can be proved. 
The computer simply has to print out all texts of length 1, 2, 3, etc and check, step by step, whether 
the text is a proof or not. The text is a proof if every line is either one of the axioms or derived 
from preceding lines through one of the rules. Eventually, each proof will occur. Theorems are 
enumerable. But the computer cannot check for every given proposition whether it is provable (i.e. 
the last line of a proof) or not. 
If the theory is complete, then for any given proposition A the computer will eventually print out a 
proof of A or of non-A. But any consistent theory that allows counting, addition and multiplication 
is incomplete. It contains propositions that the computer will neither prove nor disprove. 

Die selbstbezijgliche Aussage »Dieser Satz ist unbeweisbar« kommt Mathematikern fremdartig vor. 
Es gibt viele andere wahre Aussagen, die unbeweisbar sind und von vertrauterem Typ sind - zum 
Beispiel vom Typ der Goldbachschen Vermutung. 

The self-referential statement "This sentence cannot be proved" sounds odd to mathematicians. 
There exist many other true sentences that cannot be proved, of a type more familiar to mathe
maticians - for instance, of the type of the Goldbach conjecture. 
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Goldbach an Euler 

1742 vermutete Christian Goldbach, dass sich jede gerade Zahl als Summe zweier Primzahlen dar-
stellen lasst. Das ist bis 300 000 000 000 000 000 (siebzehn Nullen) ijberpruft worden, aber weder 
bewiesen noch widerlegt. 
Von jeder geraden Zahl kann der Computer in endlicher Zeit uberprufen, ob sie Summe zweier 
Primzahlen istoder nicht. Der Computer kann die geraden Zahlen der Reihe nach uberprijfen. Wenn 
die Vermutung falsch ist, wird der Computer das solcherart nachweisen. Aber wenn sie richtig ist, 
lauft er endlos weiter. Auf diese Art kann die Vermutung nicht bewiesen werden. 

In 1742, Christian Goldbach conjectured that every even number is the sum of two primes. This has 
been verified up to 300 000 000 000 000 000 (seventeen zeros) but has neither been proved nor 
disproved. 
For any given even number, a computer can checl< in finite time whether or not it is the sum of two 
primes. The computer can check successively all even numbers. If the conjecture is wrong, the 
computer will eventually prove this. But if it is right, it will run forever This will never produce a 
proof of the conjecture. 
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Hilbert suchte nach einem allgemeinen Verfahren, um herauszufinden, ob bestimmte Gleichungen 
losbar sind oder nicht. 1970 fuhrten die Arbeiten zahlreicher Mathematiker, wie Julia Robinson 
(1919-1985) und Yuri Matiyasevich (*1947), zur Erkenntnis, dass es kein solches Verfahren gibt. 

Hilbert asked whether there was a general program for finding whether equations of a certain type 
have solutions. In 1970, based on the work of many mathematicians including Julia Robinson 
(1919-1985) and Yuri Matiyasevich (*1947), it was found that there is no such program. 

Vol I unvollstandig - Completely incomplete 

Der Unvollstandigkeitssatz von Godel ist eine tiefe philosophische Aussage, die mathematisch be-
wiesen werden kann - ein Unikum. Schon bald wurde seine weitreichende Bedeutung erkannt, und 
zahlreiche popularwissenschaftliche Darstellungen erklarten Godels Grundgedanken, 
Dabei wurde der Unvollstandigkeitssatz haufig missbraucht (ahnlich wie die Theorie der Relativitat). 
Als Reaktion darauf wollten viele Experten ihn nur als mathematische Aussage verwenden. Godel 
selbst war aber durchaus bereit, auch die allgemeinen philosophischen Folgerungen zu untersuchen. 

Godel's incompleteness theorem is a deep philosophical assertion which can be proved mathemat
ically - a unique result. Its far-reaching importance was soon recognised, and popularized in many 
books and articles. 
This often led to abuse of the incompleteness theorem (similar to that of relativity theory). Conse
quently many experts preferred to view it as a purely mathematical statement. But Godel himself 
was quite willing to investigate its general philosophical consequences. 

Godel schreibt seiner Mutter: 

Thus he wrote to his mother: 'It was to be expected that my proof [of the incompleteness theorem] 
would be taken up by religion sooner or later This is Justified in a certain sense.'' 
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Was besagt der Satz von Godel uber die Mathematik? 
Godel selbst versuchte aus seinen Ergebnissen herzuleiten, dass die Satze der Mathematik keine 
Schopfungen des menschlichen Geistes sind sondern objektive Existenz besitzen. Damit wider-
spricht er der Auffassung des Wiener Kreises (und insbesondere Carnaps), dass Mathematik Sprach-
syntax ist, also uberhaupt keinen Gegenstand hat, sondern nur auf Regein uber den Gebrauch von 
Zeichen beruht. 
Was besagt der Satz von Godel uber Maschinen? 
1960 versuchte der Philosoph John Lucas (*1929) aus Godels Satz die These herzuleiten, dass der 
menschliche Geist jeder Maschine ijberlegen i s t - denn wir verstehen, dass der Satz »Dieser Satz ist 
nicht beweisbar« wahr ist, obwohl er (im formalen System) nicht beweisbar ist. Diese Lucas-Penrose 
These, zu der auch Godel neigte, ist immer noch umstritten. 

What does Coders theorem say about mathematics^ 
Godel tried to derive from his results that the theorems of mathematics are not creations of the 
human mind but have an objective reality. This contradicts the w'ews of the Vienna Circle (and in 
particular, of Car nap), that mathematics is syntax of language, and hence has no content, but simply 
rests on rules about the use of signs. 
What does Codel's theorem say about computers? 
In 1960 the British philosopher John Lucas (*1929) tried to derive from Godel's theorem the thesis 
that the human mind is superior to every machine. He argued that we understand that the statement 
''This statement cannot be proved'' is true, although it cannot be proved in a formal sense. This is 
now known as Lucas-Penrose thesis and is still hotly debated. 

Cantors Kontinuum 

Cantors Paradies - Cantor's Paradise 

Das Unendliche war jahrtausendelang den Theoiogen vorbehalten und Mathematikern wie Philoso-
phen gleichermaB.en suspekt. 

Descartes: »Wir v^erden uns nicht mit Streitigkeiten uber das Unendliche ermuden, denn bei unserer 
Endlichkeit ware es verkehrt.« 

Leibniz: »Wir haben keine Vorstellung eines unendlichen Raumes.« 

Gauss: »So protestiere ich gegen den Gebrauch einer unendlichen Grof?>e.« 

For thousand of years, infinity had been the preserve of theologians. It was regarded with suspicion 
by mathematicians and philosophers alike. 

Descartes: "We are not going to wear ourselves out with disputes about the infinite, as this would 
be contrary to our own finiteness." 

Leibniz: "We have no idea of an infinite space." 

Causs: "So I protest against the use of an infinite magnitude." 

Der deutsche Mathematiker Georg Cantor (1845-1918) war 
der erste, der im Unendlichen weiterzahlte. Cantors Men-
genlehre schockierte nicht wenige seiner Kollegen, doch Hil-
bert wurde sofort zum begeisterten Befijrworter der neuen 
Methoden. Hilberts Kampfruf »Aus Cantors Paradies soil uns 
niemand vertreiben« wurde in der Gemeinschaft der Mathe
matiker bald mehrheitsfahig. 
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The German mathematician Georg Cantor (1845-1918) was the first to l<eep counting through in
finities. Cantor's set theory shocked not a few of his colleagues but Hilbert immediately became a 
fervent proponent of the new methods. The majority of mathematicians soon rallied behind Hilbert's 
battle cry: ''No one shall expel us from Cantor's paradise!" 

Cantor an Hilbert 
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Laut Cantor ist eine Menge eine Zusammenfassung von unterscheidbaren Objekten, den Elementen. 
Beispiele: 

Die Menge der Besucher in diesem Raum, 

die Menge Ihrer Finger, 

die Menge der Zahlen { 1 , 2 , 3 , 4 , 5, 6, 7, 8, 9, 10}, 

die Menge der naturlichen Zahlen {0, 1, 2, 3, 4, . . . } . 

Zwei Mengen A und B besitzen die gleiche Kardinalitat, wenn es eine Zuordnung gibt, sodass jedem 
Element von A ein bestimmtes Element von B entspricht und umgekehrt. 

According to Cantor, a set is a collection of discernible objects (its elements). Examples: 

The set of all visitors in this room 

The set of your fingers 

The set of the numbers {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

The set of all natural numbers {0, 1, 2, 3, 4, ...} 

Two sets A and B have the same cardinality if there exists a correspondence pairing each element of 
A with an element of B and vice versa. 

Die Menge der rechten Schuhe und die der 
linken Schuhe haben gleiche Kardinalitat. 
Wir wissen das, ohne zu zahlen. 

The set of all right shoes and the set of all left 
shoes have the same cardinality. We know 
this without having to count. 

Das Paradox von Galilei: Die Menge der naturlichen Zahlen {0, 1, 2, 3, . . . } und die Menge der 
Quadratzahlen {0, 1, 4, 9, . . . } haben gleiche Kardinalitat. 
Eine Menge heif^t unendlich, wenn die Entfernung eines Elements ihre Kardinalitat nicht verandert. 
Die Kardinalitat einer endlichen Menge ist die Anzahl ihrer Elemente. 

The paradox of Galileo: the set of all natural numbers {0, 1,2, ...} and the set of all squares {0, 1, 
4, 9, ...} have the same cardinality. 
A set is said to be infinite if removing one element does not change its cardinality. The cardinality of 
a finite set is the number of its elements. 
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Das Abzahlbare - The Countable 

Die unendliche Menge aller naturlichen Zahlen 0, 1, 2, 3, . . . hat die gleiche Kardinalitat wie die 
Menge der geraden Zahlen 0, 2, 4, 6, . . . , obwohl die geraden Zahlen nur ein Teil der naturlichen 
Zahlen sind. 

The infinite set of all natural numbers has the same cardinality as the set of all even numbers 0, 2, 
4, ..., although the even numbers form only a part of the natural numbers. 

Eine Menge heif^t abzahlbar unendlich, wenn sie die gleiche Kardinalitat wie die Menge der naturli
chen Zahlen besitzt. Ihre Elemente konnen dann durchnummeriert werden. Ein Hotel mit abzahlbar 
unendlich vielen Zimmern kann immer noch einen Neuankommling aufnehmen, selbst wenn alle 
Zimmer besetzt sind. Ein Zimmer wird dadurch frei, dass jeder Cast aus seinem Zimmer ins Zimmer 
mit der nachst hoheren Nummer ubersiedelt. 

A set is said to be countably infinite if it has the same cardinality as the set of natural numbers. Its 
elements can then be enumerated. A hotel with infinitely many rooms can always accept one further 
guest, simply by moving each resident to the room with the next highest number 

Unter den Bruchzahlen wie % oder 11/4 kommen 
auch die naturlichen Zahlen 3/i oder % vor. Doch die 
Menge der Bruchzahlen lasst sich durchnummerieren 
und hat daher dieselbe Machtigkeit wie die Menge 
der naturlichen Zahlen. 

The set of all rational numbers (fractions such as 2/3 
or 1V4) includes all natural numbers, such as y? or 
W2. Nevertheless, the set of all rational numbers is 
countably infinite and thus has the same cardinality 
as the set of all natural numbers. 

Dieser Weg erreicht alle Bruchzahlen. Eine Bruchzahl wie 4/6 uberspringt man dabei, well man sie 
schon als % gezahit hat. 
Die geraden Zahlen, die naturlichen Zahlen, die Primzahlen, die Bruchzahlen haben alle die selbe 
Kardinalitat. 

By counting this way one counts all fractions. One omits a fraction such as 4/6 that has already been 
counted as 2/3. 
The even numbers, the natural numbers, the prime numbers and the fractions all have the same 
cardinality. 
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Das Kontinuum - The Continuum 

Cantor bevvies, dass die Menge al-
ler reellen Zahlen nicht abzahl-
bar unendlich ist, und daher eine 
gro(?»ere Kardinalitat als die Men
ge der natiJrlichen Zahlen hat. Sein 
Beweis beruht auf dem Diagonali-
sierungsverfahren, das Godel auch 
beim Beweis des Unvollstandigkeits-
satzes gebrauchte. 

Cantor proved that the set of all real 
numbers is not countably infinite 
and thus has a higher cardinality 
than than the set of all natural num
bers. His proof uses a diagonal ar
gument which was later taken up in 
Coders incompleteness theorem. 

Jede reelle Zahl zwischen 0 und 1 lasst sich als unendliche Ziffernfolge darstellen: 
Angenommen es gibt nur abzahlbar viele solcher Ziffernfolgen. Wir konnen die Zahlen in einer 
beliebigen Reihenfolge untereinander schreiben. 
In dieser unendlichen Liste miissen alle vorkommen. Bilden wir nun eine reelle Zahl, indem wir aus 
der n-ten Zeile die n-te Ziffer nach dem Komma wahlen (also hier 0,330.. . ) . Bilden wir daraus eine 
weitere Zahl, indem wir jede ihrer Ziffern durch eine andere ersetzen (etwa 0 durch 1, 1 durch 2, . . . , 
8 durch 9 und 9 durch 0). Diese Zahl kann nirgendwo in der Liste vorkommen, denn ihre n-te Ziffer 
unterscheidet sich von der n-ten Ziffer in der n-ten Zeile. Also war unsere Liste nicht vollstandig. 
Also kann man die reellen Zahlen nicht durchnummerieren. 
Die Menge aller Teilmengen von A hat eine groBere Kardinalitat als A. Es gibt also unendlich viele 
unendliche Kardinalitaten. Zu jeder Kardinalitat gibt es eine nachst grol^ere. 
Manche Rechenregein fur unendliche Zahlen wirken vertraut, manche fremdartig. Die Mengenlehre 
wurde als die Theologie der Mathematiker bezeichnet (Rudi Rucker). 
Cantor vermutete, dass es keine Kardinalitat gibt, die grof^er als die der naturlichen Zahlen und 
kleiner als die der reellen Zahlen (also des »Kontinuums«) ist. Jahrzehntelang versuchte er vergeblich, 
das zu beweisen. 
Er eriitt schwere psychische Zusammenbruche und endete in einer Nervenklinik. 

Every real number between 0 and 1 can be represented by an infinite decimal expansion 
Suppose there were only countably many such decimal expansions. We can list the numbers in an 
arbitrary order 
All reals between 0 and 1 occur in this infinite list. We form a real number by picking from the n-th 
row the n-th digit after the decimal point (here, 0.330...). We form a further number by replacing 
each of the digits by another (for instance 0 by 1, 1 by 2, ..., 8 by 9 and 9 by 0). This number can 
occur nowhere in the list, as its n-th digit is different from the n-th digit in the n-th row. Hence the 
set of all real numbers cannot be enumerated. 
The set of all subsets of A has a higher cardinality than A. Hence there are infinitely many cardinali
ties. For each cardinality there exists one that is the next largest. 
Some rules for infinite cardinalities look familiar, others strange. Set theory has been called the 
theology of mathematicians. (Rudy Rucker) 
Cantor conjectured that there is no cardinality that is both larger than the cardinality of the natural 
numbers and smaller than that of the reals (i.e. of the ''continuum'')- For decades, he tried in vain to 
prove this. He suffered severe nervous breakdowns and ended up in a psychiatric clinic. 

130 



Beim Weltkongress der Mathematik 1900 in Paris forderte 
David Hilbert die Fachwelt mit einer Liste von 23 offenen 
Problemen aus alien Gebieten der Mathematik heraus. 
Das erste Problem auf Hilberts Liste war die Cantorsche Kon-
tinuumsvermutung. Hilbert hielt es fur »sehr wahrscheinlich«, 
dass jede unendliche Teilmenge der reellen Zahlen entweder 
die Kardinalitat aller naturlichen Zahlen oder die Kardinalitat 
des Kontinuums hat. 

At the International Congress of Mathematicians in Paris in 
1900, David Hilbert challenged the assembled experts with a 
list of 23 open problems from all fields of mathematics. 
The first problem on Hilbert's list was Cantor's continuum hy
pothesis. Hilbert took it as ''very probable" that every infinite 
subset of real numbers has either the cardinality of the natural 
numbers or that of the continuum. 

Alle Zweige der Mathematik lassen sich auf der Mengenlehre begrunden. Zum Beispiel lassen sich 
die naturlichen Zahlen einfiihren, indem man von der leeren Menge ausgeht und schrittweise neue 
Mengen einfijhrt, indem man die Menge aller bereits erhaltenen Mengen bildet. 
Ernst Zermelo, ein Mitarbeiter von Hilbert, fuhrte 1906 Axiome fur die Mengenlehre ein, die nach 
einer leichtem Modifikation heute als Zermelo-Fraenkel Axiome in allgemeinem Gebrauch sind. 
Zermelo erkannte, dass man, um Mengen »wohlordnen« zu konnen, ein sogenanntes Auswahlaxiom 
braucht: Zu jeder Familie von nichtleeren Mengen lasst sich ein Element aus jeder Menge ausv\/ahlen. 
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Fur endliche Familien ist das klar, aber wie wahit man aus unendlich vielen Mengen je ein Element? 
Bertrand Russell stellte dies so dar: aus unendlich vielen Paar Schuhen kann man je einen auswahlen 
- etwa den linken. Aber um dasselbe mit Socken zu machen, braucht man das Auswahlaxiom. 

All branches of mathematics can be expressed in terms of set theory. The natural numbers, for 
instance, can be introduced by starting with the empty set and recursively building new numbers by 
forming the set of all hitherto obtained sets. 
In 1906, Ernst Zermelo, a collaborator of Hilbert, introduced axioms for set theory. With slight 
modifications, the axioms of Zermelo-Fraenkel are still in general use. 
Zermelo recognised that one needs the so-called axiom of choice for ''well-ordering'' all sets. Given 
any family of non-empty sets, one can chose an element from each set. 
For finite families this is obvious but how does one choose an element from each of infinitely many 
sets? This is how Bertrand Russell explained it: given an infinite family of pairs of shoes, you can 
pick one shoe of each pair - the left, say. But if you want to do the same with an infinite family of 
pairs of socks, you need the axiom of choice. 

Und dann kam Godel - Along came Godel 

1935 wendete sich Godel der Mengenlehre zu; zwei Jahre 
spater erzielte er einen groBen Erfolg. 

In 1935 Godel turned to set theory. Two years later he 
achieved a breakthrough. 
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1937 gelang es Kurt Godel, zu beweisen, dass das Auswahlaxiom nicht im Widerspruch steht zu 
den anderen Axiomen der Mengenlehre, und dass die Kontinuumshypothese nicht im Widerspruch 
steht zu den Axiomen von Zermelo-Fraenkel (inklusive Auswahlaxiom). 
Das war kein Beweis des Auswahlaxioms oder der Kontinuumshypothese. Aber schon damals ver-
muteten Mathematiker, dass ein solcher gar nicht moglich ist. 
Godel wollte zeigen, dass auch die Negation der Kontinuumshypothese nicht im Widerspruch zu 
den Axiomen der Mengenlehre steht. Er versuchte also zu beweisen, dass die Kontinuumshypothese 
unabhangig ist von den Axiomen von Zermelo-Fraenkel (einschlief^lich des Auswahlaxioms). 

In 1937 Kurt Codel was able to prove that the axiom of choice is consistent with the other axioms 
of set theory and that the continuum hypothesis is consistent with the axioms of Zermelo-Fraenkel 
(including the axiom of choice). 
This did not prove either the axiom of choice or the continuum hypothesis. But by that time, mathe
maticians had already conjectured that such a proof is not possible. 
Godel tried to show that the negation of the continuum hypothesis is also consistent with the axioms 
of set theory. In other words, he attempted to prove that the continuum hypothesis is independent 
of the axioms of Zermelo-Fraenkel (including the axiom of choice). 

1942 berichtet er Morgenstern von guten Fortschritten beim Unabhangigkeitsbeweis. 

In 1942 Morgenstern notes in his diary: "... He [Godel] says that he is making good progress with 
the proof of independence and perhaps will be finished in a few months! If one can talk to him 
alone it is very nice and interesting. But he is different from Johnny [von Neumann]. Both think very 
highly of each other but do not meet often.'' 
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Nach jahrelangen erfolglosen Bemuhungen wandte sich Godel an-
deren Fragen zu. 1962 gelang es dem jungen amerikanischen Mathe-
matiker Paul Cohen, die Unabhangigkeit der Kontinuumshypothese 
zu beweisen. Code! brachte Cohens Arbeit in den Proceedings der 
National Academy of Science (deren Mitglied er war) heraus. Aus den 
Ergebnissen von Godel und Cohen folgte, dass Hilberts Problem un-
losbar ist. 

After years of fruitless attempts, Godel turned to other questions. In 
1962 the young American mathematician Paul Cohen succeeded in 
proving the independence of the continuum hypothesis. Godel sub
mitted Cohen's paper to the Proceedings of the National Academy 
of Science (of which he was a member). Godel and Cohen's results 
imply that Hilbert's problem is unsolvable. 
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Godel wrote to his mother. '\ .. and just r^o^N, two weeks ago, someone has solved an important 
problem in my field. I had to read the paper at once because he - rightly - wants to publish it in the 
journal of the academy of sciences here and /, as a member of the academy am responsible for its 
correctness, if I propose that it is accepted.'' 
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Parallelen - Parallels 

Die Lage war ahnlich wie in der Geometrie. Jahrhundertelang hatten sich Geometer bemuht, das 
»funfte euklidische Postulat« zu beweisen: durch einen Punkt, der nicht auf einer Geraden liegt, geht 
genau eine Parallele zu dieser Geraden. Erst zu Beginn des 19. Jahrinunderts erkannten Gauss, Bolyai 
und Lobatschevsky unabhangig voneinander, dass dieses Postulat von den Axiomen der Geometrie 
unabhangig ist und daher nicht bewiesen werden kann. 
Es gibt neben der euklidischen Geometrie, (die man erhalt, wenn man das Postulat als Axiom zu den 
anderen hinzufugt), auch nichteuklidische Geometrien (fur die es durch einen Punkt mehrere Paral
lelen zu einer vorgegebenen Geraden gibt oder gar keine Parallele). Die verschiedenen Geometrien 
sind von gleicher Konsistenz, ein Widerspruch in einer wurde einen Widerspruch in den anderen 
nach sich Ziehen. 
Einsteins Relativitatstheorie beruhteauf der Erkenntnis, dass es viele Geometrien gibt. Logisch stehen 
diese Geometrien auf gleicher Stufe. Welche davon fur unsere Welt tatsachlich gilt, ist eine Frage 
der Physik, nicht der Mathematik. 

The situation was similar to that in geometry. For centuries, geometers had tried to prove ''Euclid's 
fifth postulate": if a point does not lie on a given straight line, there is exactly one straight line 
through that point zhat is parallel to the given line. It was only in the first half of the 19th century 
that Gauss, Bolyai and Lobatchevsky independently of one another, recognized that this postulate 
was independent of the axioms of geometry and could be neither proved nor disproved. 
Classical Euclidean geometry is obtained by adding this postulate to the other axioms. With the same 
logical justification, one can add contrary axioms (through the point, there could be several parallels 
to a given line, or none at all). This yields non-Euclidean geometries. The different geometries are 
equally consistent: a contradiction in one would imply a contradiction in the others. 
Einstein's theory of relativity was based on understanding that there are many different geometries. 
Logically, they are all equivalent. Which one is valid for our real world is a matter for physics, not 
mathematics. 

Schon Godels Lehrer Hahn hatte vermutet, 
dass Auswahlaxiom und Kontinuumshypo-
these in diesem Sinn unabhangig von den 
anderen Axiomen der Mengenlehre sind. 
Godel sah das nicht so. Er suchte nach ei-
nem besseren System von Axiomen fur die 
Mengenlehre, in dem die Kontinuumshypo-
these entscheidbar ware. Doch das gelang 
ihm nicht. 

Godel's former advisor Hahn had already 
conjectured that the axiom of choice and the 
continuum hypothesis were similarly inde
pendent from the other axioms of set theory. 
Godel saw it differently. He was looking for 
a better system of axioms for set theory that 
would allow the continuum hypothesis to be 
decided. But he did not succeed. 
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Einsteins Universum 

Die Freunde - The friends 

Einstein und Godel wurden in Princeton enge Freunde. Von 
1942 bis zum Tod Albert Einsteins 1955 trafen sie einander 
fast taglich zu Spaziergangen. »The greatest intellectual fri
endship since Plato and Socrates« fuhrte zu einer erstaunli-
chen Entdeckung Godels: die allgemeine Relativitatstheorie 
eriaubt Zeitreisen in die Vergangenheit. 

Einstein and Godel became close friends in Princeton. From 
1942 until Einstein's death in 1955 they met almost daily for 
walks. ''The greatest intellectual friendship since Plato and 
Socrates'' led Godel to an astonishing discovery. General rela
tivity permits time travel into the past. 

»Godel war der einzige unserer Kollegen, der mit Einstein auf Augenhohe verl<ehrte.« 
(Freeman Dyson) 

»Der eine, der wahrend der letzten Jahre gewiss der weitaus beste Freund Einsteins war, . . . war 
Kurt Godel, der grof?.e Logiker. Ihre Personlichkeiten unterschieden sich auf beinahe jede Weise 
. . . aber eine fundamentale Eigenschaft war ihnen gemein: beide gingen voller Schwung und ohne 
Umschweife auf die zentralen Fragen los.« (Ernst Straus) 

"Godel was the only one of our colleagues who walked and talked on equal terms with Einstein." 
(Freeman Dyson) 

"The one man who has been certainly by far Einstein's best friend over the past years ... was Kurt 
Godel, the great logician. They were very different in almost every personal way ... but they shared 
a fundamental quality: both went directly and wholeheartedly to the questions at the very centre of 
things." (Ernst Stra us) 

»lch gehe nur ans Institut um das Privileg zu haben, Godel 
auf dem Heimweg zu begleiten zu durfen.« 

"I go to my office just to have the privilege of being able to 
walk home with Kurt Godel." 

(Albert Einstein) 
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Code I wrote to his mother: '7 see Einstein almost daily. He is very sturdy for his age. He is almost 
seventy but doesn't look it and seems to feel fine health-wise. You will probably know that he is 
now politically engaged, or at least lends his name to such things. In particular, he is chairman of 
a committee of atomic scientists working for the installation of a 'world government', i.e. a United 
Nations with military powers." 
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»Warum wohl Einstein an den Gesprachen mit mir Gefallen fand?«, schrieb Godel spater, und sieht 
eine der Ursachen darin »dass ich haufig der entgegengesetzten Ansicht war und kein Hehl daraus 
machte.« 

'Why did Einstein enjoy talking with me?'', Godel later writes and gives as one of the reasons "that 
my views were often opposed to his, and that I made no secret of that." 

Aligemeine Relativitatstheorie - General Relativity 

Seit 1912 arbeitete Einstein an einer Theorie, die die Schwerkraft als geometrische Eigenschaft des 
Universums darstellt. Nach einem dramatischen wissenschaftlichen Wettrennen mit hiilbert fand er 
1915 die korrekte Form seiner Feldgleichungen. »Die Raumzeit ergreift die Masse und sagt ihr, wie 
sie sich bewegen soil, und die Masse ergreift die Raumzeit und sagt ihr, wie sie sich krummen soll.« 
G.A.Wheeler) 

From 1912 on Einstein worked on a theory treating gravity as a geometric property of the universe. 
After a dramatic scientific race with Hilbert, he found the correct form of his field equations in 1915. 
"Space-time grips mass, telling it how to move and mass grips space-time, telling it how to curve." 
(}. A. Wheeler) 

Einsteins aligemeine Relativitatstheorie sagte voraus, 
dass Lichtstrahlen durch die Schwerkraft gekrummt 
werden. Der experimentelle Nachweis 1919 machte 
Einstein zum beruhmtesten Wissenschaftler seiner 
Zeit. 

Einstein's general theory of relativity predicts that 
light rays are bent by gravity. The experimental proof, 
in 1919, turned Einstein into the most famous scien
tist of his time. 

»Jeder Junge in den Straf?.en Gottingens versteht mehr uber vierdimensionale 
Geometrie als Albert Einstein. Trotzdem vollbrachte Einstein die Arbeit und 
nicht die Mathematiker.« 
(David Hilbert) 

"Every youngster in the streets of Gottingen understands more about four-
dimensional geometry than Einstein. Yet in spite of that, Einstein did the work 
and not the mathematicians." 
(David Hilbert) 
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Der Wiener Physiker Hans Thirring, ein Lehrer 
Kurt Godels, und der Mathematiker Josef Lense 
folgerten 1920 aus Einsteins allgemeiner Relativi-
tatstheorie, dass ein rotierender Korper (etwa die 
Erde) ein anderes Schwerefeld hat als derselbe 
Korper im ruhenden Zustand. Dieser Effekt wur-
de erst im Jahr 2005 durch kunstliche Satelliten 
gemessen. 

The Viennese physicist Hans Thirring, one of 
Godel's teachers, and the mathematician Josef 
Lense concluded in 1920 from Einstein's general 
theory of relativity that a rotating body (such as 
the Earth) has a different field of gravity than the 
same body at rest. This effect was only measured 
in 2005 by artificial satellites. 

Thirring rotiert 

Naturlich dreht sich die Erde im Weltall, und nicht das Weltall urn die Erde. Aber was bedeutet das 
eigentlich? Gibt es einen »absoluten Raum«? Bereits Newton hatte sich mit der Frage auseinander-
gesetzt, und mit einem Eimer experimentiert, den er in Rotation versetzte. Die Wasseroberflache 
im Eimer wolbt sich erst, wenn das Wasser durch die Reibung ebenfalls rotiert. Einstein begrundete 
seine Oberlegungen zur Relativitatstheorie auf dem Machschen Prinzip: die Tragheit eines Korpers 
wird durch seine Wechselwirkung mit dem Rest des Universums bestlmmt. 

Of course the Earth rotates in space, rather than space around the Earth. But what exactly does 
that mean? Is there an ''absolute space''? Newton had already thought about this problem, and 
even experimented with a bucket which he sent rotating. The surface of the water curved only after 
friction had caused the water also to rotate. Einstein based his theory on what he termed ''Mach's 
principle": the inertia of a body results from its interaction with the rest of the universe. 

Einsteins Wien - Einstein's Vienna 

Seit 1911, als er in Prag seine erste 
ordentliche Professur antrat und da-
mit kurzfristig zum osterreichischen 
Staatsburger wurde, hatte Einstein 
enge Beziehungen zu Wien. Ein
steins Vortrage in Wien in den Jahren 
1913, 1922 und 1931 wurden von 
Tausenden gesturmt. 

Einstein's close contacts with Vienna 
date from 1911, when he became 
professor in Prague and therefore 
for a short time an Austrian citizen. 
His lectures in 1913, 1922 and 1931 
attracted thousands. 
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Gastebuch des Wiener Physikers Ehrenhaft (eines Lehrers von Godel) mit den Unterschriften von 
Hahn und Wirtinger, und Reimen von Einstein. Godel lernte Einstein erst 1933 in Princeton kennen. 

Guestbook of the Viennese physicist Ehrenhaft (a teacher of Godel) with the signatures of Hahn and 
Wirtinger and poetry by Einstein. Godel first met Einstein in 1933 in Princeton. 

Hans Thirring hatte Godel vor dessen Ausreise 1940 gebeten, Einstein auf die Gefahr einer atomaren 
Aufrustung Nazi-Deutschlands hinzuweisen. Erst 1972 erkundigte sich Thirring, ob Godel Einstein 
benachrichtigt hatte. 

Before Godel left Vienna in 1940, Hans Thirring had asked him to warn Einstein of the dangers 
of Nazi Germany's developing a nuclear weapon. In 1972, Thirring asked Godel whether he had 
informed Einstein. 
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Godel hatte lediglich »Gru(^e ubermittelt«. Er hatte die Warnung nicht ernst genommen, da er glaub-
te, »dass diese Entwicklung erst gegen Ende unserer Kulturperiode erfolgen wird, die vermutlich noch 
in ferner Zukunft liegt.« 

Godel had merely ''sent greetings''. Codel had not taken the warning seriously because he thought 
"that this development would only ensue toward the end of our culture period, which presumably 
still lay in the distant future." 
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Godel erwahnte Einstein in vielen Briefen an seine Mutter, so auch am Hohepunkt des Kalten Krie-
ges: »Einstein warnte die Welt, dass sich der Friede nicht durch Aufriistung und Einschuchterung der 
Gegner erreichen lief^e . . .« 

Godel mentioned Einstein in many letters to his mother. At the height of the Cold War, ''Einstein 
warned the world not to try to attain peace by rearmament and intimidating the adversaries . . / ' 
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Derartige Briefe erregten die Aufmerksamkeit der aliiierten Zensurbehorde, und ein General schrieb 
dem FBI-Direktor Herbert Hoover. Die Briefpassage »selbst im schwarzesten (oder braunsten) Hitler-
deutschland war es nicht so schlimm [wie jetzt in Amerika]« klang nicht Vertrauen erweckend. 

Such letters aroused the attention of the Allied censorship and a general wrote to Herbert Hoover, 
the director of the FBI. Passages such as ''even in blackest (or brownest) Hitler Germany it was not 
as bad [as now in the US]'' did not sound reassuring. 
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Rotierende Universen - Rotating Universes 

Code! wrote to his mother: 
''This time I haven't written to you for a really bottomless time. This is because when I re-read the 
paper I wrote to you about, I found that lots of things could be added or improved. This time it 
concerns a more philosophical than mathematical matter, viz. the relation between Kant and the 
theory of relativity and of course all this is not as clear and well-defined as in pure mathematics. 
I have chosen the topic myself, when I was asked to write a contribution for a volume about the 
philosophical relevance of Einstein and his theory which I could hardly decline. I don't regret at 
all that I have accepted and chosen this topic, because the question has always interested me very 
much and by carefully working it through I have been led to purely mathematical results that I will 
publish later, or maybe earlier, because the date when the volume will appear is up to the editor." 
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Godel sollte 1947 fur einen Sammelband zu Einsteins 70. Geburtstag ein paar Seiten iiber Kant und 
die Relativitatstheorie schreiben. Aus einem philosophischen Aufsatz entstand eine mathematische 
Theorie: Godel wies die Moglichkeit von rotierenden Universen nach, fur die es keine absolute 
Zeit gibt und keine globale Gleichzeitigkeit. Da die Galaxien in Bezug auf das lokale Inertialsystem 
rotieren, befoigt die allgemeine Relativitatstheorie nicht das Machsche Prinzip. 

In 1947 Godel was asked to write a few pages on Kant and relativity for a volume dedicated to 
Einstein's 70th birthday. A philosophical essay turned into a mathematical theory. Godel discovered 
the possibility of rotating universes for which there is no absolute time and no global simultaneity. 
Since the galaxies rotate with respect to the local inertial frame, general relativity does not obey 
Mach's principle. 

Morgenstern's diary: M world in which simultaneity cannot be defined.'' 

In Godels rotierenden Universen kann man keine globale Gleichzeitigkeit definieren. Diese kann 
man sich als einen senkrechten Schnitt durch samtliche Weltl inien vorstellen. Ein solcher Schnitt ist 
bei »parallelen Weltlinien« moglich, aber nicht, wenn sich diese, ahnlich wie Fasern in einem Seil, 
um einander winden. 
Godel hielt 1950 beim Internationalen Mathematikerkongress einen Hauptvortrag uber »Rotating 
universes in general relativity.« Spater fiihrte er Aufzeichnungen iJber alle bekannten Galaxien, um 
eine Bestatigung fur seine Theorie zu finden. Rotierende Universen mussen mehr Galaxien in einer 
Himmelshalfte als in der anderen haben. 

There can be no global simultaneity in Godel's rotating universes. Such simultaneity can be con
ceived as an orthogonal slice through all world-lines. Such a slice is possible for ''parallel wodd-
lines", but not world-lines twisting around each other like the fibers in a rope. 
At the International Congress of Mathematics in 1950, Godel gave a plenary lecture on "Rotating 
universes in general relativity". Later, he kept a list of all known galaxies in the hope of finding 
evidence for his theory. Rotating universes must have more galaxies in one half of the sky than in 
the other 
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1951 erhielten Kurt Godel und der spatere 
Nobelpreistrager Julian Schwinger den ersten 
Einstein-Preis (den nachsten bekam Richard 
Feynman, der spater ebenfalls den Nobel-
preis erhieit). 

In 1951, Kurt Godel and Julian Schwinger 
(a future Nobel Prize winner) received the 
first Einstein Award. (The next one went to 
Richard Feynman, who later also received a 
Nobel Prize). 

February 27, 195l 

Dr. Kwrt Godel 
The Institute for Advanced Study 
Princeton, New Jersey 

Dear Br* Godel: 

I have learned -with great satisfaction from the 
Coimaittee on the Einstein Award, consisting of Dr, Einstein, 
Br* Oppenheimer, Br* von Neumann and Dr* Meyi, that they 
have recoinmended two candidates for the first presentation 
of the Award, which will accordingly be divided between you 
and Dr* Schwinger* 

In order to ineet the convenience of Dr* Einstein 
who has kindly consented to present the medals and the 
pjTizes, it has been arranged that the presentation will be 
made in Princeton at a lunch at the Princeton Inn on Br* 
Einstein*s birthcfety, March Ik* It would give me a great 
deal of pleasure if you and Mrs* Godel will have lunch with 
me at 12:30 on that day* I know that ^ u have been in poor 
health and I trust that your convalescence will have improved 
sufficiently in the interval so that you may be with us* 
Please accept my congratulations. 

Cordially yours 

Lewis L* Strauss 

LLS:JM 

Admiral Lewis Strauss setzt G5del von dem Preis - seiner ersten akademischen Ehrung- in Kenntnis. 

Admiral Lewis Strauss informs Godel about his Award - his first academic honor 
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Code I writes to his motiier: 
''Of course Einstein has been particularly nice to me during my illness and visited me quite a few 
times, both in hospital and at home. You will probably have read in the Viennese dailies about the 
prize I have received on his birthday (together with another scientist). I had not expected it at all. A 
nice gold medal went with it but at the moment the money was particularly important to me, since 
as you can imagine doctors, hospital bills etc will take up quite a lot of it.'' 
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Zeitreisen mit Code! - Time Travel with Godel 

From Morgenstern's diary: ''Now in his universe one can travel in the past/' 

Zeitreisen sind ein beliebtes Sujet von Filmen wie »Reise in die Vergangenheit« oder »Zurucl< in 
die Zukunft«. G5del zeigte, dass in rotierenden, nicht expandierenden Universen Zeitreisen in die 
Vergangenheit moglich sind. Lichtstrahlen, die senkrecht zur Rotationsachse ausgesandt werden, 
kehren wieder zuruck. Godel schrieb: »Wenn wir in einem Raumschiff eine Rundfahrt in einer 
genijgend groB.en Kurve machen, ist es in diesen Welten moglich, in eine beliebige Region der 
Vergangenheit, Gegenwart oder Zukunft und wieder zuruck zu reisen, genauso wie es in anderen 
Welten moglich ist, in entfernte Teile des Raumes zu reisen.« Man muss dabei allerdings mindestens 
halb so schnell wie das Licht sein. 
Betrifft das uns, die wir in einem expandierenden Universum leben? Allerdings, meint Godel: denn 
wenn eine Welt ohne absolute Zeit denkbar ist, so besagt dies etwas Grundlegendes uber unseren 
Zeitbegriff. 
Godel beschreibt, wie ein Zeitreisender mit einem jungeren Selbst zusammentreffen kann und dort 
»dieser Person etwas antun« konnte, das seiner Erinnerung widerspricht. immerhin: fur jemanden, 
der in der eigenen Vergangenheit landet, wird die Zeit in dieselbe Richtung laufen, also nicht wie 
ein verkehrt abgespulter Film. 
In einer Fuf^note schatzt Godel sogar den Energieverbrauch ab. 
Einstein kommentiert: »Es wird interessant sein, abzuwagen, ob diese kosmologischen Losungen 
nicht aus physikalischen Grunden auszuschliel^en sind.« 
Godels kosmologische Arbeiten stief^en eine Zeit lang auf wenig Widerhall. »Es geschah etwas Au-
f^erordentliches: gar nichts.« (P. Yourgrau) 
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Time travels are a favorite ploy of many films such as 'The time machine'' or "Back to the Future". 
Godel showed that time travel is possible in rotating, non-expanding universes. Light rays orthogonal 
to the axis of rotation will eventually return. Godel wrote: "By making a round trip on a rocket ship 
in a sufficiently wide curve, it is possible in these woHds to travel into any region of the past, present 
or future, and back again, exactly as it is possible in other worlds to travel to distant parts of space." 
One has, however, to be half as fast as light. 
Does this concern us, who are living in an expanding universe^ Yes, according to Godel: for if one 
can conceive a world without absolute time, this tells us something fundamental about our notion 
of time. 
In his paper on "Relativity and idealistic philosophy", Godel describes how a time-traveller could 
meet with a younger self, and "do something to this person" which contradicts the own memory. 
Godel describes how a time traveller can meet with a younger self, and "do something" to this 
person which conflicts with his or her memory The good news: For persons alighting in their own 
past, time will flow in the same direction, not like a film running backwards. 
In a footnote Godel even estimates the energy consumption. 
Einstein comments: "It will be interesting to weigh whether these cosmological solutions are not to 
be excluded on physical grounds." 
For some time Godel's cosmological work met with little response. "Something extraordinary hap
pened: nothing." (P. Yourgrau) 

In einer Notiz halt der Direktor des Instituts fest, wer beim Begrabnis Kurt Godels welche seiner 
Entdeckungen wijrdigen soil. Bei der Relativitatstheorie steht nur: »not worth a talk« (keine Rede 
wert). 

In a note from the director of the Institute for Advanced Study on who should speak about what at 
Godel's funeral, the theory of relativity is deemed "not worth a talk". 
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Einstein ware anderer Meinung gewesen. 

Einstein would have thought differently. 

Platos Schatten - Plato's Shadow 

Ein Platonist reinsten Wassers - An unadulterated Platonist 

Der Platonismus von Godel wirkte fremd in seinem Jahrhundert. 
Godel bekannte sich dazu in seiner Gibbs Lecture, in den sechs 
Fassungen seines Aufsatzes uber Carnap und in seinen Gespra-
chen mit Hao Wang. 

Godel's Platonist views appear strange in the twentieth century. 
Godel expounded them in his Gibbs Lecture, in the six versions of 
his essay on Carnap and in his talks with Hao Wang. 

»Die Platonistische Sicht ist die einzig haltbare«, schreibt Kurt Godel. »Damit meine ich, dass die 
Mathematik eine nichtsinnliche Wirkl ichkeit beschreibt, die unabhangig sowohl von den Handlun-
gen als auch von den Zustanden des menschlichen Geistes existiert und die nur vom menschlichen 
Geist wahrgenommen wird, und das wahrscheiniich unvollstandig, Diese Ansicht ist ziemlich unbe-
liebt unter Mathematikern.« 

''The Platonist view is the only one tenable'', wrote Godel. "Thereby I mean the view that mathemat
ics describes a non-sensual reality that exists independently both of the acts and of the dispositions 
of the human mind and is only perceived, and probably perceived very incompletely by the human 
mind. This view is rather unpopular among mathematicians." 

152 



Dieses Buch von Theodor Gomperz 
gait jahrzehntelang als Standard-
werk. Sein Sohn Heinrich Gomperz 
pragte Codel mit seiner EinfiJhrung 
in die Philosophie. 

Theodor Gomperz wrote a book on 
Greek Thinkers which became a 
classic. His son Heinrich impressed 
Godel with his introduction to phi
losophy. 

Plato lehrte, dass es eine geistlge Welt und eine korperliche gibt. Die eine erfassen wir durch das 
Denken, die andere durch die Sinne. Fur Godel haben die Objekte der Mathematik reale Existenz in 
der Welt der Ideen. Ein mathematischer Satz ist wahr, wenn er das reale Verhalten in der geistigen 
Welt richtig wiedergibt. 

According to Plato, there is a wodd of ideas and a physical wodd. One can be reached by thought 
and the other by the senses. For Godel, the objects of mathematics have real existence in the world 
of ideas. A mathematical statement is true if it correctly depicts reality in the wodd of ideas. 

In seinem beruhmten Gleichnis stellte Plato die Menschen als Gefangene in einer Hohle dar, die nur 
Schatten wahrnehmen konnen. Das Reich der Ideen ist wirklicher als unsere Sinnesempfindungen. 

In his famous allegory Plato describes humans as prisoners in a cave, able to see only shadows. The 
realm of ideas is more real than our sense experiences. 

Godel wrote to his mother: 
^'If someone protests that it is not possible that we recall in another world the experiences in this 
one, that is quite unjustified, because we could be born in another wodd already with those latent 
recollections. Besides, one must of course assume that our understanding there will be better than 
it is here, so that we will perceive anything of importance with the same unernng certainty as that! 
• 2 = 4, where delusion is objectively excluded." 
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Godel schreibt seiner Mutter: 

Laut Plato beruht Wissen eher auf Erinnerung als auf Erfahrung oder Lernen. 

For Plato knowledge is based on remembrance rather than experience or learning. 
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»Godel entpuppte sich als Platonist reinsten Wassers«, schrieb Russell in seiner Autobiografie. Er 
beschreibt seine Abende mit Einstein, Pauli und Godel: » . . . sie alle hatten einen deutschen Hang 
zur Metaphysik.« 
In seiner Geschichte der westlichen Philosophie schrieb Russell wenig spater: »Es ist bemerkenswert 
dass die modernen Platoniker, mit wenigen Ausnahmen, von Mathematik nichts verstehen.« 

''Godel turned out to be an unadulterated Platonist'', Russell notes in his autobiography. He describes 
his evenings with Einstein, Pauli and Godel: "... they all had a German bias towards metaphysics." 
In his History of Western Philosophy Russell wrote a short while later: "It is noteworthy that modern 
Platonists, with few exceptions, are ignorant of mathematics." 

Auf Leibniz' Spuren - On the Track of Leibniz 

Godel war von Leibniz fasziniert. »Mein Glaube ist theistisch, 
nicht pantheistisch, gemaB Leibniz und nicht Spinoza.« 

Godel was fascinated by Leibniz. "My creed is theistic, not pan
theistic, following Leibniz and not Spinoza." 

Gottfried Leibniz (1646-1716) war ein Universalgenie. Er zahit zu den Begrundern der Differenzial-
und Integralrechnung und untersuchte als erster das binare Zahlensystem, das heute von alien Com-
putern verwendet wird. Er befasste sich mit Philosophie, Recht, Geschichte, Theologie, Physik, Berg-
bau, den Ingenieurwissenschaften, Diplomatie etc. In seiner Vision einer characteristica universalis 
wollte er alle Operationen der Vernunft durch Kalkule ersetzen. 

Gottfried Leibniz (1646-1716) was a universal genius. He ranks among the founders of integral 
and differential calculus and was the first to investigate the binary number systems used in all com
puters nowadays. He dealt with philosophy, law, history, theology, physics, mining, engineering, 
diplomacy, etc. In his vision of a characteristica universalis, he aimed at replacing all reasoning by 
calculations. 
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»Meine Herren, rechnen wir!« 
Leibniz baute mehrere Rechenma-
schinen, die alle vier Grundrech-
nungsarten ausfiJhren konnten. 

''Gentlemen, let's compute!'' 
Leibniz devised several computers 
able to perform the four basic opera
tions. 

Godel vertrat die Ansicht, dass zahlreiche Schriften von Leibniz 
unterdrijckt und verborgen wurden. Er wollte die 5000 Seiten um-
fassenden Manuskripte von Leibniz aufarbeiten und hatte sogar 
vor, deswegen von Princeton nach Hannover zu reisen, wo der 
Nachlass aufbewahrt ist. 

In Godel's opinion, many of the writings of Leibniz were sup
pressed and hidden. He wanted to work through the 5000 pages 
of manuscripts of Leibniz and even planned to travel from Prince
ton to Hannover, where Leibniz' unpublished writings are kept. 

From Morgenstern's diary: "... We had long discussions, especially with Godel, partly brilliant, 
partly he has offered crazy ideas on Leibniz. It is deplorable that he entertains such fantasies. Wald 
was horrified ..." 
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Godel litt, wie Menger es ausdruckte, »an einem Verfolgungswahn fur Leibniz«. Er glaubte an eine 
jahrhundertelang wirksame Verschworung gegen dessen Ideen. 

In Menger's view, Godel suffered from a vicarious persecution complex on behalf of Leibniz. He 
believed in a centuries-old conspiracy against the ideas of Leibniz. 

Godel erklart seiner Mutter die theologische Weltanschauung (Brief vom 6.10.1961): 

Godel wrote to his mother: 
''Of course, today we are far from being able to justify the theological world view scientifically 
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but I think it may already be possible purely rationally (without the support of faith and any sort 
of religion) to apprehend that the theological world view is thoroughly compatible with all known 
facts (including the conditions that prevail on our earth). Two hundred and fifty years ago the famous 
philosopher and mathematician Leibniz already tried to do this, and this is what I have attempted 
in my last letters. What I call the theological woHd view is the idea that the world and everything 
in it has meaning and reason [to it] and in fact a good and indubitable meaning. It follows directly 
that our earthly existence, as it has a very doubtful meaning, can only be a means towards the goal 
of another existence. The idea that everything in the world has a meaning is, after all, precisely 
analogous to the principle that everything has a cause, on which the whole of science rests. With a 
thousand kisses.'' 

Ein weiterer Philosophy den Godel in seinen letzten Lebensjahren intensiv studierte, war Edmund 
Husserl, der Grunder der Phanomenologie. 
Husserl (1853-1938) studierte Mathematik und Philosophie und promovierte in Wien. Als Professor 
in Halle, Gottingen und Freiburg verfasste er umfangreiche logische und psychologische Untersu-
chungen zur Philosophie der Arithmetik. Sein Schuler Heidegger, 1933 Rektor in Freiburg, kundigte 
ihn aus rassischen Grunden und entfernte aus seinem Hauptwerk Sein und Zeit die Widmung an 
Husserl. 

Another philosopher intensely studied by Godel in his last years was Edmund Husserl, the founder 
of phenomenology 
Husserl (1853-1938) studied mathematics and philosophy and obtained his doctorate in Vienna. As 
a professor in Halle, Gottingen and Freiburg he published extensive logical and psychological inves
tigations into the philosophy of arithmetic. His former student Heidegger, while rector in Freiburg 
in 1933, dismissed him for racial reasons and eliminated the dedication to HusseH from his major 
work. Time and Being. 

Theologie - Theology 

Godel entwickelte schon frijh groBes 
Interesse fur die Theologie und fullte 
mehrere Arbeitshefte mit Aufzeich-
nungen dazu. Der Untertitel hier: 
»Fehler in der Bibel«. 

Godel developed theological inter
ests early on and filled several note
books with remarks and comments. 
The title of this one is ''Errors in the 
Bible". 
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Godel erwarb 1937 die Enzyklika Mit 
brennendem Herzen von Papst Pius XII. 

In 1937 Godel bought a copy of the bull 
With burning heart by Pope Pius XII. 

Vom heiligen Anselm, einem Scholastiker aus dem 12. Jahrhundert, stammt ein »ontologischer« 
Gottesbeweis, den Godel logisch ausformulierte. Laut Morgenstern geschah das nicht, weil Godel 
an Gott glaubte, sondern weil er die Logik des Arguments darstellen wollte. 

Saint Anselm, a scholastic, presented a so-called ''ontological'' proof of the existence of God. Godel 
formulated this proof in terms of symbolic logic, not because he believed in it (according to Mor
genstern) but because he wanted to present the logic of the argument. 
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From Morgenstern's diary: 
''Visited Code! at the Institute today. A true miracle: he has gained 18 pounds, is in best shape, 
sparkling conversation. Lots about politics but then about his ontological proof- he had the result 
several years ago, is now happy with it but hesitates over publishing it. It would be concluded that 
he really believes in God, whereas he is only undertaking a logical investigation (i.e. he shows that 
such a proof, appropriately axiomatised, is possible under classical assumptions - perfection etc). I 
joked that he should use a pseudonym - but he has already told Hempel and Scott about it and I 
said people would recognise 'the claw of the lion', as they did with Newton." 

Auch Descartes und Leibniz hatten das Argument untersucht. Leibniz fasst es zusammen: »Ein vol l -
kommenstes Wesen, das alle positiven Eigenschaften in hochstem Ma(?> besitzt, ist denkbar. Daraus 
folgt aber dass es existiert, denn Existenz ist eine positive Eigenschaft.« 

Descartes and Leibniz had also investigated the argument. Leibniz summed up: "A fully perfect 
being having all positive properties to the highest degree is conceivable. But this implies that it 
exists, as existence is a positive property." 
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God el wrote to his mother: 
'The religious views that I wrote to you about have nothing to do with occultism. Religious occultism 
consists in conjuring up the ghosts of the apostle Paul or the archangel Michael etc in spiritualistic 
seances and seeking information about religious questions from them. What I wrote to you is nothing 
but an intuitive exposition and an adaptation to our present way of thinking of certain theological 
doctrines that have been preached for two thousand years, though mixed with much nonsense. If 
you read what in the course of time has been, and still is, asserted as dogma in the various churches, 
you have to be really amazed. For example, according to Catholic dogma, the good Lord created 
most people expressly for the purpose of sending them to Hell for all eternity . . / ' 
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Godels Wien - Coders Vienna 



Godel verbrachte knapp funfzehn Jahre in Wien, also weni-
ger als in Brunn oder Princeton. Aber diese Jahre pragten ihn 
entscheidend. Er war ein ungewohnlich stiller und zuruck-
haltender Mensch, aber keineswegs ein Einsiedler wahrend 
seiner Wiener Jahre. Godel gehorte zum Wiener Kreis und 
zum Mathematischen Seminar, und wurde durch das kulturel-
le und geistige Klima der Zwischenkriegsjahre, Wiens »Gol-
denem Herbst« mit seiner erstaunlichen kiinstlerischen und 
wissenschaftlichen Produktivitat, stark beeinflusst. 

Codel spent only fifteen years in Vienna - less than in Brno 
or in Princeton. But these years were his formative years. 
Godel was an unusually quiet and withdrawn person, but 
by no means a hermit in his Viennese years. He was a mem
ber of the Vienna Circle and of the mathematics institute, and 
decisively shaped by the cultural and intellectual climate of 
Vienna's ''golden autumn", with its amazing artistic and sci
entific productivity. 

Hans Hahn und das Mathematische Seminar-
Hans Hahn and the Mathematics Institute 

In der Zwischenkriegszeit war die Mathematik an der Universitat Wien durch die drei Ordinarien 
Wirtinger, Furtwangler und Hahn vertreten, drei Gelehrte von Weltruf. Das Mathematische Seminar 
befand sich in demselben Gebaude wie die physikalischen und chemischen Institute, im neunten 
Bezirk, dem Arzte- und Universitatsviertel. 

Between the two World Wars, the three full professors of mathematics at the University of Vienna 
were Wirtinger, Furtwangler and Hahn, all internationally renowned scientists. The mathematics 
institute was located in the same building as the institutes for physics and chemistry, in the 9th 
district, which was filled with intellectuals, academics and doctors. 

Hans Hahn war der Lehrer und Doktorvater Godels. 
Karl Popper, 1921 auf^erordentlicher Horer am Mathematischen 
Seminar, schrieb: »Mir erschien Hahn, allein unterden Mathe-
matikern des Instituts, als eine Verkorperung der mathematischen 
Disziplin.« 

Hans Hahn was the teacher and PhD adviser of Kurt Godel. 
Karl Popper, who had enrolled in 1921 at the mathematics in
stitute, wrote: "Of all the mathematicians at the Institute, Hahn 
seemed to me to be the embodiment of mathematical discipline." 
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Hahn gilt als einer der Vater der modernen Analysis. Schon friih interessierte er sich fiir Philosophie 
und insbesondere fur die Grundlagen der Mathematik. 
Als junger Professor in Czernowitz schrieb er 1909 an seinen Freund, den Physiker Paul Ehrenfest: 
»lm vergangenen Jahr bin ich innerlich der Mathematik nahezu untreu geworden, umgarnt von den 
Reizen d e r - Philosophie.« Doch veroffentlichte er seinen ersten philosophischen Aufsatz, Occams 
Rasiermesser, erst zwanzig Jahre spater. »Es war Wittgenstein«, heiBt es darin, »der den tautologi-
schen Charakter der Logik erkannte.« 
Hahn wurde zum eigentlichen Begrunder des Wiener Kreises. Bereits 1905 hatte er einen Vorlaufer 
ins Leben gerufen, der sich regelmal^ig im Cafe Museum traf. Auf Hahns Betreiben wurde Moritz 
Schlick auf eine Philosophie-Lehrkanzel nach Wien berufen. Hahns Schwager Otto Neurath wurde 
der Organisator des Vereins Ernst Mach. 

Hahn was one of the founders of modern analysis. Early on he developed an interest in philosophy 
particularly the foundations of mathematics. In 1909, as a young professor in Czernowitz, he wrote 
to his friend, the physicist Paul Ehrenfest: ''Last year I was almost unfaithful to mathematics, lured 
by the appeals of- philosophy'' But he published his first philosophical essay, Occams Razor, only 
twenty years later. "It was Wittgenstein", he wrote, "who recognised the tautological character of 
logic." 
Hahn became the true founder of the Vienna Circle. In 1905 he had already founded a precursor 
group, which met regularly in the Cafe Museum. It was Hahn who secured the appointment of 
Moritz Schlick to a chair of philosophy in Vienna. Hahn's brother-in-law Otto Neurath organised the 
Verein Ernst Mach. 

Hahns Vater, ursprunglich Musikkritiker, wurde einer der rang-
hochsten Beamten der Monarchie. Hahns altere Schwester Lui-
se (1878-1939) wurde eine bekannte Malerin. Seine jiingere 
Schwester Olga (1882-1937) studierte Mathematik und verfasste 
trotz ihrer Erblindung bedeutsame Publikationen zur mathema-
tischen Logik. Olga (rechts) wurde Mitglied des Wiener Kreises. 
1934 folgte sie ihren Mann Otto Neurath in dessen Exil nach Hol
land. 

Hahn's father, originally a music critic, became one of the 
highest-ranking civil servants of the Austrian monarchy. Hahn's 
elder sister Luise (1878-1939) became a well-known painter 
Hahn's younger sister Olga (1882-1937) studied mathematics. 
Despite becoming blind, she made valuable contributions to 
mathematical logic. Olga (right) was a member of the Vienna Cir
cle. In 1934 she followed her husband Otto Neurath into exile in 
Holland. 
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Hahn untersuchte raumfullende Kurven, 
die er als ein Beispiel verwendete, um vor 
den Fallstricken der Anschauung zu warnen. 
»Denn nicht, wie Kant dies wollte, ein reines 
Erkenntnismittel a priori ist die Anschauung, 
sondern auf psychischer Tragheit beruhende 
Macht der Gew6hnung.« 

Hahn studied space-filling curves, which 
he used to point out the pitfalls of intuition. 
''For intuition is not, as Kant would have it, 
an a priori means to arrive at knowledge but 
merely force of habit grounded on psychic 
inertia/' 

Karl Popper schrieb 1993: »Meine Hypothese lautet: die 
wichtigsten Probleme, die in Godels frijhen Arbeiten be-
handelt werden, hat Godel zuerst in einer EinfiJhrungs-
vorlesung von Hahn kennen gelernt, die ihn, ahnlich wie 
mich, begeisterte und die in ihm den Enthusiasmus ent-
zundete, der fur eine jahrelange und schwierige kritische 
Untersuchung unentbehrlich ist.« 

In 1993 Karl Popper wrote: "My hypothesis is that Godel 
was apprised of the most important problems that he 
would investigate in his early papers by an introductory 
lecture by Hahn, which fascinated him, as it has fasci
nated me, and which aroused the enthusiasm that is es
sential for years of difficult critical research." 

Hahn gehorte zum »Roten Wien«, war Vorsitzender der (damals sehr kleinen) Gruppe der sozia-
llstischen Professoren und aktiv an der Schulreform beteiligt. Nach Hahns Tod 1934 wurde seine 
Lehrkanzel eingezogen. 

Hahn was a mainstay of "Red Vienna", was the leader of the group of socialist professors (then very 
small) and participated actively in school reforms. After his death in 1934, his chair was eliminated. 
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Karl Menger und sein Mathematisches Kolloquium 
Karl Menger and his Mathematical Colloquium 

Karl Menger (rechts), der nur vier Jahre alter war als Kurt Godel, 
spielte eine wichtige Rolle als dessen Freund und Mentor. 
Karl Menger (1902-1985) war bereits als Student und spater als 
Professor eine zentrale Figur am Mathematischen Seminar. Men
ger trug entscheidend dazu bei, dass Wien eine wesentliche Rolle 
in Topologie, mathematischer Logik und Wirtschaftsmathematik 
spielte. 

Karl Menger (right) played an important role as Kurt Coders friend 
and mentor, although he was only four years olden 
Already as a student and later as a professor, Kad Menger (1902-
7 985) was a focal figure at the Mathematics Institute. Menger was 
one of the reasons why Vienna played a major role in topology 
mathematical logic and mathematical economics. 

Karl Menger war der Sohn des weltberuhmten Wirt-
schaftswissenschaftlers Carl Menger (oben), des Begrun-
ders der Osterreichischen Schule der Nationalokonomie. 
Als der achtzigjahrige Carl Menger starb, bevor er die 
geplante Neuauflage seiner Grundsatze der Volkswirt-
schaftslehre voWenden konnte, ubernahm sein noch nicht 
zwanzigjahriger Sohn die Aufgabe. 

Kad Menger was the son of the famous economist Cad 
Menger (above), the founder of the 'Austrian School' of 
economics. When Cad Menger died at eighty years of 
age without having completed the planned new edition 
of his Foundations of Economics, his son finished the job, 
though he was not yet twenty 
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Arthur Schnitzlers Sohn Heinrich war ein Schulfreund Karl Mengers, dadurch konnte der Gymnasiast 
Karl sein Drama Die gottlose Komodie durch den groBten osterreichischen Dramatiker begutachten 
lassen. Schnitzlers Tagebucheintragungen spiegein eine meteorische Karriere wider: 
»2.11,1921 Karl Menger . . . liest mir eine neue Szene zu seinem Stuck vor (zwischen Johanna der 
Papstin und dem Ketzer). Begabter, vielleicht genialischer Mensch; mit Sonderlings- und groften-
wahnsinnigen Zugen.« 
»17.1.1928 Zu Tisch der junge Menger, der aus Holland wieder zurijck; hier auf eine Professur 
wartet. Er scheint mit seinen 25 Jahren schon europaischen Ruf zu genief^en und ich spiJre immer 
sein Genie auf einem mir freilich unzuganglichen Gebiete.« 

Der neunzehnjahrige Karl Menger erzielte bahnbrechende Entdeckungen zum Dimensionsbegriff. 
Um seine Tuberkulose auszuheilen, musste er drei Semester im Sanatorium von Aflenz verbringen, 
wo auch Godel spater weilte. Mi t funfundzwanzig wurde Menger auBerordentlicher Professor fiir 
Geometrie in Wien. 
Karl Menger bewies, dass sich jede Kurve in den dreidimensionalen Raum einbetten lasst, ja dass es 
in diesem Raum eine ,universelle' Kurve gibt, die alle anderen enthalt. 
Karl Popper schrieb spater: »Am Institut war auch Karl Menger, mit mir gleichaltrig - aber offenbar 
ein Genie, voll von neuen und hinreiftenden Ideen. Es ware mir nie eingefallen, dass Menger, nach 
seiner Professur, mich einladen wurde, an seinem Mathematischen Kolloquium teilzunehmen.« 
Menger lernte Godel im Wiener Kreis kennen: »Er sprach fast nie, deutete Zustimmung oder Ableh-
nung meist nur durch unmerkliches Neigen des Kopfes an.« Auf dem Heimweg nach einer Sitzung 
sagte Godel zu Menger: »Je mehr ich iiber die Sprache nachdenke, desto sonderbarer kommt es mir 
vor, dass sich die Leute jemals verstehen.« 
Menger fiel es schwer, sich in der politisch spannungsreichen Lage auf die Mathematik zu konzen-
trieren. Er versuchte eine formale Ethik zu entwerfen, die zur traditionellen in demselben Verhaltnis 
stand wie die formale Logik zur traditionellen. 
Die Ermordung von Moritz Schlick auf der »Philosophenstiege« der Universitat und die anschlieften-
den, oft hamischen Presseberichte verstorten Menger sehr. 
1937 nahm er eine Professur an der Notre Dame University in Indiana an und lieS sich an der 
Wiener Universitat beurlauben. 

Arthur Schnitzler's son was a school friend of Karl Menger, so that the seventeen-year-old Karl could 
submit his play The godless comedy to the greatest Austrian playwright. Schnitzler's diaries reflect a 
meteoric career: 
''2. 11. 1921 Karl Menger ... reads a new scene from his play (between the female pope Joan and 
the Heretic). Gifted, may be a genius - with traits of eccentricity and megalomania.'' 
'17. 1. 1928 At table young Menger, back from Holland, waiting for his professorship. Already at 
twenty-five years he seems to enjoy a reputation throughout Europe, and I always sense his genius 
although the field is inaccessible to me." 

The nineteen-year-old Kad Menger discovered a new approach to the concept of dimension. He 
fell ill with tuberculosis and had to spend three semesters in the sanatorium of Aflenz (where Kurt 
Godel would also stay later). At the age of twenty-five, Menger was appointed associate professor 
for geometry in Vienna. 
Karl Menger proved that every curve can be embedded in three-dimensional space, and indeed that 
there exists a 'universal curve' containing all the others. 
Kad Popper later wrote: "At the Institute, there was Menger,about as old as I was but obviously a 
genius, filled with new and fascinating ideas. I would never have dreamed that Menger, when he 
became professor, would invite me to take part in his Mathematical Colloquium." 
Menger remarked of Godel at an early stage: "He almost never spoke and indicated his approval or 
dissent mostly by a barely perceptible nodding of his head." On the way home after a session, Godel 
told Menger: "The more I think about language, the more it amazes me that people ever understand 
one another." 
In Vienna's politically explosive situation, Menger found it hard to concentrate on mathematical 
questions. He tried to devise a formal system of ethics, which would be to traditional ethics what 
mathematical logic was to traditional logic. 
The murder of Moritz Schlick on the stairs of the University and the invidious press reports deeply 
perturbed Menger. In 1937 he accepted a position as professor at Notre Dame University in Indiana, 
while on unpaid leave from Vienna. 
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23a i l , 1938 

An den Dekan der philosophisdaen FaisAltat 

der Universitat Wien'. 

Ich kal>6lte heute: 

"Unterrichtsministerluia Wien 

Accepted position abroad giving up Viennese prefessorship 

l e t t er follows" 

Ich l)estatige Ihnei hioait briefXidhi, daS i<4i eine Stellnng im Auslande 

an^ncxnmen habe xind aeine Wiener Professor auf^sbe. 

aez, : 

fl/l^f^ 

i>hill)eka!i3taerWr.€aiT«p«lit 
n toil 1938 

^m^pi^ 1937138 

Gleich nach dem »Anschluss« gab Menger der Universitat Wien per Telegramm seine KiJndigung 
bekannt, um einer »Versetzung in den Ruhestand« zuvorzukommen. Seine Stelle wurde ihm nie 
wieder angeboten. 

Immediately after the ''Anschluss'', Menger telegraphed that he was giving up his Viennese profes
sorship to pre-empt his enforced retirement. He was never offered his job again. 
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Im Frijhjahr 1939 kam Kurt Code! auf ein Gastsemester an Mengers Notre Dame University. Menger 
war bestijrzt, als Godel darauf bestand, nach Wien zuriickzukehren. Spater schrieb er in seinen 
Erinnerungen: 
»Doch ich muss gestehen, dass es mir nicht mehr leicht fiel, dieselbe Herzlichkeit wie frijher fur ihn 
zu verspuren.« 

Menger invited Kurt Code! as a visiting professor to Notre Dame University. Menger was upset 
when Godel insisted on returning to Vienna at the end of the spring term 1939. Later he wrote in 
his memoirs: ''But I must confess it was not easy to find in me all the warmth I used to feel for him.'' 

Franz Ait, Oskar Morgenstern, Abraliam Wald 

Franz Alt (geboren 1910) studierte bei Karl Menger Mathematik. 
Nach seiner Emigration in die USA trug er zu den rasanten Ent-
wicklungen bei, die in der Okonometrie und der Computertech-
noiogie stattfanden. 

Franz Alt (born 1910) studied mathematics with Karl Menger Af
ter his emigration to the United States he became closely involved 
in the rapid developments that were occurring in econometrics 
and computer technology 

Alt war ein sehr aktives Mitglied des Wiener Mathematischen Kolloquiums, fand aber keine feste 
Anstellung. Er gab Nachhilfestunden (etwa fur Oskar Morgenstern). 

Alt was a very active member of the Viennese Mathematical Colloquium but found no fixed job. He 
had to live by giving lessons (for instance, to Oskar Morgenstern). 

Oskar Morgenstern (1902-1976), ein Wiener Wirtschaftswissenschaft-
ier und Direktor des Instituts fur Konjunkturforschung, begann sich 
frijh fijr die Mathematisierung der Wirtschaftswissenschaften zu be-
geistern, obwohl seine Ausbildung in Mathematik rudimentar war. 

Oskar Morgenstern (1902-1976), an economist from Vienna and di
rector of the Institute for Trade Cycle Research, was an enthusiastic 
supporter of mathematical methods in economics, although his own 
expertise was limited. 
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Aus Morgensterns Tagebuch: »lch iese jetzt R. von Mises >Positivismus<. Ich wiinschte, ein soiches 
Werk ware mir 1920 in die Hande gefallen. Was hatte ich mir nicht an Plage erspart . . . Ich hatte 
vielleicht Mathematik als Nebenfach studiert und wirkl ich etwas gelernt.« 

From Morgenstern's diary: ''I am reading R[ichard] von Mises Positivism. I wish I had come across 
such a book 20 years ago. I would have been spared so much trouble . . . May be I would have 
studied mathematics on the side and really learned something/' 

Morgensterns Institut fur 
Konjunkturforschung organi-
sierte Kurse uber »Mathenna-
tik fur Nationalokonomen«. 
Sie wurden von Menger ge-
halten, und Alt betreute die 
Ubungen. Alt begann sich 
fur wirtschaftstheoretische 
Fragen zu interessieren. Sei
ne kurze Arbeit zur Nutzen-
funktion wurde zu einem 
Zitationsklassiker, auf den 
auch heute noch verwiesen 
wird. 

Morgenstern's Institute or
ganised courses on ''Math
ematics for Economists". 
They were taught by 
Menger, and Alt led the 
recitation classes. Alt be
gan to get interested in eco
nomic problems. His short 
paper on utility functions 
became a widely cited clas
sic, still quoted even today. 

Wahrend seiner Militardienstzeit in den USA gehorte Alt zum kleinen Kreis der ersten Programmierer 
fur den eben erst in Entwicklung begriffenen ENIAQ einen der ersten Computer. 1970 konnte Alt, 
als GriJndungsmitglied der Epoche machenden ACM (Association for Computing Machinery), bereits 
ijber Die Archaologie des Computers schreiben. 

During his military service in the USA, Alt belonged to the small circle of the programmers for 
ENIAQ one of the first computers, then under construction. By 1970, Alt, a founding member of the 
seminal ACM (Association for Computing Machinery), was already able to write on The Archaeology 
of the Computer. 
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Abraham Wald (1902-1950) begann erst spat mit dem Mathematik-
studium in Wien. Sein etwa gleichaltriger Professor, Karl Menger, be-
schreibt den Studenten als »klein und schmachtig, offensichtlich arm, 
weder jung noch alt aussehend, ein seltsamer Gegensatz zu den leb-
haften Studienanfangern«. Nach drei Semestern promovierte Wald. 

Abraham Wald (1902-1950) started out late studying mathematics 
in Vienna. His professor, Menger, who was about the same age, de
scribes him as ''small and thin, obviously poor, looking neither young 
nor old, a strange contrast to the lively beginners''. Wald obtained his 
PhD after three semesters. 

.J^J:A.pJlM - „™- „ „ 

JMtH^ JMidjMt^. JbJoriL Di.^L^:hJMd^'^4A£ Q^^^^^^.^ 

Auch Wald gab Morgenstern Nachhilfestunden. 

Wald also gave lessons to Morgenstern. In Morgenstern's diary we read: 
"Again math, lesson. We have reached derivatives already. Wald thinks that within one year I will 
be advanced enough to understand almost everything in math. econ. This is how it should be." 

Im Gegensatz zum Wiener Kreis veroffentlichte Karl Menger die Protokolie seines Mathematischen 
Kolloquiums. Mitherausgeber der schmalen Bande waren, neben Godel, auch Nobeling, Wald und 
Alt. Die Ergebnisse eines Mathematischen Kolloquiums bilden ein wichtiges Quellwerk fur die To-
pologie, die mathematische Logik und die Wirtschaftstheorie. Sie enthalten zahlreiche Arbeiten und 
Bemerkungen Godels. 
Abraham Wald veroffentlichte in den Ergebnissen grundlegende Arbeiten zum Begriff der Zufalls-
folge und zur Theorie des wirtschaftlichen Gleichgewichts. Dadurch angeregt, publizierte John von 
Neumann seine eigene Gleichgewichtstheorie; es v^ar der letzte Beitrag in dieser Zeitschrift, bevor 
sie von den Nazis eingestellt wurde. Aus den Arbeiten von Wald und von Neumann entstand die 
»general equil ibrium theory«, die durch zahlreiche Nobelpreise gewurdigt wurde. 

In contrast to the Vienna Circle, Menger published the proceedings of his Mathematical Colloquium. 
Co-editors of the thin booklets were Godel, Nobeling, Wald and Alt. The Proceedings of a Mathe
matical Colloquium became an important source in topology, mathematical logic and economics. 
They contain many papers and remarks by Godel. 
Abraham Wald published in the Ergebnisse fundamental papers on random sequences and eco
nomic equilibria. The latter inspired John von Neumann to publish his own equilibrium theory 
there. That was the last paper published in that journal before the Nazis closed it down. The con
tributions by Wald and von Neumann laid the groundwork for "general equilibrium theory", which 
earned many Nobel Prizes. 
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In den USA wurde Abraham Wald (rechts, mit Godel) 
binnen weniger Jahre zum gefeierten Professor an der 
Columbia University und zu einem der fuhrenden 
Vertreter der mathematischen Statistik. Sein Unfalltod 
im Jahr 1950 traf Godel schwer. 

Within a few years in tlie USA Abraham Wald be
came one of the most distinguished professors at 
Columbia University and a leading representative 
of mathematical statistics. His death in a plane crash 
in 1950 deeply affected Godel. 

1938 erfuhr Morgenstern (links, mit Godel), dass er 
auf einer schwarzen Liste der Nazis stand: eine Ruck-
kehr nach Wien hatte schlimme Folgen gehabt. Mor
genstern wurde bald Professor an der Universitat von 
Princeton. Seine Freundschaft mit Godel sollte bis 
zuletzt u/ahren. 

In 1938 Morgenstern learned that he had been black
listed by the Nazis. A return to Vienna was not ad
visable. He quickly became a professor at Princeton 
University His friendship with Godel was to last to 
the end. 

Olga Taussky 

Eine der vielseitigsten und bekanntesten Mathematikerinnen des 
zwanzigsten Jahrhunderts, Olga Taussky-Todd (1906-1995), hatte 
in Wien studiert und war ein hochst aktives Mitglied des Mathema
tischen Kolloquiums. Taussky spezialisierte sich fruhzeitig auf Zahlen-
theorie und dissertierte bei Furtwangler. 

One of the most versatile and best-known mathematicians of the 
twentieth century Olga Taussky-Todd (1906-1995) had studied 
in Vienna and was an active member of the Mathematical Collo
quium. Taussky specialised in number theory and wrote her PhD with 
Furtwangler. 

Godel lie(^ sich nicht ungern mit hiibschen jungen Madchen sehen. Olga Taussky schreib: »Zweifel-
los hatte Godel eine Vorliebe furs andere Geschlecht, und er machte daraus kein Geheimnis.« 
Gleich nach dem Doktorat erhielt Taussky eine Anstellung in Gottingen, um bei der Herausgabe von 
Hilberts Gesammelten Werken mitzuarbeiten. 

Godel did not mind being seen in the company of pretty girls. Olga Taussky wrote: ''Doubtlessly 
Godel had a liking for members of the opposite sex, and he made no secret about this fact.'' 
Soon after her doctorate, Taussky worked in Gottingen on editing Hilbert's Collected Works. 
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Olga Taussky, ganz links, bei einem Mathematik-Kongress 

Olga Taussky, far left, at a congress 

Bereits 1932 erfuhr die in Wien weilende Olga Taussky, dass von einer Ruckkehr nach Gottingen 
abzuraten sei. 
An eine feste Anstellung in Wien war 1933 nicht zu denken. Olgas Gehalt als Assistentin wurde 
durch eine Reihe offentlicher Vortrage finanziert. Sie bewarb sich erfolgreich um Stipendien fur 
England und die USA. 
In Cambridge lernte Olga ihren spateren Mann John Todd kennen. Wahrend des Krieges wandten 
sich beide der angewandten Mathematik zu. Das Ehepaar wurde spater zu einenn der bekanntesten 
»husband and wife«-Teams der Mathematik. 

While on leave in Vienna in 1932, Olga Taussky learned that a return to Gottingen was inadvisable. 
A permanent position in Vienna was unthinkable. Olga's salary was funded by a series of public 
lectures. She successfully applied for scholarships to England and the USA. 
In Cambridge Olga met her future husband John Todd. During the war both turned to applied math
ematics. The couple later became one of the best-known ''husband and wife''-teams in mathematics. 

Taussky sah Godel auch nach dem Krieg ofters. Sie halt 
mit Vergnijgen fest, wie ihn seine Frau Adele (links) lob-
te: » >Kurtele, wenn ich deinen Vortrag mit den anderen 
vergleiche, warst du unvergleichlich!< - Und Kurt lachelte 
geschmeichelt.« 

Taussky resumed contact with Godel after the war. She 
reports fondly how his wife Adele (left) praised him: 
" 'Kurtele, if I compare your lectures with the others, there 
is no comparison!' And a flattered smile would appear on 
his face." 
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Die Los Angeles Times kurte die 
Mathematikerin Olga Taussky zur 
»Woman of the Year 1963«. Olga 
Taussky bezeichnete dies als »die 
einzige Auszeichnung, die bei mei-
nen Kollegen keinen Neid erweckte 
- denn das waren lauter Manner!«. 

The Los Angeles Times selected Olga 
Taussky to be 'Woman of the Year 
1963''. Olga Taussky wrote that this 
was the only award that aroused no 
jealousy among her colleagues - for 
they were all men! 

Privatdozenten: Walther Mayer, Leopold Vietoris, Eduard Helly 

Der Wiener Mathematiker Walther Mayer (1887-1948) wurde ein 
Mitarbeiter Einsteins. Mayer war Besitzer eines Wiener Cafes und seit 
1926 Privatdozent an der Universitat. Godel horte bei ihm Vorlesun-
gen uber Topologie. 

The Viennese mathematician Walther Mayer (1887-1948) became a 
collaborator of Einstein. Mayer was the owner of a Viennese coffee
house, and since 1926 had been Privatdozent at the University. Godel 
took his course on topology 
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In diesem Brief an Wirtinger regt Einstein an, die Universitat Wien nnoge Mayer den Professorentitel 
verleihen, damit er ihn leichter in seiner »unmittelbaren Nahe« - damit war Berlin gemeint - an-
stellen konne. Das geschah auch sofort. Doch bald darauf wurde Einstein in Nazi-Deutschland zur 
persona non grata. 

In this letter to Wirtinger, Einstein suggests that the University of Vienna confer upon Mayer the title 
of professor, so that he could more easily be appointed ''in my immediate vicinity'' - meaning Berlin. 
The university promptly obliged but Einstein soon found himself persona non grata in Nazi Germany. 
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In einem Brief an den Direktor des Institute for Advanced Study, schreibt Mayer weniger als zwei Wo-
chen nach Hitlers Machtergreifung: »ln Anbetracht der politischen Situation in Deutschland glaube 
ich nicht, daf^ Hr. Einstein dieses Jahr in Caputh bleiben kann . . . Ich hatte es lieber, wenn er irgend-
wo anders hin ginge.« 
In Princeton schrieben Einstein und Mayer sechs gemeinsame Arbeiten; doch Mayer fuhlte sich 
manchmal in den Hintergrund gedrangt. 

In a letter to the director of the Institute for Advanced Study, Mayer writes less than two weeks 
after Hitler came to power: 'With regard to the political situation in Germany I don't think that Mr. 
Einstein will stay in Caputh this year ... I would like it better that he should go anywhere else/' 
In Princeton Einstein and Mayer wrote six joint papers. But Mayer suffered from his second rank 
position. 

Leopold Vietoris (1891-2002) studierte Mathematik in Wien. Er 
schrieb seine Dissertation in einem italienischen Gefangenenlager 
und wurde bald darauf Privatdozent an der Wiener Universitat. So 
wie Hans Hahn, Karl Menger und Walther Mayer trug er viel zur 
Entwicklung der Topologie bei. Die so genannte Mayer-Vietoris-
Sequenz wurde ein wichtiges Hilfsmittel beim Studium hoher-
dimensionaler Raume. 1930 folgte Vietoris einem Ruf nach Inns
bruck, wo er sich neben der Mathematik auch der Erforschung 
von Gletschern widmete. Vietoris, der noch als neunzigjahriger 
Ski fuhr und als hundertjahriger publizierte, wurde mit 111 Jahren 
der alteste Osterrelcher. 

Leopold Vietoris (1891-2002) studied mathematics in Vienna. He 
wrote his PhD thesis in an Italian prisoner-of-war camp, and soon 
after became Privatdozent at the University of Vienna. Like Hans 
Hahn, Karl Menger and Walther Mayer, he greatly contributed to 
the development of topology - the Mayer-Vietoris sequence is an 
essential instrument for the study of higher-dimensional spaces. In 
1930 Vietoris became professor in Innsbruck, where he devoted 
himself not only to mathematics but also to glaciology. Vietoris, 
who still skied at ninety and published at hundred, reached the 
record-setting age of 111. 

Eduard Helly (1884-1943) zahit zu den Begriindern der Funktio-
nalanalysis. Doch seine berufliche Laufbahn war eine Kette von 
Enttauschungen. Erst mit 59 Jahren erhielt er eine universitare An-
stellung - wenige Wochen vor seinem Tod. 

Eduard Helly (1884-1943) was one of the founders of functional 
analysis. But his professional career was a series of disappoint
ments. 
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Eduard Helly widmete 1911 seine 
erste Arbeit der 22-jahrigen Elise 
Bloch (unten), die bei Wirtinger Ma-
thematik studierte; erst 1921 konn-
ten die beiden heiraten. 

In 1911, Eduard Helly dedicated his 
first paper to 22-year old Elise Bloch 
(below), who studied mathematics 
with Wirtinger But not until 1921 
could the two marry 

1915 geriet Helly in russische Kriegsgefangenschaft. Durch 
die Wirren der russischen Revolution verzogerte sich seine 
Ruckkehr bis in den November 1920. 

In 1915 Helly was taken prisoner by the Russian Army The 
civil war after the Russian revolution delayed his return until 
November 1920. 

Helly verkehrte regelmaBig im Cafe Central, urn mit Mathematikern wie Hans Hahn, Literaten wie 
Hermann Broch und Philosophen wie Philipp Frank zu diskutieren. Obv^ohl seine wissenschaftli-
chen Arbeiten und seine Vorlesungen allgemein bewundert wurden, konnte Helly an den osterrei-
chischen Universitaten nicht FuB fassen, sondern bleib - wie Godel - Privatdozent. Zuerst arbeitete 
er in einer Bank, die 1929 bankrott ging, dann in einer Versicherung, die 1936 zusammenbrach. 

In the Cafe Central Helly regularly met mathematician Hans Hahn, writer Hermann Broch or philoso
pher Philipp Frank. Although his papers and lectures were much admired, he found no university 
position and remained - like Godel - a Privatdozent. He worked first for a bank that went bankrupt 
in 1929, then for an insurance company that collapsed in 1936. 
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Nach dem »Anschlu(^« erhielt Helly eine Arbeitserlaubnis in den USA und konnte mit seiner Frau 
und seinem Sohn auswandern. 
Im Herbst 1943 erhielt der neunundfunfzigjahrige Helly endlich eine angemessene Anstellung -
eine Professur am Illinois Institute for Technology. Wenige Wochen spater starb er an einem Herz-
schlag. Seine Frau Elise heftete das Kondolenzschreiben der Godels in das Erinnerungsalbum ihres 
dreizehnjahrigen Sohnes und schrieb dazu »Now all is wel l , but . . . Papa dies.« 

After the Anschluss, Helly managed to obtain a green card and could emigrate, with wife and son, 
to the USA. 
In the fall of 1943 and at the age of ninety-five, Helly finally obtained a university position as 
professor at the Illinois Institute of Technology. A few weeks later he died of cardiac arrest. His wife 
Elise put the Godels' condolence letter into her son's souvenir album, and added the words: ''Now 
all is well... but Papa dies." 

MIT '^{e/'{kte^ ^(o((kAAti"h iioS&H nriA l̂t̂M de^ 'Ttroie 

t)fc\e4 / u # ^ (rcxJf^ uf^Me^ lA^ol uiouui-e^ (M^ 

Sci^ Sie 'v^ Vi" 0̂  et/T, /̂̂ ^̂  ^^^ ^^ Vuv t r ) ' ^^ ^̂ , 
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Physiker und Philosopher) - Physicists and Philosophers 

Ernst Mach (1832-1916) studierte in Wien und war Professor fur Ma-
thematik und Physik in Graz und Prag, bevor er 1895 an eine Lehr-
kanzel fur Philosophie in Wien berufen wurde. Sein metaphysikfeind-
licher Positivismus fand groften Widerhall, und regte u.a. Einstein und 
Lenin an. 

Ernst Mach (1832-1916) studied in Vienna and was professor of math
ematics and physics in Graz and Prague before being appointed in 
1895 to a chair of philosophy in Vienna. His anti-metaphysical posi
tivism attracted much attention and inspired, among others, both Ein
stein and Lenin. 

Mach sieht sich selbst. 

Mach sees himself 

Ludwig Boltzmann (1844-1906) studierte in Wien und war Pro
fessor fijr Mathematik und Physik in Graz, Leipzig, Mijnchen und 
Wien, ehe er 1901 auch die Lehrkanzel des erkrankten Mach 
ijbernahm. Boltzmann war ein Begriinder der statistischen Me-
chanik und einer der wichtigsten Verfechter von Maxwells Theo-
rie des Elektromagnetismus. 1906 beging er Selbstmord in Duino. 

Ludwig Boltzmann (1844-1906) studied in Vienna and was pro
fessor of mathematics and physics in Graz, Leipzig, Munich and 
Vienna. When Mach had to withdraw for health reasons in 1901, 
Boltzmann took charge of his chair of philosophy. Boltzmann was 
one of the founders of statistical mechanics and one of the ma
jor champions of Maxwell's theory of electromagnetism. In 1906 
Boltzmann committed suicide in Duino. 
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Mach und Boltzmann, dazu noch Einstein, Russell und Poincare, ubten grof^en Einfluss auf den 
Wiener Kreis auf. Die Lebenslaufe der beiden Gelehrten waren vergleichbar, doch wissenschaft-
licher und personlicher Streit trennte sie. Insbesondere weigerte sich Mach iange, an die Realitat 
von Atomen zu glauben, bis Einstein (der sich ais Mach-jiJnger empfand) diese aus der Brownschen 
Bewegung ableitete. 

Mach and Boltzmann had a decisive influence on the Vienna Circle. The two had similar life his
tories, but they were divided by personal and scientific disputes. Mach, in particular, refused for 
a long time to believe in the reality of atoms, until Einstein (who saw himself as Mach's follower) 
derived it from Brownian motion. 

Philipp Frank (1884-1966), Bruder eines bekannten Architekten, wur-
de Professor fur Physik in Prag, spater in Harvard. Er war ein Freund 
und Biograf Albert Einsteins. 

Philipp Frank (1884-1966), the brother of an eminent architect, be
came professor of physics in Prague and later at Harvard. He was a 
friend and biographer of Albert Einstein. 

Richard von Mises (1883-1953), Bruder eines bekannten 
Okonomen, wurde Professor fur angewandte Mathematik in 
Berlin, spater in Harvard. Er war Freund und Forderer Robert 
Musils und verfasste ein Kleines Lehrbuch des Positivismus. 

Richard von Mises (1883-1953), the brother of an eminent 
economist, became professor for applied mathematics in 
Berlin and later at Harvard. He was a friend and supporter 
of Robert Musi I and published a Little Textbook on Positivism. 
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Schlick und Neurath 

Moritz Schlick (1882-1936) war geradezu pradestinlert, den Lehrstuhl von Mach und Boltzmann zu 
ubernehmen. Er hatte bei Max Planck studiert und in mathematischer Physik promoviert. Schlicks 
Habilitation iiber Das Wesen der Wahrheit nach der modernen Logik und seine Allgemeine Er-
kenntnislehre, vor allem aber seine Schriften uber die Relativitatstheorie erregten das Interesse von 
Hans Hahn, dem es bald nach seiner Riickkehr nach Wien gelang, die Berufung Schlicks nach Wien 
durchzusetzen. 

Moritz Schlick (1882-1936), a philosopher from northern Germany, was almost made to measure to 
fill the chair of Mach and Boltzmann. He had studied with Max Planck and obtained his doctorate in 
mathematical physics. Schlick's ''Habilitation'' on The Nature of Truth in Modern Logic, his General 
Epistemology and especially his writings on the theory of relativity aroused the interest of Hans 
Hahn, who soon after his own return persuaded the University of Vienna to appoint Schlick to a 
vacant chair 

Der Wiener Kreis war in Wien als der »Schlick-Zirkel« bekannt. 
Oblicherweise traf sich der Wiener Kreis an jedem zweiten Don-
nerstag, und zwar in einem kleinen Horsaal des Mathematischen 
Seminars. 

The Vienna Circle was known in Vienna as the "Schlick Circle". 
Usually it met on every other Thursday in a small lecture room of 
the mathematics institute. 

Otto Neurath (1882-1945) war der Sohn des bekannten Wiener Na-
tionalokonomen Wilhelm Neurath. Nach dem Studium der Mathema-
tik und Geschichte in Wien und Berlin wirkte er von 1907 bis 1914 
als Lehrer an der Wiener Handelsakademie. Neurath heiratete die 
blinde Schwester Hahns. 1919 war er Mitglied der kurzlebigen Mi in-
chener Raterepublik und wurde spater deshalb inhaftiert. 

Otto Neurath (1882-1945) was the son of the well-known Viennese 
economist Wilhelm Neurath. After studying mathematics and his
tory in Vienna and Bed in, he taught from 1907 to 1914 at the Trade 
School in Vienna. Neurath married Hans Hahn's blind sister, in 1919 
he was briefly a member of the Munich soviet republic and was later 
sentenced to prison for it. 
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1924-1934 leitete Neurath das Gesellschafts- und Wirtschaftsmuseum in Wien und trug maBgeblich 
zur Entwicklung der Bildstatistik bei. Neurath war in fiihrender Rolle am Wiener Kreis und dessen 
offentlichem Organ, dem Verein Ernst Mach, beteiligt. Nach dem Februaraufstand 1934 kehrte er 
nicht mehr nach Osterreich zurijck, wirkte aber als Hauptinitiator der Unity of Science-Bewegung. 
1940 musste er von Holland nach England fliehen. In Oxford trat er eine Stelle als Lecturer an. 

From 1924 to 1934 Neurath directed the Social and Economic Museum in Vienna and played an 
important part in developing methods of visualization in statistics. Neurath was a central figure in 
the Vienna Circle and its extension, the Verein Ernst Mach. He did not return to Austria after the 
revolt of February 1934 but acted as a driving force behind the Unity of Science movement. In 1940, 
he had to escape from Holland to England. He became a lecturer at Oxford, where he died in 1945. 
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Im Wiener Kreis und daruber hinaus - Within the Circle and beyond 

Rudolf Carnap (1891-1970) wurde 1926 in Wien Privatdozent, 
spater Professor fur Philosophie in Prag. 1936 ennigrierte Carnap 
(rechts mit seiner Frau Ines) in die USA, wo er zum bekanntesten 
Vertreter des Wiener Kreises wurde. Er war Professor in Chicago 
und Los Angeles sowie Gastprofessor in Harvard und Princeton. 
In Carnaps Tagebuchern sind zahlreiche Diskussionen mit Code! 
aus den Jahren 1929 bis 1933 festgehalten. 

Rudolf Carnap (1891-1970) became 'Trivatdozenf' in Vienna in 
1926 and later professor of philosophy in Prague. In 1936 Carnap 
(right with his wife Ines) emigrated to the United States, where he 
became the best-known representative of the Vienna Circle. He 
served as a professor in Chicago and Los Angeles and as a visiting 
professor at Harvard and Princeton. 
Between 1929 and 1933 Carnap held many discussions with 
Godel, which he recorded in his diaries. 

Gustav Bergmann (1906-1987) studierte in Wien und dissertierte 
1928 bei Walther Mayer. Er musste 1938 in die USA emigrieren. Berg
mann wurde Professor fur Philosophie in Iowa, und 1968 Prasident 
der American Philosophical Association. 

Gustav Bergmann (1906-1987) studied in Vienna and wrote his PhD 
thesis with Walther Mayer. In 1938 he had to emigrate to the USA. 
Bergmann became professor of philosophy in Iowa, and in 1968 pres
ident of the American Philosophical Association. 

Herbert Feigl (1902-1988), ein Schuler von Schlick und 
Studienfreund Godels, emigrierte bereits 1930 in die 
USA. Er wurde Professor an den Universitaten von Iowa 
und Minnesota und Prasident der American Philosophical 
Association. 
Rechts: Feigl flirtet mit Schlicks Tochter. 

Herbert Feigl (1902-1988), a student of Schlick and 
friend of Godel, emigrated in 1930 to the United States. 
He became professor at the Universities of Iowa and Min
nesota and president of the American Philosophical Asso
ciation. 
Right: Feigl flirting with Sch lick's daughter. 
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Viktor Kraft (1880-1975), Philosoph und Bibliothekar, brachte 1950 
das erste Buch iiber den Wiener Kreis heraus. Nach einer Klage von 
Schlicks Morder Nelbock, der sich wieder auf freiem FuB befand, 
nahm Kraft den Ausdruck »verfolgungswahnsinnig« zuruck. 

In 1950 Viktor Kraft (1880-1975), philosopher and librarian, wrote 
the first book on the Vienna Circle. Schlick's murderer Nelbock, by 
then released from jail, sued him for using the expression ''persecu
tion mania". Kraft withdrew the expression. 

Alfred Jules Ayer (1910-1989) schrieb einem Studienaufenthalt in W i -
en von 1932 bis 1933 das Buch Language, Truth and Logic, das viel zur 
Verbreitung der Ideen des Wiener Kreises beitrug. Ayer wurde Wykeham 
Professor for Logic in Oxford. 

After studying in Vienna in 1932 and 1933, Alfred Jules Ayer (1910-1989) 
wrote his book Language, Truth and Logic, which did much to spread the 
ideas of the Vienna Circle. Ayer became Wykeham Professor for Logic at 
Oxford. 

Frank Ramsey (1903-1930) ubersetzte Wittgensteins Tractatus ins Engli-
sche und hatte enge Kontakte zum Wiener Kreis. Er hinterliel?> brillante 
Beitrage zur Kombinatorik, Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathemati-
schen Logik. 

Frank Ramsey (1903-1930) translated Wittgenstein's Tractatus into English 
and had close contacts with the Vienna Circle. He made brilliant contri
butions to combinatorics, probability theory and mathematical logic. 

Willard van Orman Quine (1908-2000) hatte nach seinem Studium in 
Harvard und Cambridge enge Kontakte mit dem Wiener Kreis, mit Carnap 
in Prag und Tarski in Warschau. Er grundete das Journal of Symbolic Logic 
und wurde als Edgar-Peirce-Professor in Harvard einer der einflussreichs-
ten Philosophen der USA. 

Willard van Orman Quine (1908-2000) studied at Harvard and Cam
bridge and later visited the Vienna Circle, Carnap (in Prague) and Tarski 
(in Warsaw). He was a founder of the Journal of Symbolic Logic and be
came, as Edgar Peirce Professor at Harvard, one of the most influential 
thinkers in the US. 
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Ludwig Wittgenstein 

Ludwig Wittgenstein (1889-1951) war der Sohn eines Stahlindustriel-
len. 
Bei Russell studierte er mathematische Logik. Russell schrieb: »Er war 
wohl das vollkommenste Exemplar eines Genies in klassischen Sinn, 
dem ich jemals begegnete.« 

Ludwig Wittgenstein (1889-1951) was the son of a wealthy industrial
ist. 
He studied mathematical logic with Russell. As Russell wrote: ''He 
was perhaps the most perfect example I have ever known of genius as 
traditionally conceived.'' 

Wahrend seines Kriegsdienstes im Ersten Weltkrieg in der k.u.k. Armee schrieb er den Tractatus 
logico-philosophicus (»in der Meinung, damit die philosophischen Probleme im wesentlichen gelost 
zu haben«). 

Wittgenstein wrote his Tractatus logico-philosophicus during his war service in the Austrian army (" 
I am of the opinion that the problems have in essentials been finally solved"). 

Nach seiner Entlassung aus italienischer Kriegsgefangenschaft verschenkte Wittgenstein sein riesiges 
Vermogen, wurde Volksschullehrer in Niederosterreich und zog sich vol l ig von der Philosophie 
zuriick. 

After his release from an Italian prisoner-of-war camp, Wittgenstein gave his huge fortune away 
became a teacher in an elementary school in Lower Austria and retired completely from philosophy 

Als Wittgenstein nach Quittierung des Schuldienstes nach Wien zuruckkehrte und das Stadtpalais 
seiner Schwester baute, gestattete er gelegentlich Mitgliedern des Wiener Kreises, ihn zu treffen, 
doch nur unter der Bedingung, nicht zu philosophieren. 
Angeregt durch einen Vortrag des hollandischen Mathematikers Brouwer im Wiener Mathemati-
schen Seminar kehrte Wittgenstein 1928 zur Philosophie zurijck. Godel sah bei dieser Gelegenheit 
Wittgenstein das einzige Mai. 
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Wittgenstein ging wieder nach Cambridge, wo er Fellow und Professor wurde. Er veroffentlichte 
nicht mehr, doch aus seinem umfangreichen Nachlass geht hervor, dass er sich intensiv mit Godels 
Unvolistandigkeitssatz beschaftigte. Er schrieb: »Der Godelsche Beweis liefert uns den Anstof^, den 
Blickwinkel zu andern, unter dem wir die Mathematik sehen.« 
Als einige posthume Bemerkungen Wittgensteins uber den Unvolistandigkeitssatz veroffentlicht wur-
den, hielt Godel fest: »Es ist klar, dass Wittgenstein den Satz nicht verstanden hat (oder so tat als 
verstunde er ihn nicht).« 

When Wittgenstein returned to Vienna after leaving his job at school and while building the town 
house of his sister, he occasionally allowed members of the Vienna Circle to meet with him, on the 
condition that they not talk philosophy 
Wittgenstein returned to philosophy in 1928 after hearing a lecture by the Dutch mathematician 
Brouwer at the mathematics institute. That was the only time that Godel saw Wittgenstein. 
Wittgenstein returned to Cambridge, where he became Fellow, then professor. He published no more 
but it appears from his voluminous unpublished writings that he thought intensely about Godel's 
incompleteness theorem. He wrote: ''Coders proof gives us the stimulus to change the perspective 
from which we view mathematics.'' 
After the posthumous publication of a few of Wittgenstein's remarks on the incompleteness theo
rem, Godel declared: "It is indeed clear that Wittgenstein never understood it (or pretended not to 
understand it)." 

In einer Notiz halt Godel fest: »Wittgenstein's Ansichten zur Philosophie der Mathematik hatten 
keinen Einfluf^ auf mein Werk, und ebensowenig das Interesse des Wiener Kreises, das erst mit 
Wittgenstein einsetzte [doch eher auf Prof. Hans Hahn zuruckging].« 

Godel noted: "Wittg[enstein's] views on the phil[osophy] of math[ematics] had NO inf[luence] on 
my work ..." 
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Karl Popper 

Karl Popper (1902-1994) studierte in Wien und wurde Hauptschul-
lehrer fur Mathematik, Physik und Chemie. 1937 emigrierte er nach 
Neuseeland und wurde nach dem Krieg Professor an der London 
School of Economics. Er zahit zu den bekanntesten Philosophen des 
zwanzigsten Jahrhunderts. 

Karl Popper (1902-1994) studied in Vienna and became a school 
teacher for mathematics, physics and chemistry. In 1937 he emigrated 
to New Zealand and after the war became professor at the London 
School of Economics. He ranks among the best-l<nown philosophers 
of his century. 

Karl Popper erinnerte sich wenige Monate vor seinem Tod: »ln der Mitte des Winters 1918-1919, 
vermutlich im Januar oder Februar, betrat ich zum ersten Mai - zogernd und fast zitternd - den 
heiligen Boden des Mathematischen Instituts der Wiener Universitat in der Boltzmanngasse. Ich 
hatte alien Grund, angstlich zu sein [der IZjahrige Popper hatte keine Matura und kam damals 
als aufterordentlicher Horer] . . . Das alles anderte sich als ich (nach der Matura) zum ersten Mai 
die Vorlesung von Hans Hahn besuchte . . . Hahns Vorlesungen waren, zumindest fur mich, eine 
Offenbarung . . . Es war weltumsturzend.« 
Popper wurde nie in den Wiener Kreis eingeladen, aber entscheidend von ihm bestimmt. »Wer hat 
den Logischen Positivismus umgebracht?«, sollte er spater fragen. »lch fiirchte, dass ich es gewesen 
bin.« 

Karl Popper recalled a few months before his death: ''In the middle of the winter 1918-1919, prob
ably in January or February I first set foot - hesitatingly and almost shivering - on the sacred ground 
of the mathematics institute of the University of Vienna in the Boltzmanngasse. I had every reason to 
be scared [seventeen-year old Popper had not finished school] ... All this changed when (after fin
ishing school) I first went to a lecture by Hahn ... Hahn's lectures were, at least for me, a revelation 
... They made a lasting impression on me.'' 
Popper was never invited to the Vienna Circle, but he was decisively influenced by it. ''Who killed 
Logical Positivism^" he would ask later "... I am afraid I did." 

In 1928 Popper obtained his PhD at the University of 
Vienna. He became teacher 
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Das Manuskript von Poppers Erstling, Logik der Forschung, wurde von Hahn und Schlick sehr ge-
schatzt. 1934 erschien das Buch (nach massiven Kiirzungen) in der von Frank und Schlick herausge-
gebenen Reihe Schriften zur Wissenschaftlichen Weltauffassung. 

The manuscript of Popper's first book Logik der Forschung was well received by Hahn and Schlick. 
It appeared in 1934 (after enormous cuts) in the series Writings on the Scientific World View, edited 
by Frank and Schlick. 

In 1933 Godel wrote 
to Menger: ''Recently 
I met a Mister Popper 
(philosopher), who has 
written an enormously 
long work in which, 
so he claims, all phi-
losfophical] problems 
are solved ... Do you 
think he is any good?" 
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Literatur und Mathematik 

Der Wiener Schriftsteller Robert Musil (1880-1942), der so wie 
Godel in Brunn aufwuchs, schuf mit seinem unvollendeten Jahr-
hundertwerk Der Mann ohne Eigenschaften einen der bedeu-
tendsten Romane des zwanzigsten Jahrhunderts. Der Mann ohne 
Eigenschaften war Mathematiker. 

The Viennese writer Robert Musil (1889-1942) grew up in Brno, 
like Godel. MusiTs unfinished novel The Man without Qualities 
became one of the major literary works of the twentieth century. 
The man without qualities was a mathematician. 

Musil hatte Mathematik studiert und bereits 1913 in seinem Essay Der mathematische Mensch ein 
fruhes Zeugnis der Grundlagenkrise der Mathematik gegeben: »Plotzlich kamen die Mathematiker 
- jene, die ganz innen herumgrubelten - darauf, daft etwas in den Grundlagen der ganzen Sache 
absolut nicht in Ordnung zu bringen sei. Tatsachlich, sie sahen zu unterst nach und fanden, daft 
das ganze Gebaude (der Mathematik) in der Luft stehe. Man m u ^ daraufhin annehmen, dass unser 
Dasein bleicher Spuk ist. Wir leben es, aber eigentlich nur auf Grund eines Irrtums, ohne den es 
nicht entstanden ware.« 

Musil studied mathematics. In his 1913 essay The mathematical person, he gave an early report on 
the foundational crisis in mathematics. ''Suddenly mathematicians (those working in the innermost 
region) discovered that something in the foundations could absolutely not be put in order Indeed, 
they took a look at the bottom and found that the whole edifice [of mathematics] was standing on 
air One has accordingly to assume that our existence is a spooky illusion. We live it but in fact only 
by an error without which it would not have occurred.'' 

•'^ *• l-i i^.x.~-. • 
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Erst war fur den »Mann ohne Eigenschaften« als Name Anders und als Beruf Philosophiedozent vor-
gesehen. In einem fruhen Entwurf entschied Musil aber: »Aus Anders einen Mathematiker machen«. 
Spater anderte Musil den Namen zu Ulrich. »Von Ulrich lasst sich mit Sicherheit das eine sagen, 
daft er die Mathematik liebte wegen der Menschen, die sie nicht ausstehen konnten.« 
Zitat: »Es gibt heute keine zweite Moglichkeit so phantastlschen Gefuhls wie die des Mathemati-
kers.« 

The ''Man without Qualities'' was at first meant to be a docent in philosophy with the name of 
Anders. At an early stage Musil decided: "Turn Anders into a mathematician". Later he changed the 
name to Ulrich. "One thing can safely be said about Ulrich, that he loved mathematics on account 
of those people who could not stand it." 
"Today there is no other possibility for feelings as fantastic as those of a mathematician." 

Einer der bedeutendsten deutschsprachigen Romanciers und Essayis-
ten, Hermann Broch (1886-1951), studierte gemeinsam mit Godel. 
Broch schwankte lange zwischen Mathematik und Phiiosophie. Als 
Erbe einer Spinnfabrik belegte Broch 1904 bis 1906 Vorlesungen iiber 
Mathematik und Physik bei Wirtinger und Boltzmann. »Dort erfuhr 
ich, besturzt und enttauscht, dass ich nicht berechtigt sei, irgendeine 
all der metaphysischen Fragen zu stellen, mit denen beladen ich ge-
kommen war.« 

Hermann Broch (1886-19511 one of the most important novelists 
and essayists of the German language, studied together with Godel. 
Broch hesitated for a long time between mathematics and philoso
phy Between 1904 and 1906 Broch attended lectures by Wirtinger 
and Boltzmann. "This is where I learned, to my consternation and dis
may that I had no right to ask any of the metaphysical questions that 
weighed on me." 
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Broch war ein arrivierter Industrieller und Lebemann im vierzigsten Lebensjahr, als er 1925 sein 
unterbrochenes Mathematikstudium wieder aufnahm. In seinem Nachlass finden sich 30 Hefte mit 
Vorlesungsmitschriften. Der um 20 Jahre jiJngere Godel horte dieselben Vorlesungen, Beide kamen 
ijber Hahn und Menger in Kontakt zum Wiener Kreis, und beide distanzierten sich schlief^lich vom 
wissenschaftlichen Positivismus mitsehr unterschiedlichen Grunden. 

Broch was a successful forty-year old industrialist and man about town when, in 1925, he resumed 
his studies in mathematics. Thirty notebooks filled with his lecture notes were found in his unpub
lished writings. Godel, who was his junior by twenty years, heard the same lectures. Both had 
contacts, via Menger and Hahn, with the Vienna Circle and both finally turned away, although for 
very different reasons. 

193 



1927 trennte sich Broch von seinem Textilunternehmen, um sich ganz der Literatur zuzuwenden. 
Nach dem Erfolg der Romantrilogie Die Schlafwandler schrieb er 1933, innerhalb weniger Monate, 
den Roman Die unbel<annte GroSe, dessen Hauptgestalt ein junger Mathematiker ist, der davon 
traumt, eine axiomlose Logik zu finden. 
Nach dem »Anschlu(^« wurde Broch drei Wochen im Gefangnis von Bad Aussee festgehalten. Er 
emigrierte uber Schottland in die USA. Broch lebte von 1942 bis 1949 in Princeton und nahm dort 
den Kontakt mit Godel wieder auf. 

In 1927 Broch sold his enterprise and turned to literature. After the success of his trilogy The Sleep
walkers^ he wrote in 1933 within a few months the novel The Unknown Quantity, whose hero is a 
young mathematician who dreams of finding a logic without axioms. 
After the Anschluss, Broch was held prisoner for three weeks in the Jail of Bad Aussee. He emigrated 
via Scotland to the United States. Broch lived from 1942 to 1949 in Princeton, where he renewed 
contact with Kurt Godel. 

Den 1929 geborenen Schriftsteller Hans Magnus Enzensber-
ger interessierten Mathematik und Naturwissenschaften schon 
fruh. Sein Zahlenteufel (ein Mathematikbuch fur Kinder) wur
de in zahlreiche Sprachen ubersetzt und ein Bestseller. 

The German writer Hans Magnus Enzensberger (born 1929 in 
Kaufbeuren) developed an early interest in mathematics and 
science. His Number Devil (a mathematics book for children) 
became a best-seller in many countries. 

1957 und 1974 bat Enzensberger Godel um einen Gesprachstermin. 1957 antwortete Godel auch 
zustimmend, schickte aber seine Antwort nicht ab. Erst 2005 erfuhr Enzensberger, dass er Post von 
Godel bekommen hatte. 

In 1957 and 1974 Enzensberger asked Godel for an interview. In 1957, Godel gave a positive reply 
but did not send it. Only in 2005 did Enzensberger learn that he had mail from Godel. 
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Obwohl es zu keinem Treffen kam, schrieb Enzensberger eine Hommage a Godel. 

Although there was no meeting, Enzensberger wrote a poem Hommage a Godel. 

''You can speak in your own language about your own language - but not quite/' 
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An hang - Appendix 

Godels Unvollstandigkeitssatz ist von so weit reichender Bedeutung, dass viele Autoren 
sich bemuht haben, ihn auch jenen verstandlich zu vermittein, die kelne tiefer gehende 
mathematische Ausbildung genossen haben. In den Literaturangaben findet man zahlre-
Iche, oft sehr gelungene Darstellungen dieser Art. Im Anhang wollen wir zwei davon 
nachdrucken, weil sie selbst schon historischen Wert haben. Es handelt sich hier um die 
zwei altesten popularwissenschaftlichen Darstellungen des Unvollstandigkeitssatzes. Die 
eine stammt von Kurt Godel selbst. Noch bevor seine bahn brechende Arbeit erschien, 
wurde er von den Herausgebern einer philosophischen Zeitschrift um eine Zusammen-
fassung gebeten. Sie erschien 1931 im zweiten Band der Erkenntnis, auf den Seiten 
149-151. Die andere Darstellung stammt von Godels Freund und Mentor Karl Menger. 
Es ist der Text eines Vortrags, den er 1932 vor grof^em Publikum an der Universitat Wien 
gehalten hat. Godel gehorte zu den Zuhorern, und bewahrte seine Eintrittskarte (fur einen 
Stehplatz) Zeit seines Lebens auf. 

Coders incompleteness theorem is of such far-reaching importance that many authors 
have tried to convey its meaning to persons who have not enjoyed a higher mathematical 
training. In the references, we point at many such presentations, of which some have 
brilliantly succeeded. In this appendix, we reprint two popular texts that are of historical 
significance: the two earliest presentations of the incompleteness theorem for a general 
audience. The first one is due to Kurt Godel himself The editors of a philosophical jour
nal had asked him for a synopsis of his seminal paper, even before it appeared in print. 
This synopsis was published in 1931 in the second volume of the journal Erkenntnis, on 
the pages 149-151. The second paper is due to Godel's friend and mentor KaH Menger 
It is the text of a lecture which he delivered at the University of Vienna to a large audi
ence. Godel was among those who attended (as a standee), and he kept his ticket for the 
remainder of his life. 



Kurt Godel 
Zusammenfassung 

Von den Herausgebern der Erkenntnis werde ich aufgefordert, eine Zusammenfassung 
der Resultate meiner jungst in den Monatsheften fur Mathematik und Physik 38 erschie-
nenen Abhandlung, »Ober formal unentscheidbare Satze der Principia mathematica und 
verwandter Systeme« [1931] zu geben, die auf der Konigsberger Tagung noch nicht vor-
lag. Es handelt sich in dieser Arbeit um Probleme von zweierlei Art, namiich 1. um die 
Frage der Vollstandigkeit (Entscheidungsdefinitheit) formaier Systeme der Mathematik, 2. 
um die Frage der Widerspruchsfreiheitsbeweise fur solche Systeme. Ein formales System 
heif^t voilstandig, wenn jeder in seinen Symbolen ausdruckbare Satz aus den Axiomen 
formal entscheidbar ist, d. h. wenn fur jeden solchen Satz A eine nach den Regein des 
Logikkalkuls verlaufende endliche Schlusskette existiert, die mit irgendwelchen Axiomen 
beginnt und mit dem Satz A oder dem Satz non-A endet. Ein System G hei^t voilstandig 
hinsichtlich einer gewissen Klasse von Satzen 9^, w^enn wenigstens jeder Satz von IH aus 
den Axiomen von G entscheidbar ist. Was in der obigen Arbeit gezeigt wird, ist, dass es 
kein System mit endlich vielen Axiomen gibt, w^elches auch nur hinsichtlich der arithmeti-
schen Satze voilstandig w^are [vorausgesetzt, dass keinefalschen (d. h. inhaltlich widerleg-
baren) arithmetischen Satze aus den Axiomen des betreffenden Systems beu^eisbar sind]. 
Unter »arithmetischen Satzen« sind dabei diejenigen Satze zu verstehen, in denen keine 
anderen Begriffe vorkommen als + , - , = (Addition, Multiplikation, Identitat, und zv^ar be-
zogen auf naturliche Zahlen), ferner die logischen Verknupfungen des Aussagenkalkuls 
und schlie^lich das Al l- und Existenzzeichen, aber nur bezogen auf Variable, deren Lauf-
bereich die natiirlichen Zahlen sind (in arithmetischen Satzen kommen daher uberhaupt 
keine anderen Variablen vor als solche fur naturliche Zahlen). Sogar fur Systeme, wel-
che unendlich viele Axiome haben, gibt es immer unentscheidbare arithmetische Satze, 
wenn nur die »Axiomenregel« gewissen (sehr allgemeinen) Voraussetzungen genugt. Ins-
besondere ergibt sich aus dem Gesagten, dass es in alien bekannten formalen Systemen 
der Mathematik - z. B. Principia mathematica (samt Reduzibilitats-, Auswahl- und Un-
endlichkeitsaxiom), Zermelo-Frankelsches und von Neumannsches Axiomensystem der 
Mengenlehre, formale Systeme der Hilbertschen Schule - unentscheidbare arithmetische 
Satze gibt. Bezuglich der Resultate uber die Widerspruchsfreiheitsbeweise ist zunachst 
zu beachten, dass es sich hier um Widerspruchsfreiheit in formalem (Hilbertschen) Sinn 
handelt, d.h. die Widerspruchsfreiheit wird als rein kombinatorische Eigenschaft gewis-
ser Zeichensysteme und der fur sie geltenden »Spielregeln« aufgefasst. Kombinatorische 
Tatsachen kann man aber in den Symbolen der mathematischen Systeme (etwa der Prin
cipia mathematica) zum Ausdruck bringen. Daher wird die Aussage, dass ein gewisses 
formales System G widerspruchsfrei ist, haufig in den Symbolen dieses Systems selbst 
ausdruckbar sein (insbesondere gilt dies fur alle oben angefuhrten Systeme). Was gezeigt 
wird, ist nun das folgende: Fur alle formalen Systeme, fur welche oben die Existenz un-
entscheidbarer arithmetischer Satze behauptet wurde, gehort insbesondere die Aussage 
der Widerspruchsfreiheit des betreffenden Systems zu den in diesem System unentscheid-
baren Satzen. D. h. ein Widerspruchsfreiheitsbeweis fur eines dieser Systeme G kann nur 
mit hiilfe von Schlussweisen gefuhrt werden, die in G selbst nicht formalisiert sind. Fur 
ein System, in dem alle finiten (d.h. intuitionistisch einwandfreien) Beweisformen for
malisiert sind, ware also ein finiter Widerspruchsfreiheitsbeweis, wie ihn die Formalisten 
suchen, uberhaupt unmoglich. Ob eines der bisher aufgestellten Systeme, etwa die Prin
cipia mathematica, so umfassend ist (bzw. ob es uberhaupt ein so umfassendes System 
gibt), erscheint allerdings fraglich. 
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Kurt Godel 
Synopsis 

The editors of Erkenntnis have invited me to give a synopsis of the results of my paper 
"On formally undecidable propositions of Principia Mathematica and related systems" 
(1931), which has recently appeared in Monatshefte fur Mathematik und Physik 38, but 
was not yet available at the Konigsberg conference. The paper deals with problems of 
two kinds, namely: (1) the question of the completeness (decidability) of formal systems 
of mathematics; (2) the question of consistency proofs for such systems. A formal system 
is said to be complete if every proposition expressible by means of its symbols is formal
ly decidable from the axioms, that is, if for each such proposition A there exists a finite 
chain of inferences, proceeding according to the rules of the logical calculus, that beg
ins with some of the axioms and ends with the proposition A or the proposition not-A. 
A system G is said to be complete with respect to a certain class of propositions 91 if 
at least every statement of IH is decidable from the axioms of G. What is shown in the 
paper cited above is that there is no system with finitely many axioms that is complete 
even with respect only to arithmetical propositions [under the assumption that no false 
(that is, contentually refutable) arithmetical propositions are derivable from the axioms 
of the system in question.]. Here by "arithmetical propositions" one has to understand 
those propositions in which no notions occur other than + , •, = (addition, multiplication, 
identity, with respect to the natural numbers), as well as the logical connectives of the 
propositional calculus and, finally, the universal and existential quantifiers, restricted to 
variables whose domains are the natural numbers. (In arithmetical propositions, therefore, 
no variables other than those for natural numbers occur.) Even in systems having infini
tely many axioms, there are always undecidable arithmetical propositions, provided the 
"axiom scheme" satisfies certain (very general) requirements. In particular, it follows from 
what has been said that there are undecidable arithmetical propositions in all known for
mal systems of mathematics - for example, Principia mathematica (including the axioms 
of reducibility, choice and infinity), the Zermelo-Fraenkel and von Neumann axiom sys
tems for set theory, and the formal systems of Hilberfs school. Concerning the results on 
consistency proofs, it has first to be noted that they have to do with consistency in the 
formal (Hilbertian) sense, i.e. consistency is conceived as a purely combinatorial proper
ty of certain systems of signs and the corresponding "rules of the game". Combinatorial 
facts can, however, be expressed in the symbols of mathematical systems (for example, 
Principia mathematica). Hence the statement that a certain formal system G is consistent 
wi l l often be expressible in the symbols of that system itself (in particular, this holds for 
all of the systems mentioned above). 

What is shown is the following: For all formal systems for which the existence of unde
cidable arithmetical propositions was claimed above, the assertion of the consistency of 
that system itself belongs to the propositions undecidable in that system. That is, a consis
tency proof for one of these systems G can be carried out only by means of inference that 
are not formalized in G itself. Thus for a system in which all finitary (i.e. intuitionistically 
correct) forms of proof are formalized, a finitary consistency proof, such as the formalists 
are seeking, would be altogether impossible. However, it seems doubtul whether one of 
the systems hitherto set up, for instance Principia mathematica, is so all-embracing (or 
whether such an all-embracing system exists at all). 
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Karl Menger 
Die neue Logik 

In den bisherigen Vortragen diese Zyklus wurde die Rolle behandelt, welche Erfahrung 
und Anschauung in Krise und Neuaufbau der exakten Wissenschaften unserer Zeit spie-
len [...] Dass nun im Schlussvortrage die Logik selbst und mit ihr die Arithmetik im Zu-
sammenhange mit Krise und Neuaufbau behandelt werden soil, durfte die meisten von 
Ihnen verwundert haben. Was namlich die Erfahrung und Anschauung betrifft, so kann 
auch jemand, dem die Details von Physik und Geometrie nicht gelaufig sind, immerhin 
sich vorstellen, dass neue empirische Entdeckungen alte Theorien, selbst die ehrv^ur-
digsten, umstof^en konnen und dass eine Intuition, die sich zu weit vorgev^agt hat, aus 
irrtiJmlich bezogenen Stellungen sich zuruckziehen muss. Die Logik aber gilt als etwas 
Unw^andelbares und Unerschutterliches, und dass auch in ihrer Domane von Krise und 
Neuaufbau die Rede sein kann, das ist dem nicht voll ig Eingeweihten nicht nur unbe-
kannt, sondern unvorstellbar. 

Tatsachlich v^ar ja die Logik auch zwei Jahrtausende lang die konservativste aller Wis
senschaften. Aristoteles gilt als Vater der Logik. Er geht davon aus, dass jedes Urteil darin 
besteht, dass von einem Subjekt ein Pradikat ausgesagt v^ird. Die Urteile zerfallen ei-
nerseits in bejahende und verneinende, andererseits in allgemeine und partikulare. »Alle 
Katzen sind Saugetiere« ist ein allgemeines bejahendes Urteil. »Einige Saugetiere sind 
nicht Katzen« ist ein partikulares verneinendes Urteil. »Keine Katze ist ein Fisch« ist ein 
allgemeines verneinendes Urteil. Alles Schlief^en besteht nun nach Aristoteles darin, dass 
aus zwei Urteilen dieser Form ein drittes hergeleitet v^ird. Beispielsv^eise daraus, dass al-
le Katzen Saugetier sind und dass alle Saugetiere Wirbeltiere sind, folgt, dass alle Katzen 
Wirbeltiere sind. Daraus, dass alle Katzen Saugetiere sind und kein Saugetier ein Fisch 
ist, folgt dass keine Katze ein Fisch ist. In drei Figuren mitzusammen 14 Unterarten fasste 
Aristoteles alle seiner Ansicht nach moglichen Schlusse zusammen. Im Mittelalter v^ur-
den diese »Schlussmodi« auf vier Figuren mit insgesamt 19 Unterarten erweitert und mit 
den Namen Barbara, Celarent usw. bezeichnet [...] 

Auch jene drei Prinzipien, die spater als die Grundprinzipien der Logik bezeichnet wur-
den, die Prinzipien von der Identitat, vom Widerspruch und vom ausgeschlossenen Drit-
ten, wurden bereits von Aristoteles formuliert [...] 

Den Kern seiner Logik bildete die erv^ahnte Logik der Subjekt-Pradikat-Satze und das 
war auch im wesentlichen alles, was zwei Jahrtausende nach Aristoteles als reine Logik 
angesehen wurde. 

Zwar hatten im katholischen Mittelalter die Scholastiker mancherlei tiefsinnige logische 
Untersuchungen angestellt. Aber in der Neuzeit und insbesondere wahrend der Aufkla-
rungsperiode gewohnte man sich daran, die logischen Arbeiten der mittelalterlichen Ge-
lehrten als Spitzfindigkeiten zu bezeichnen, wahrend man ihren Inhalt der Vergessenheit 
anheim fallen lief^ und durch minder tiefliegende logische Betrachtungen ersetzte. Und 
ebenso blieben die Gedanken zur Logik von Leibniz, die ihrer Zeit weit vorauseilten, oh-
ne unmittelbare Wirkung. Leibniz war vollig im klaren daruber, dass die blof^e Behand-
lung von Subjekt-Pradikat-Satzen unzureichend sei und durch eine Logik der Relationen 
erganzt werden miisse. Ferner behandelte er systematischer die logischen Prinzipien und 
ihre gegenseitigen Beziehungen und entwarf das Projekt einer lingua characteristica, in 
der alle wissenschaftlichen Satze in praziser Form ausdruckbar sind, und eines calculus 
ratiocinator, der alle Schlussarten enthalten und rechnerisch behandein sollte. Dass aber 
auch die Ansichten von Leibniz ebenso wie die Arbeiten der Scholastiker ohne Widerhall 
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blieben, geht wohl am deutlichsten aus den beruhmten Worten hervor, die Kant in der 
Einleitung zur zweiten Auflage der »Kritik der reinen Vernunft« uber die Logik ausspricht: 
»Dass die Logik diesen sicheren Gang schon von den aitesten Zeiten her gegangen ist, 
lasst sich daraus ersehen, dass sie seit dem Aristoteles keinen Schritt ruckwarts hat tun 
dijrfen [...] Merkwurdig ist noch an ihr, dass sie auch bis jetzt keinen Schritt vorwarts hat 
tun konnen, und also allem Ansehen nach abgeschiossen und vollendetzu sein scheint.« 
Und in Kants Logik heiSt es: »Die jetzige Logik schreibt sich her von Aristoteles Analy-
tik [...] Ubrigens hat die Logik von Aristoteles Zeiten her an Inhalt nicht viel gewonnen 
und das kann sie ihrer Natur auch nicht [.,.] Denn Aristoteles hat keinen Moment des 
Verstandes ausgelassen«. 

Die Veranlassung zu einer Krise dieser alten Logik ging von der Mathematik aus. Der 
rein logische Aufbau der Geometrie und spater auch der Arithmetik fuhrte nicht nur zu 
einer vollstandigen Registrierung aller verwendeten mathematischen Voraussetzungen, 
sondern brachte es mit sich, dass man auch Klarheit uber alle Prinzipien des Schlief^ens 
zu gewinnen suchte, die bei der Ableitung mathematischer Satze aus den Axiomen zur 
Anwendungen gelangen. Und da zeigte sich, dass die klassische Logik den Anspruchen 
der modernen Mathematik weder hinsichtlich Prazision noch hinsichtlich Vollstandigkeit 
genijge. Mathematiker v^aren es deshalb vorvi'iegend, welche den erforderlichen Aufbau 
der Logik unternahmen und durchfuhrten. [...] 

Der erste Schritt war die Entwicklung des sogenannten Klassenkalkuls, auch Algebra der 
Logik genannt, vor allem durch Boole, Peirce und Schroder in der zweiten Halfte des 
vorigen Jahrhunderts. Wahrend die Aristotelische Logik sich, wie wir sahen, vorwiegend 
mit der Frage beschaftigt: Was konnen wir, wenn von zwei Klassen (d. h. von zwei Ge-
samtheiten z. B. von der Klasse aller Katzen und der Klasse aller Wirbeltiere) gewisse 
Beziehungen zu einer dritten Klasse (z. B. zur Klasse aller Saugetiere) bekannt sind, uber 
das Verhaltnis beider Klassen zueinander aussagen? - stellt der Klassenkalkul eine syste-
matische Theorie der Beziehungen von beliebig vielen Klassen dar [...] Z. B. konnen wir 
die Vereinungs- und Durchschnittsklasse zweier Klassen A und B (d.h. die Klasse aller 
Elemente, die entweder in A oder in B, bzw. die sowohl in A als auch in B enthalten sind) 
systematisch behandein [...] Der Klassenkalkul gibt nun ausgehend von einigen weni-
gen Satzen eine systematische Behandlung aller Beziehungen zwischen Klassen. Unter 
seinen Lehrsatzen gibt es 19, welche den Aristotelisch-Scholastischen Schlussarten ent-
sprechen [...] 

Ein zweiter Schritt fuhrt uber den Klassenkalkul hinaus. Dieser Klassenkalkul ist ja eine 
aus wenigen Ausgangssatzen deduzierte Theorie, welche die Beziehungen von Klassen 
zum Gegenstand hat, so wie die euklidische Geometrie aus wenigen Ausgangssatzen 
(Axiomen) deduzierbar ist, welche die Beziehungen von Punkten, Geraden und Ebenen 
zum Gegenstand haben. Der Klassenkalkul ist also eine spezielle mathematische Theorie. 
Die ganze Logik zu umfassen, davon ist der Klassenkalkul dagegen weit entfernt. Die Lo
gik erschopft sich ja keineswegs in Umfangsbetrachtungen hinsichtlich der Klassen. Wenn 
wir z. B. aus irgendwelchen Aussagen, etwa aus den Axiomen irgendeiner Theorie, wei-
tere Satze herleiten, so wird eben dieses Herleiten als »logisches Schlief^en« bezeichnet. 
Der Gegenstand dieses Schliel^ens sind aber nicht Klassen, sondern Aussagen. Und doch 
ist es die Logik, von der man die Angabe der Regein des Schllef^ens (des Transformierens 
und Kombinierens von Aussagen zu neuen Aussagen) erwartet. Der zweite Schritt zum 
Ausbau der Logistik bestand daher in der vor allem auf Peirce und Schroder zuruckgehen-
den Entwicklung eines Aussagenkalkuls, welcher lehrt, in welcher Weise Aussagen durch 
Worte wie »und«, »oder«, »nicht« und ahnliche Partikel verknupft werden konnen, um 
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wahre zusammengesetzte Aussagen zu ergeben. Eine besonders wichtige Verknupfung 
zweier Aussagen ist die »lmplikation«. Wenn p und q zwei Aussagen sind und entweder 
q oder non-p (d. h. die Negation von p) wahr ist, so wird dies in der Logik kurz durch die 
Worte »p impliziert q« ausgedrijckt. Wenn q wahr ist, so ist sicher die Aussage »q oder 
non-p« wahr, ob p wahr oder falsch ist; eine wahre Aussage q wird also von jeder Aus
sage impliziert. Wenn p falsch ist, so ist non-p wahr und die Aussage »q oder non-p« ist 
sicher wahr, ob q wahr oder falsch ist; eine falsche Aussage p impliziert also jede Aussage 
q [ . . . ] 

Kehren wir zur Hauptlinie der Entwicklung der Logik zuruck, so mussen wir vor allem 
feststellen, dass die meisten ubiichen Aussagen, insbesondere in der Mathematik, auf^er 
der Worten »und«, »oder«, »nicht«, »impliziert« noch andere logische Partikel enthal-
ten, vor allem die Worte »alle« und »manche« oder »es gibt«. Die genaue Regein der 
Behandlung von Aussagen, welche auch diese sogenannten logischen Quantifikatoren 
enthalten, liefert ein drittes Kapitel der neueren Logik, welches seit Peirce und Frege ne-
ben den Klassen- und Aussagekalkul tritt und als Funktionenkalkul bezeichnet wird. Der 
historische Grund fur diese Benennung ist der folgende: Neben Aussagen, welche teils 
wahr sind, wie »diese Tafel ist schwarz«, teils falsch sind, wie »diese Tafel ist rot«, gibt 
es auch Wortkombinationen, wie »x ist schwarz«, welche keine Aussagen sind, sondern 
zu Aussagen erst werden, wenn man fur die in ihnen auftretende sogenannte Leerstelle x 
entweder den Namen eines bestimmten Individuums eines gewissen Bereiches einsetzt 
oder einen Quantifikator davorsetzt, und derartige Wortkombinationen bezeichnet man 
als Aussagefunktionen. Beispielsweise geht die Aussagefunktion »x ist schwarz« in eine 
wahre Aussage uber, wenn ich fur x substituiere »diese Tafel«, sie geht in eine falsche 
Aussage uber, wenn ich fur x substituiere »diese Kreide«. Sie geht, falls ich als Variabi-
litatsbereich fur x den Bereich aller in diesem Saale befindlichen Dinge wahle, in eine 
falsche Allaussage uber, wenn ich vor x den Quantifikator »alle« setze; denn dann ent-
steht die falsche Aussage »alle Dinge dieses Saales sind schwarz«. Sie geht endlich, wenn 
ich vor X den Quantifikator »manche« setze, in die wahre Existenzaussage »manche Din
ge dieses Saales sind schwarz« uber. Womit man es in der Wissenschaft tatsachlich zu 
tun hat, das sind teils Aussagen, die von Individuen handein, teils Al l - oder Existenzaus-
sagen. Da nun die Regein des logischen Operierens mit Aussagen der letzteren Art aus 
einer Theorie der Aussagefunktion hergeleitet worden sind, so bezeichnet man die Lehre 
von dem Operieren mit Al l - und Existenzaussagen als Funktionenkalkul. 

Wahrend man Klassen- und Aussagenkalkul und die bisher betrachteten Telle des Funk-
tionenkalkuis, wenn auch sehr kunstlich, als blof^e Prazisierungen und Verscharfungen 
der alten Logik bezeichnen kann, so kommen wir nun zu einem vierten Schritt der neue
ren Logik, welcher unzweifelhaft eine inhaltliche Erweiterung darstellt. Auch zu diesem 
Schritt lag die Veranlassung in der Mathematik. Denn die Aussagen, die den Gegenstand 
der Mathematik bilden und zuerst von Peano in einer allgemeinen strengen Symbolik 
ausgedruckt wurden, sind nur zu einem ganz geringen Teil Satze uber die Zugehorigkeit 
von Individuen zu gewissen Klassen oder uber Umfangsbeziehungen von Klassen oder 
Aussagen, bestehend aus derartigen Satzen, die durch die Worte »und«, »oder«, »nicht«, 
»impliziert«, »alle«, »manche« verknupft sind. Der Grof?>teil der mathematischen Urteile 
handelt vielmehr, wie schon Leibniz erkannt hatte, von Relationen. Wenn ich sage »3 ist 
kleiner als 5«, so behaupte ich eine Relation zwischen zwei Zahlen; wenn ich sage »auf 
einer Geraden liegt der Mittelpunkt jeder Strecke zwischen den Endpunkten derStrecke«, 
so behaupte ich einen allgemeinen Satz uber eine Relation zwischen Punktetripein der 
Geraden. Eine fur den Mathematiker brauchbare Logik muss also vor allem auch von Re-
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lationen handeln. So wie einem Pradikat eine Klasse entspricht, namlich die Klasse ailer 
Wesenheiten welchen das betreffende Pradikat zukommt, z. B. dem Pradikat »schwarz« 
die Klasse aller schwarzen Dinge, so entspricht einer Relation zwischen zwei Wesenhei
ten, oder, wie man stattdessen sagt, einer zweistelligen Relation, eine Klasse von Paaren 
von Dingen, namlich die Klasse aller jener Paare von Dingen, in welchen das erste Ele
ment des Paares zum zweiten in der betreffenden Relation steht. Z. B. entspricht der Re
lation »kleiner als« die Klasse aller Paare von Zahlen, von denen die erste kleiner als die 
zweite ist. Die Erweiterung der Logik, welche darin besteht, dass den Subjekt-Pradikat-
Satzen auch Relationssatze an die Seite gestellt werden, lasst sich demnach auch dahin 
charakterisieren, dass neben Klassen von Indlviduen auch Klassen von Individuenpaaren, 
von Individuentripein usw. untersucht werden [...] 

So auf^erordentlich grof^ diese inhaltliche Erweiterung der Logik auch ist, so reicht sie 
doch noch nicht aus, um alle Schlusse wiederzugeben, welche in der modernen Ma-
thematik gezogen werden. Um der neuesten Mathematik, insbesondere der Lehre von 
den reellen Zahlen und der Mengenlehre folgen zu konnen, musste noch ein erweiterter 
Funktionskalkul geschaffen werden, der sich auch mit Klassen von beliebigen Klassen 
von Individuen, mit Klassen von Klassen von Klassen usw. beschaftigt [...] 

Nach der Ausgestaltungder Logik durch den erweiterten Funktionenkalkul ist, wie Russell 
es ausdruckt, die Mathematik ein Teil der Logik geworden. Diese Aussage stellt nicht etwa 
eine wil lkurliche Ausdehnung des Gebrauches des Wortes Logik dar, derart, dass alle Ma
thematik unter die Logik fallt. Der historische Sachverhalt war vielmehr, wie wir sahen, 
der folgende: Dadurch, dass man bloft die Schlusse verfolgte, welche in der modernen 
Mathematik gezogen wurden, und dass man diese Schlusse so behandelte, wie der Aus-
sagenkalkul die primitivsten Schlusse (d.h. dadurch, dass man alle diese Schlusse aus 
einigen Ausgangsformein mit Hilfe einiger formelerzeugender Regein herleitete), gelang-
te man zu Ausgangsformein, welche nicht nur gestatten, die mathematischen Schlusse 
herzuleiten, sondern dazu hinreichen, d\e ganze Mathematikselbst aus ihnen abzuleiten 
[...] 

Nach einer zweitausendjahrigen Erstarrung hatte also die Logik in den Handen der Ma-
thematiker in weniger als einem halben Jahrhundert einen, wie es schien, vollendeten 
Neuaufbau erfahren und mit diesem erfreulichen Resultate hatte man etwa um das Jahr 
1900 einen Vortrag uber Logik schlief^en konnen. 

Um die Jahrhundertwende kam nun aber voll lg unerwartet ein destruktiver Ruckschlag 
schlimmster Art, und zwar war es gerade das neueingefuhrte unbeschrankte Operieren 
mit Klassen und Klassen von Klassen, welches zu nichts weniger als zu einer Paradoxie 
fuhrte. Nun ist ein innerer Widerspruch schon fur eine Spezialtheorie irgendeiner Einzel-
wissenschaft unertraglich. Fur die Logik aber bedeutet das Auftreten eines Widerspruches 
in ihrem Aufbau etwas vollig Katastrophales. 

Ehe ich die neu entdeckte Paradoxie auseinandersetze, mochte ich erwahnen, dass Para-
doxien schon in der antiken Logik aufgetreten waren. Bekannt ist die vom Lugner, auch 
genannt der Kreterschluss, weil die Kreter als besonders lugenhaft galten. Fur logisch pa
radox hielt man es im Altertum, wenn ein Kreter den Satz ausspricht: »Alle Kreter sind 
Lugner«. Die beste Form, um die hiebei vorliegende Paradoxie mit moderner Prazision 
darzustellen, ist wohl die, dass ich auf eine Tafel folgende drei Satze schreibe: 

»2 + 2 - 5« 

»4 + 6 = 3«. 
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»Alle auf dieser Tafel befindllchen Satze sind falsch.« 

Welter schreibe ich nichts auf die Tafel und untersuche nun die drei auf ihr befindlichen 
Satze daraufhin, ob sie wahr oder falsch sind. Die beiden ersten sind offenkundig falsch. 
Vom dritten wi l l ich nun aber beweisen, dass er weder wahr noch falsch ist. Nehmen 
wir namlich an, der dritte Satz sei wahr, so gilt also, dass alle Satze auf der Tafel falsch 
sind, woraus insbesondere folgt, dass der dritte Satz falsch ist. Nehmen wir an, der dritte 
Satz sei falsch, so sind, da auch die beiden ersten Satze falsch sind, alle auf der Tafel 
befindlichen Satze falsch, also ist der dritte Satz wahr. Aus der Annahme, dass der dritte 
Satz wahr ist, folgt demnach, dass er falsch ist, und aus der Annahme, dass der dritte Satz 
falsch ist, folgt dass er wahr ist; m. a. W. fur den dritten Satz fuhrt sowohl die Annahme, 
dass er wahr ist, als auch die Annahme, dass er falsch ist, auf einen Widerspruch, d. h. 
der dritte Satz ist weder wahr noch falsch, was doch paradox ist, da nach dem Prinzip 
vom ausgeschlossenen Dritten jeder Satz entweder wahr oder falsch ist und ein Drittes 
ausgeschlossen ist. Allerdings zeigt eine genaue Analyse, dass in dieser Paradoxie die in 
ihr vorkommenden Worte. »Satze auf dieser Tafel«, die doch nichtlogischer Natur sind, 
wesentlich eingehen [...] 

Was nun eine schwere Krise der modernen Logik hervorrief, war eine nach verwandten 
Ergebnissen Burali-Fortis von Russell 1901 entdeckte rein logische Paradoxie (d.h. eine 
Paradoxie, in welcher lediglich die Begriffe des logischen Funktionenkalkuls auftreten, 
vor allem der Begriff der Klasse). Wenn M die Klasse aller Menschen bezelchnet, so gilt 
a) jedes Element von M ist ein Mensch, und b) jeder Mensch ist Element von M. Die Klasse 
M selbst ist kein Mensch (sondern eine Klasse von Menschen) und kommt daher wegen 
a) unter den Elementen von M nicht vor. Ebenso ist die Klasse aller Dreiecke der Ebene 
kein Dreieck und kommt daher unter ihren eigenen Elementen nicht vor. Sicher gibt es 
also, wie diese und viele andere Beispiele zeigen, Klassen, die nicht unter ihren eigenen 
Elementen vorkommen. Bezeichnen wir dagegen mit N die Klasse aller Nicht-Menschen, 
so gilt: a) jedes Elemente von N ist ein Nicht-Mensch, und b) was nicht ein Mensch ist, ist 
Element N. Da N selbst nicht ein Mensch (sondern eine Klasse von Nicht-Menschen) ist, 
so kommt N wegen b) unter den Elementen von N vor. Ein weiteres Beispiel einer Klasse, 
die unter ihren eigenen Elementen vorkommt, liefertdie Klasse aller Klassen. Bezeichnen 
wir sie mit K, so gilt: a) jedes Element von K ist eine Klasse, und b) jede Klasse ist Element 
von K. Da K selbst eine Klasse ist (namlich die Klasse aller Klassen), so kommt K wegen 
b) unter den Elementen von K vor. Es sei nun L die Klasse aller Klassen, die nicht unter 
ihren eigenen Elementen vorkommen. Dann gilt: 

(a) Jede Klasse, welche Element von L ist, kommt nicht unter ihren eigenen Elementen 
vor. (Beispielsweise sind also die erwahnten Klassen N und K nicht Elemente von L). 

(b) Jede Klasse, welche nicht unter ihren eigenen Elementen vorkommt, ist Element der 
Klasse L. (Beispielsweise sind die Klasse M aller Menschen und die Klasse aller Drei
ecke Elemente von L.) 

Wir wollen nun diese Klasse L daraufhin untersuchen, ob sie unter ihren Elementen vor
kommt oder nicht. Ich behaupte erstens: Dass L unter den Elementen von L vorkommt, 
ist unmoglich. Denn wenn L ein Element der Klasse L ware, so enthielte ja L als Element 
eine Klasse, namlich L, welche unter ihren Elementen vorkommt, wahrend nach (a) jede 
Klasse, welche Elemente von L ist, unter ihren Elementen nicht vorkommt. Dass L unter 
den Elementen von L vorkommt, ist also unmoglich. Ich behaupte zweitens: Dass L unter 
den Elementen von L nicht vorkommt, ist unmoglich. Denn wenn L nicht Element von L 
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ware, so ware ja L eine Klasse, die unter ihren Elementen nicht vorkommt und dennoch 
nicht Element von L ware, wahrend nach (b) jede Klasse, die unter ihren Elemente nicht 
enthalten ist. Element von L ist. Dass L unter den Elementen von L nicht vorkommt, ist 
also unmoglich. Wir haben also bewiesen: Sowohl dass L unter den Elementen von L 
vorkommt, als auch dass L unter den Elementen von L nicht vorkommt, ist unmoglich. 
Dies ist paradox. Denn nach dem Prinzip vom ausgeschlossenen Dritten ist jeder Satz 
entweder wahr oder falsch, wahrend wir vom Satz »L kommt unter den Elementen von L 
vor« bewiesen haben, dass er weder wahr noch falsch sein kann. 

Einen ersten Ausweg aus der Krise, in welche die Logik durch diese rein logische Parado
xic gesturzt wurde, suchte der Entdecker der Paradoxic, Russell. Seine Losung besteht in 
folgendem: Vor allem muss den in der Mathematik auftretenden logischen Konstruktio-
nen ein gewisser Ausgangsbereich von Individuen zugrunde gelegt werden. Neben die-
sen Individuen werden Klassen von Individuen, die aber nicht mit den Individuen selbst 
verwechselt werden durfen, betrachtet, ferner Klassen von Klassen solcher Individuen, 
die als Klassen zweiten Typus bezeichnet werden, und mit den Klassen von Individu
en (den sogenannten Klassen des ersten Typus) nicht verwechselt werden durfen, und 
allgemein fur jede natiJrliche Zahl n Klassen eines n-ten Typus, wobei alle diese Klassen 
verschiedenerTypen wohl auseinanderzuhalten sind und wobei insbesondere, wenn von 
alien Klassen gesprochen wird, stets angegeben werden muss, ob alle Klassen des ersten, 
des zweiten oder des n-ten Typus gemeint sind. Eine Klasse, die Klassen verschiedener 
Typen als Elemente enthalt, darf nicht gebildet werden. Die in der obigen Paradoxic vor-
kommende »Klasse aller Klassen« ist eine bei Beachtung dieser Verbote nicht auftretende 
Begriffsbildung; sie kommt in der Typenhierarchie nicht vor; ebenso die Klasse aller Klas
sen, die unter ihren eigenen Elementen nicht vorkommen, so dass diese zu Paradoxien 
Aniass gebende Begriffsbildung durch die Typentheorie ausgeschaltet wird. Freilich bietet 
diese Theorie keine Gewahr dafur, dass durch sie etwaige noch unentdeckte Paradoxien 
anderer Art ausgeschlossen werden. Poincare hat deshalb in ahnlichem Zusammenhang 
vom Verhalten eines Hirten gesprochen, der seine Herde vor Wolfen dadurch schutzen 
wi l l , dass er sie mit einem Zaun umgibt, ohne aber sicher zu sein, ob er nicht vielleicht 
einen Wolf in den Zaun miteingeschlossen hat. Tatsachlich wurde aber bisher bei Einhal-
tung der Typenregein keine sonstige Paradoxic entdeckt. 

Ein zweiter Weg, wclcher nach der Entdeckung der Paradoxien beschritten wurde, ist 
der formalistische oder metalogische Weg von Hilbert. Die Grundgedanken dieser Me-
thode kann man in folgende Satze zusammenfassen: Fur jede mathematische oder logi
sche Theorie muss erstens angegeben werden, wie die in ihr auftretenden Grundbegriffe 
bezeichnet werden und wie die Aussage der Theorie aus diesen Grundzeichen als Zei-
chenreihen sich aufbauen. Beispielsweise werden im Falle der euklidischen Geometric 
in axiomatischer Darstellung die Grundbegriffe, [...] Punkte, Geraden und Ebenen ge-
nannt. Eine der Grundrelationen ist die des »Liegens in«. Eine der Regeln, wie sich aus 
diesen Grundzeichen geometrische Aussagen aufbauen, ist z.B. die, dass uberall wo vor 
den Worten »liegt in« das Zeichen eines Punktes auftritt, nach den Worten »liegt in« 
das Zeichen einer Geraden oder einer Ebene steht. Es mussen zweitens die Axiome der 
Theorie formuliert werden, d.h. die gewissen Aussagen entsprechenden Zeichenreihen 
werden, wie wir dies beim Aussagenkalkul verfolgten, als Ausgangsformein an die Spit-
ze gestellt. Und drittens mussen die formelerzeugenden Regeln der Theorie angegeben 
werden, d.h. Rechenregein, um aus Zeichenreihen, welche Aussagen der Theorie ent-
sprechen, neue Zeichenreihen herzuleiten, deren entsprechende Aussagen in die Theorie 
aufgenommen werden, wie wir sie beim Aussagekalkul gleichfalls aufzahlten. Die Theo-
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rie wird dadurch zu einem Kalkijl und die Theorie dieses Kali<uls heil^t die zugehorige 
Metatheorie. Diese Metatheorie beschaftigt sich damit, wie die Satze der ursprunglichen 
Theorie miteinander zusammenhangen und auseinander hervorgehen, welche Satze aus 
den Axiomen beweisbar oder widerlegbar sind usw. Wahrend in der axiomatischen eu-
klidischen Geometrie z. B. bewiesen (d. h. mit Hilfe der formelerzeugenden Regein aus 
den Axiomen hergeleitet) wird, dass die Winkelsumme jedes Dreieckes 180° ist, unter-
sucht die Metageometrie die Frage, welche von den euklidischen Axiomen fiir die Her-
leitung dieses Satzes unentbehrlich sind. Metageometrisch ist z.B. die Feststeliung, dass 
das Paralielenaxiom von den ubrigen Axiomen unabhangig ist. Von der zu einer Theorie 
gehorigen Metatheorie wurde nun insbesondere erwartet, dass sie beweisen soil, dass 
in der Theorie kein Widerspruch auftritt, d. h. dass in der zugehorigen Theorie niemals 
ein Satz und sein Gegenteil beweisbar ist. Durch metageometrische Uberlegungen wird 
[...] bewiesen: Wenn die euklidische Geometrie widerspruchsfrei ist, so ist auch die 
nichteuklidische Geometrie widerspruchsfrei. Ferner konnte durch metamathematische 
Uberlegungen gezeigt werden: Wenn die Lehre von den reellen Zahlen widerspruchsfrei 
ist, so ist die euklidische Geometrie widerspruchsfrei. Nun hoffte Hilbert weiter, in einer 
Metalogik bzw. Metamathematik die Widerspruchsfreiheit einer auf geeignete Axiome 
gestutzten Logik bzw. Mathematik beweisen zu konnen und auf diese Art die Logik und 
Mathematik nicht nur aus der Krise zu befreien, in die sie durch die Entdeckung von Pa-
radoxien gesturzt worden waren, sondern fiir alle Zeit vor derartigen Krisen zu bewahren 
durch den bindenden Beweis der Unmoglichkeit irgendwelcher Widerspruche [...] 

Wenn es sich nun um die Aufgabe handelt, die Widerspruchsfreiheit einer Theorie durch 
eine Metatheorie zu beweisen, so muss vor allem Klarheit daruber herrschen, welche 
Beweismittel fur die metatheoretischen Uberlegungen zugelassen werden. Ist die Wie-
derspruchsfreiheit irgendeiner geometrischen oder sonstigen speziellen Theorie zu be
weisen, so wird man naturlich als metatheoretische Hilfsmittel notigenfails die gesamte 
Logik verwenden, so dass die ganzen Oberlegungen darauf hinauslaufen, dass man durch 
logisches Schliel^en beweist, dass im System der Aussagen der betreffenden Theorie kein 
Widerspruch, d. h. keine Aussage zugleich mit ihrem Negat vorkommt. Was soil es aber 
heif^en, die Widerspruchsfreiheit der Logik selbst und der in der allgemeinen Logik auf-
gehenden Mathematik zu beweisen? [...] 

Das Ziel ist naturlich, mit einem Minimum von metalogischen Beweismittein einen mog-
lichst grof^en Teil der Logik und Mathematik als widerspruchsfrei zu erweisen [...] 

Das Programm bestand nun darin, bis zu einem Widerspruchsfreiheitsbeweis fur die ge
samte Mathematik vorzudringen. Mit Rucksicht auf die Verwendung eines Teiles der Ma
thematik zu diesem Beweis kann man das schliel^liche Grundproblem also auch dahin 
formulieren, mit einem Teil von Logik und Mathematik die gesamte Logik und Mathema
tik als widerspruchsfrei zu beweisen. 

Dies war der Stand der Wissenschaftvor ganz kurzerZeit, bis namlich im Jahre 1930 eine 
vollig unerwartete, hochst bedeutsame Entdeckung erfolgte, und zwar durch einen jun-
gen Wiener Mathematiker, hierrn Kurt Godel. Er loste namlich das Grundproblem, aber 
im negativen Sinn, indem er auf metalogischem Wege, und zwar unter blof?>er Verwen
dung der Lehre von den naturlichen Zahlen bewies, dass man die Widerspruchsfreiheit 
der Logik und Mathematik mit einem Teil der Logik und Mathematik nicht beweisen 
kann. Nun entsteht naturlich sofort die Frage: Liegt das Ergebnis nicht vielleicht an ir-
gendeinem Mangel des Axiomensystems der Logik, nach dessen Korrektur die Logik doch 
als widerspruchsfrei beweisbar ware? Dem ist aber nicht so. Godel hat namlich folgen-
den ganz allgemeinen Satz bewiesen: Fur jede formale Theorie, welche die Lehre von 
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den naturlichen Zahlen umfasst, ist es unmoglich, die Widerspruchsfreiheit mit irgend-
welchen Mittein, die sich innertiaib der Theorie ausdrucken lassen, zu beweisen. Wie 
immer man also auch das System der Logik modifizieren mag - wofern es nur so umfas-
send bleibt, dass es zur Begrundung der Lehre von den naturlichen Zahlen ausreicht-, 
so wird es unmoglich bleiben, seine Widerspruchsfreiheit mit Methoden, die sich im 
System uberhaupt ausdrucken lassen, zu beweisen. Nimmt man zu den metalogischen 
Beweismittein auch gewisse andere hinzu, die in der als widerspruchsfrei zu erweisen-
den logisch-mathematischen Theorie nicht formulierbar sind, dann kann man die Wi 
derspruchsfreiheit der betreffenden Theorie beweisen, - aber dann sind die Beweismittel 
umfassender als dasjenige, dessen Widerspruchsfreiheit bewiesen werden soil [...] 

Was man miteinem Teilder Mathematil< a\sw\derspvuchsUe'\ beweisen kann, istvielmehr 
im allgemeinen nur ein engerer Teil der Mathematik, oder m.a.W. zum Beweise der 
Widerspruchsfreiheit eines Teiles der Mathematik braucht man im allgemeinen einen 
umfassenderen Teil. 

Dieses Resultat ist so grundlegend, dass es mich nicht wundern wurde, wenn bald philo-
sophisch orientierte Nichtmathematiker auftraten, welche sagten, dass sie nie etwas an-
deres vermutet hatten. Denn es sei fur den Philosophen doch klar, dass man eine Theorie, 
in deren Aufbau nicht uberflussige Bestandteile aufgenommen wurden, nicht auf einen 
ihrer Telle begrunden konne u. dgl. Indes stellen derart allgemeine Prinzipien in ihrer 
Anwendung auf die metalogischen Probleme sich nicht nur als nicht evident, sondern als 
falsch heraus. Man kann ja z. B., wie erwahnt, aus den Axiomen der Lehre von den reel-
len Zahlen beweisen, dass aus der Widerspruchsfreiheit der Lehre von den reellen Zah
len die Widerspruchsfreiheit der n-dimensionalen euklidischen und der n-dimensionalen 
nichteuklidischen Geometric folgt, obwohl die n-dimensionale Geometric die gesamte 
Lehre von reellen Zahlen als Teil, namlich als den eindimensionalen Spezialfall enthalt. 
Dagegen ergibt sich aus der Godelschen Untersuchung z. B., dass es unmoglich ist, aus 
den Axiomen der Lehre von den naturlichen Zahlen (fur welche zuerst Peano ein Axio-
mensystem aufgestellt hat) zu beweisen, dass aus der Widerspruchsfreiheit der Lehre von 
den naturlichen Zahlen die Widerspruchsfreiheit der Lehre von den reellen Zahlen folgt. 
Ebenso kann man nicht mit gewissen Teilen der Lehre von den naturlichen Zahlen bewei
sen, dass aus der Widerspruchsfreiheit dieser Telle die Widerspruchsfreiheit der gesamten 
Lehre von den naturlichen Zahlen folgt. Aus dieser Gegenuberstellung geht wohl hervor, 
dass es sich bei der Godelschen Entdeckung nicht um eine auf Grund allgemeiner Prinzi
pien evidente Bemerkung, sondern um einen tiefliegenden mathematischen Satz handelt, 
der eines Beweises fahig und bediJrftig ist. 

Eine gute Illustration fur die Kraft der metamathematischen Methoden gibt nun ein zwei-
ter Tell der Godelschen Entdeckung. Um Ihnen diese naher auseinander zusetzen, muss 
ich etwas weiter ausholen. Es war eine der groBten Entdeckungen Eulers, dass man Sat-
ze, die von den naturlichen Zahlen 1 ,2 ,3 ,4 , . . . handein, auch mit sogenannten trans-
zendenten Hilfsmittein beweisen konne, d.h. mit Hilfe von Oberlegungen, die uber die 
naturlichen Zahlen und das Prinzip von der vollstandigen Induktion hinausgehen, indem 
sie die Begriffe von Grenzwert und Stetigkeit sowie das Operieren mit beliebigen reel
len Zahlen und Funktionen verwenden. Beispielsweise ist der von Fermat gefundene und 
elementar bewiesene Satz, dass jede Primzahl der Form 4 n + 1 auf genau eine Weise als 
Summe von zwei Quadraten naturlicher Zahlen darstellbar ist, auch mit transzendenten 
Hilfsmittein bewiesen worden. So sehr man die Eulersche Entdeckung, aus der sich ein 
eigener Zweig der Mathematik, die sogenannte analytische Zahlentheorie, entwickelte, 
bewunderte, es bestand doch immer der Glaube, dass alle Satze uber naturliche Zahlen 
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sich auch mit elementaren Mittein beweisen lassen. Selbst als man elementare Satze fand, 
die man blof^ mit transzendenten Mittein zu beweisen in der Lage war, schrieb man dies 
dem Umstand zu, dass man elementare Beweise dieser Satze nur bisher noch nicht ge-
funden habe. Godel hat nun auf metamathematischem Wege bewiesen, dass sicher Satze 
uber naturliche Zahlen existieren, die man elementar nicht beweisen kann, sondern zu 
deren Beweis notwendig transzendente Hilfsmittel herangezogen werden mussen. Wie-
derum liegt dies nicht etwa in einer Unvollkommenheit unserer speziellen Annahmen 
LJber die naturlichen Zahlen, sondern es gilt allgemein das Theorem: In jeder diegesamte 
Lehre von den naturlichen Zahlen umfassenden formalen Theorie existieren Probleme, 
die innerhalb der betreffenden Theorie nicht entscheidbar sind. So wie es Satze uber 
naturliche Zahlen gibt, die nur mit Hilfsmittein aus der Lehre von den reellen Zahlen 
beweisbar sind, so gibt es Satze uber reeile Zahlen, die nur mit Hilfsmittein aus der Leh
re von den Mengen reeller Zahlen beweisbar sind, und es gibt Probleme uber Mengen 
reeller Zahlen, welche nur durch Annahmen uber Mengen hoherer Machtigkeiten ent
scheidbar werden. Ja sogar auf naturliche Zahlen bezugliche unentscheidbare Satze gibt 
es in jeder die ganze Lehre von den naturlichen Zahlen umfassenden formalen Theorie. 
Mit anderen Worten: Line universale Logik, welche aus einigen Prinzipien heraus fur alle 
denkbaren Fragen eine Entscheidung bringt, wovon Leibniz getraumt hat, kann es nicht 
geben. 

Da die Metamathematik weder imstande ist, die Widerspruchsfreiheit der Mathematik 
zu beweisen, noch in der Lage ist, Entscheidungsverfahren fur alle Probleme zu liefern, 
so konnte man vielleicht meinen, die metamathematische Methode habe sich nicht be-
wahrt. Das ware jedoch ein Irrtum. Denn abgesehen von den an sich bedeutungsvollen 
Ergebnissen der Metamathematik war es ja gerade die von Hilbert geschaffene metama
thematische Betrachtungsweise, welche Godel bei seinen grundlegenden Entdeckungen 
verwendet hat. Im Gegenteil, es hat sich die Metamathematik bisher als der einzige Weg 
zu tieferliegenden Einsichten und Erkenntnissen uber die Grundlagen von Logik und Ma
thematik bewahrt, wenngleich diese Einsichten teilweise in der Zerstorung von lllusionen 
bestehen. [...] 

Nachdem Sie nun gehort haben, dass Logik und Mathematik nicht unwandelbar und un-
erschQtterlich sind, [ . . . ] - so werden Sie wohl fragen, als was Logik und Mathematik aus 
all diesen Wechselfallen hervorgehen. Was fur den Mathematiker von Interesse ist und 
was er tut, das ist ausschliel^lich die Herleitung von Aussagen mit Hilfe gewisser aufzu-
zahlender (in verschiedener Weise wahlbarer) Methoden aus gewissen aufzuzahlenden 
(in verschiedener Weise wahlbaren) Aussagen, wobei die Logik die Formulierung von 
allgemeinen Herleitungsregein und deren erste Entwicklung unternimmt - und meiner 
Meinung nach besteht alles, was Mathematik und Logik uber diese, einer »Begrundung« 
weder fahige noch bedijrftige Tatigkeit des Mathematikers aussagen konnen, in dieser 
simplen Tatsachenfeststellung; welche Ausgangssatze und Herleitungsmethoden der Ma
thematiker und Logiker wahlt, wie sie sich zur sogenannten Wirklichkeit und zu Eviden-
zerlebnissen verhalten usw., - diese Fragen gehoren anderen, minder exakten Wissen-
schaften an. Vor dem Auftreten von Widerspruchen ist der Mathematiker im allgemeinen 
nicht gefeit. Ob er den Wolf des Poincareschen Vergleiches nicht in den Zaun mit der 
Herde eingeschlossen hat, weif?> er nicht. Aber dass Poincare aus seinem Vergleich der 
Mathematik einen Vorwurf drechselt, beruht ja lediglich darauf, dass er von der Mathe
matik eine nicht nur graduell, sondern essentiell grof^ere Sicherheit verlangt, als von alien 
anderen menschlichen Tatigkeiten. Denn wenn ein Hirt einen Zaun um seine Herde er-
richtet, so ist er ja tatsachlich nicht absolut sicher, ob nicht ein Wolf innerhalb des Zaunes 
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sich irgendwo befindet. Er blickt zwar nach Wolfen aus, aber ein Wolf kann irgendwo 
versteckt sein und erst spater plotzlich auftauchen [...] 

Und wenn wir auch vor dem Auftreten von Widerspruchen in der Mathematik nicht lo-
gisch geslchert sind, so haben gerade die letzten Jahre den hochsten Teilen der Mathema
tik eine Entfaltung gebracht, die insbesondere diejenigen, welche die tiefsten logischen 
Zusammenhange durchblicken, mit Bewunderung erfullt. 

Wenn wir also heute dem beruhmten Hirtengleichnis Poincares ein anderes Bild gegen-
uberstellen, so muss dasselbe zwar hinsichtlich der Anspruche an die Mathematik an-
gesichts der Erkenntnisse der neuen Logik bescheidener sein und doch angesichts der 
gewaltigen Erfolge der letzten Jahre im Aufbau und in der Ausgestaltung der hochsten 
Teile der Mathematik ohne Pessimismus. Ich wurde sagen: Die Mathematiker sind wie 
Menschen, die Hauser bauen, - Hauser, die zu bewohnen nicht nur an sich Vergnu-
gen bereitet, sondern auch zu vielem befahigt, was einem Hohlenbewohner nie gelingen 
kann, - wie Menschen, die bauen, obwohl sie nicht sicher sind, dass nicht eines Ta-
ges ein Erdbeben Hauser zerstoren wird. Wenn ein Erdbeben Hauser zerstoren sollte, so 
wird man neue bauen, womoglich solche, die erdbebenbestandiger scheinen. Aber mit 
Rucksicht auf moglich Erdbeben auf das Bauen von Hausern mit alien ihren Bequemlich-
keiten zu verzichten - dazu werden sich die Menschen auf Dauer nicht entschlief^en, um 
so weniger, als ein absoluter Schutz gegen die Wirkungen von Erdbeben auch durch das 
unbequeme Leben in Hohlen nicht geboten wird. So scheint es mir auch um die klassi-
sche Mathematik zu stehen. Sie gewahrt nicht nur an sich Genuss, sondern leistet mehr. 
Cesichert gegen das Erdbeben eines Widerspruches freilich ist sie nicht. Aber man wird 
deshalb doch nicht aufhoren, ihre Gebaude auszubauen und neue zu errichten. 

Mengers Text erschien 1932 in Krise und Neuaufbau in den exakten Naturwissenschaften, Funf 
Wiener Vortrage, Leipzig und Wien (Herausgeber Karl Menger). 
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Karl Menger 
The New Logic 

That the exact sciences are subject to crises and reconstruction and that even geometry 
has undergone changes is widely known. Moreover, as far as experience and intuition are 
concerned, anyone, even though he be unfamiliar with the details, can well understand 
that new empirical discoveries may overthrow the most venerable of ancient theories, 
and that intuition, if it ventures too far afield, may be forced to retire from positions 
erroneously occupied. One subject, however, is generally supposed to be unchanging 
and unshakable. That subject is logic. Hence, to anyone who is not an adept in the field, 
a discussion of crisis and reconstruction in connection with logic may seem not only 
strange but incomprehensible. 

As a matter of fact, for two thousand years, logic has been the most conservative of 
all the branches of knowledge. Aristotle, who considered the father of the subject, as
sumes as a starting point that every proposition ascribes a predicate to some subject. The 
propositions are classified on the one hand as affirmative or negative, on the other hand 
as universal or particular. ''All cats are mammals" is universal and affirmative; "Some 
mammals are cats'' is particular and affirmative; ''Some mammals are not cats'' is partic
ular and negative; "No cat is a fish" is universal and negative. According to Aristotle, 
ail inference consists in deriving a third proposition from two propositions of the given 
form. For example, from the premises that all cats are mammals and all mammals are 
vertebrates, it follows that all cats are vertebrates. From the premises that all cats are 
mammals and no mammal is a fish, it follows that no cat is a fish. All the inferences 
which Aristotle considered possible he arranged in three figures divided into altogether 
fourteen varieties. In the Middle Ages, these modes of inference were expanded to four 
figures including altogether nineteen varieties, and were designated by the names Bar
bara, Celarent, etc. [...] The three principles of identity, contradiction and excluded 
middle, which were later called the fundamental principles of logic, were also formulated 
by Aristotle [...] The kernel of his logic, the above mentioned theory of subject-predicate 
propositions, was essentially all that was regarded as pure logic for two thousand years 
thereafter. 

In the Middle Ages, it is true, the scholastics undertook a number of important logical 
investigations. But during the Enlightenment, it became customary to regard the logical 
work of the medieval scholars as hairsplitting while their results fell into oblivion and 
were replaced by less fundamental considerations. Similarly, Leibniz's views on logic, 
which were far in advance of their time, also remained without direct effect, it was 
perfectly clear to Leibniz that a mere treatment of subject-predicate propositions was 
inadequate and must be supplemented by a logic of relations. Furthermore, he treated the 
logical principles and their mutual relations more systematically than his predecessors, 
and devised the project of a lingua characteristica, which should permit all scientific 
propositions to be stated in precise from, and of a calculus ratiocinator, which should 
contain and treat by computations all the methods of inference. But the clearest evidence 
that Leibniz's views, likethe works of the scholastics, found no echo, is the famous dictum 
of Kant in the introduction to the second edition of the Critique of Pure Reason (1787) 
"That logic has trodden this sure path since the earliest times, can be seen from the fact 
that, since Aristotle, it has not been obliged to take a single backward step . . . A further 
noteworthy fact is that until the present it has been able to take no step forward, and so 
seems apparently to be finished and complete." And in Kant's Logic occurs the statement 
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"The logic of to-day is derived from Aristotle's Analytics [...] Moreover, since Aristotle's 
tinne, logic has not gained much in content, and from its very nature it cannot [...] For 
Aristotle omitted no item of reason." 

A crisis in the old logic was brought about by mathematics. When confidence in geomet
rical intuition had been shaken, a purely logical reconstruction of geometry (and later 
of arithmetic) began with a complete enumeration of all mathematical hypotheses from 
which the whole system of theorems was deduced by strictly logical methods. But this 
trend in mathematics naturally also carried with it a search for clarity in regard to all prin
ciples of inference used in the deduction of mathematical propositions from axioms. And 
in the course of this search, it became evident that the old logic was inadequate for the 
demands of modern mathematics in both precision and completeness. It was therefore 
chiefly mathematicians who undertook and carried out the necessary reconstruction of 
logic [...] 

The first step in the reconstruction of logic was the development of the so-called calculus 
of classes (also called algebra of logic) particularly by Boole, Peirce and Schroder in the 
second half of the nineteenth century. The Aristotelian logic, as stated, deals mostly with 
the question: If the relations of two classes to a third class are known, what can be said 
about the relations of the two classes to each other? The calculus of classes systematically 
studies the relations of any number of classes. For example, it treats systematically of the 
join and intersection of two classes A and B - t h e class of all elements in either A or B, and 
the class of those in both A and B, respectively [...] The calculus of classes, starting from 
a certain few propositions, gives a systematic treatment of all relations between classes. 
Among its theorems, there are nineteen which correspond to the Aristotelian-Scholastic 
modes of inference [...] 

A second step leads further. The calculus of classes is a theory deduced from a few initial 
propositions concerning the relations of classes, just as Euclidean geometry is deduced 
from a few initial propositions (axioms or postulates) concerning the relations of points, 
lines, and planes. The calculus of classes is thus a special mathematical theory; it is, 
however, far from containing the whole of logic, for logic does not confine itself to the 
considerations of classes. If for example, propositions are derived from any set of propo
sitions, this derivation is called logical inference. The subject matter of this inference is, 
however, not classes but propositions. And yet logic is expected to deal with the rules 
of inference (the rules of transforming and combining propositions so as to yield new 
propositions). The second step in the expansion of logistics, which goes back principally 
to Peirce and Schroder, was therefore the development of a calculus of propositions. This 
calculus studies how propositions are combined by words like ' 'and", "or", "not" and 
similar particles. If p and q are two propositions, then a compound of particular impor
tance is "q or not p"", which is briefly expressed in logic by the words "p implies q" or " q 
is implied by p". If q is true, then the proposition "q or not p" is surely true, whether p is 
true or false. A true proposition q is therefore implied by every proposition. If p is false, 
then not-p is true, and the proposition "q or not p" is surely true whether q is true of false 

But most common propositions, particularly those of mathematics, besides employing 
such words as "and", "or, "not" and "implies," contain other logical particles, especially 
"a l l " and "some" or "there are". The exact rules for dealing with propositions containing 
these so-called logical quantifiers form a third chapter of the newer logic which, since 
the work of Peirce and Frege, has taken its place beside the calculi of classes and of 
propositions; it is called the calculus of functions. The historical origin of this name is 

211 



as follows. Besides propositions, some of which are true like 'This charcoal is black", 
and some of which are false like "This charcoal is red'', there are also word combinations 
like "x is black" which are not propositions, but which become propositions when the 
name of a definite individual within a certain field is used to replace the symbol x, or 
when the combination is preceded by a quantifier. Such word combinations are called 
propositional functions. For example, the propositional function "x is black" becomes a 
true proposition if "this charcoal" is substituted for x. It becomes a false proposition if 
"this l ime" is substituted for x. When mankind is chosen as the range of x, the proposi
tion becomes false if the quantifier "a l l " is placed before x, for then it becomes the false 
(universal) proposition "All men are black". Finally, if the quantifier "some", is placed be
fore X, the proposition becomes the true (existential) proposition "some men are black" 
or "there exist black men". Since the rules for logical operations on universal and ex
istential proposition are derived from the theory of propositional functions, the study of 
operations with such propositions is called the calculus of functions. 

The calculi of classes and of propositions together with the hitherto considered portions 
of the calculus of functions may be interpreted as mere refinements of the old logic - if 
the word "refinement" is used in a very broad sense. But the fourth step in the devel
opment of the new logic is undoubtedly an extension of the content of the subject. The 
impetus to this step also came from mathematics; for the propositions which are the sub
ject of mathematics, and which were first expressed by Peano in a general and rigorous 
symbolism, are only rarely statements about the membership of individuals in classes or 
about inclusions between classes. Neither are they often compounds of statements about 
classes connected by the words "and", "or", "not", "implies," "a l l " or "some". Most 
mathematical propositions deal rather with relations, as Leibniz already recognized. The 
proposition "3 is less than 5" states a relation between two numbers; the proposition "If, 
on a straight line, the point q lies between the points p and r, then r does not lie be
tween p and q" is a general statement about a relation between the members of triples 
of points on straight lines. A logic useful to mathematicians must above all treat of rela
tions. 

What corresponds to a predicate is a class, namely the class of all those things which 
have that predicate. For instance, the class of all black things corresponds to the predicate 
"black". What corresponds to a relation between two things (called a dyadic relation) is 
a class of pairs of things, namely the class of all those pairs of things in which the first 
member of the pair has the given relation to the second. For example, the class of all 
pairs in which the first member is less than the second corresponds to the dyadic relation 
"less than". The extension of logic which treats propositions on dyadic, triadic, [...] 
relationships along with subject-predicate propositions can thus be characterized by the 
fact that besides classes of individuals it investigates classes of pairs of individuals, classes 
of triples of individuals [...] 

Although logic is thus greatly increased in content, it is still inadequate to account for 
all the conclusions drawn in modern mathematics. In order to express the newer mathe
matics, particularly the theories of real numbers and of sets, a fifth step had to be taken. 
It was necessary to create an expanded calculus of functions dealing with classes of all 
sorts of classes of individuals, with classes of classes of classes and so on [...] 

In the words of Russell, after logic has been widened so as to include the expanded cal
culus of functions, mathematics becomes part of logic. This assertion is not by any means 
an arbitrary extension of the word logic to include all of mathematics. The historical de
velopment has above been described. All the conclusions drawn by modern mathematics 
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were treated just as the most primitive conclusions were treated in the calculus of propo
sitions. In order words, all these conclusions were derived from certain initial formulae 
with the help of certain formative rules. Thus there were obtained initial formulae which 
not only permit the derivation of the mathematical modes of inference but also suffice to 
derive all mathematics. 

[...] After two thousand years of petrifaction, logic had, in less than half a century, been 
entirely reconstructed by the mathematicians; and in the year 1900 a lecture on logic 
might have terminated with this happy result. 

About the turn of the century, however, there came an entirely unexpected repercussion 
of the worst kind. The newly introduced unlimited operations with classes and classes of 
classes led to nothing less than an antinomy. Now an inner contradiction is unbearable 
even in the special theory of a particular domain of knowledge. For logic, however, the 
appearance of a contradiction in its structure is catastrophic. 

Before explaining the newly discovered antinomy, it should be mentioned that paradoxes 
had appeared even in ancient logic. The one about the liar is well known. It was also 
called the paradox of the Cretan, because the Cretans were supposed to be particularly 
mendacious. In ancient times, the statement "All Cretans are liars'' in the mouth of a 
Cretan was regarded as a logical paradox. The best way to illustrate this sort of paradox 
with modern precision is to write on a board the following statement: 'The statement of 
this board is false". Nothing further is written on the board, and the given statement is 
examined to see whether it is true of false. It wi l l be proved to be neither. Assuming that 
the statement is true, it follows that the statement on the board is false, in contradiction 
with the assumption that it is true. Assuming that the statement is false, since this is 
precisely the statement on the board, it follows that the statement on the board is true, in 
contradiction with the assumption that it is false. Thus the assumption that the statement 
is false leads to the conclusion that it is true; and the assumption that the statement is true 
leads to the conclusion that it is false. In other words, the assumption of either truth or 
falsehood for the statement leads to a contradiction. Hence, the statement is neither true 
nor false, which is of course paradoxical, for, according to the principle of the excluded 
middle, every statement is either true or false, and any third possibility is excluded. 

Precise analysis shows, however, that the words "statement on this board" play an essen
tial role in the paradox in which they appear; and these words are not of a logical nature 
[...] 

What brought on the severe crisis in logics was Russell's discovery in 1901 (following 
some related results obtained by Burali-Forti) of a purely logical antinomy that is, an 
antinomy in which appear only the concepts of the logical calculus of functions, partic
ularly the concept of class. 

If M is the class of all men, then 

(a) Every member oi Mis a man. 
(b) Every man is a member of M. 

The class M itself is not a man but a class of men, and therefore, according to (a) does 
not occur among the members of M. Similarly the class of all triangles in a plane is not 
a triangle and therefore does not appear among its own members. As these and many 
other examples show, there certainly exist classes which do not occur among their own 
members. On the other hand, if N is the class of all non-men, then 
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(a) Every member of N is not a man. 
(b) Everything that is not a man is a member of N. 

As N itself is not a man but a class of non-men, according to (b) N occurs among the 
members of N. Another example of a class which occurs among its own members is the 
class of all classes. If this class is called K, then 

(a) Every member of /C is a class. 
(b) Every class is a member of K. 

As K itself is a class (namely the class of all classes), according to (b), K occurs among 
the members of K. 

Now let L be the class of all classes which do not occur among their own members. Then 

(a) Every class which is a member of L does not occur among its own member. (For 
example, the classes K and N just mentioned are not members of /..) 

(b) Every class which does not occur among its own members is a member of L. (For 
example, the class of all men and the class of all triangles in a plane are members of 

The question at issue is whether or not the class L occurs among its own members. First: 
It is impossible for /. to be a member of L. For if L were a member of the class /., then L 
would contain as a member a class (namely L) which occurred among its own members, 
whereas according to (a) every class which is a member of L does not occur among its 
own members. Second: It is impossible for L not to be a member of L. For if L were not a 
member of /., then L would be a class which did not occur among its own members and 
still was not a member of L, whereas according to (b) every class which does not occur 
among its own members is a member of L. FHence it is impossible for /. to be a member 
of /., and it is impossible for L not to be a member of L. This, however, is an antinomy, 
for, according to the principle of the excluded middle, every proposition is either true or 
false and, as has been shown, the proposition "/. is a member of U' is neither true nor 
false [...] 

The first means of surmounting the crisis was found by Russell, the discoverer of the 
purely logical antinomy. His solution is as follows: Every logical construction which 
occurs in mathematics must have as a starting point a certain field of individuals. Besides 
these individuals, there come under consideration classes of individuals, which must not 
be confused with the individuals themselves. Furthermore, there are classes of classes of 
such individuals (called classes of the second type) which are not to be confused with 
classes of individuals (called classes of the first type). More generally, for every natural 
number n, there are classes of the n-th type, and all these classes of different type must be 
carefully distinguished. Particularly, in speaking of all classes, it must always be indicated 
whether all classes of the first, second or n-th type are meant. A class which contains as 
members classes of different types must not be formed. The class of all classes mentioned 
above is a concept which cannot occur if this prohibition is respected. It does not belong 
in the hierarchy of all types. The class of all classes which do not occur among their own 
members is similarly forbidden and so this concept which opens the door to antinomies 
is excluded by type theory. 
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As a matter of fact, up to now, no antinomies have been discovered which are not ex
cluded if the rules of type theory are observed. But [...] it gives no assurance that all 
possible but still undiscovered antinomies are excluded by it. For this reason, Poincare, 
under similar circumstances, spoke of a shepherd who, to protect his flock from wolves, 
built a fence around it without, however, being sure that he had not enclosed a wolf 
within the fence. 

A second program that has been followed since the discovery of the antinomies con
sists in the development of the formalistic or metamathematical method of Hilbert. The 
thought underlying this method may be condensed as follows: For every mathematical or 
logical theory, it must first be stated how the undefined fundamental concepts of the the
ory are symbolized, and how the propositions of the theory are constructed as strings of 
these fundamental symbols. For instance, in an axiomatic theory of the Euclidean space, 
the fundamental concepts are called points, lines and planes. One of fundamental rela
tions is that of lying on. One of the rules by which geometric propositions are built up 
from these fundamental symbols is that, wherever the symbol for a point precedes the 
words "lies on'', the symbol for a line or a plane must follow. Secondly, the axioms of 
the theory must be formulated; that is, the strings of symbols corresponding to certain 
propositions are set down as initial formulae. And lastly, there must be given the forma
tive rules whereby any strings of symbols corresponding to propositions of the theory can 
be combined and transformed into new strings such that the corresponding propositions 
are included in the theory. In the axiomatic of the calculus of propositions there are three 
such formulae and two such rules. 

Thus the theory becomes a calculus, and the theory of this calculus is called the metathe-
ory belonging to the original theory. This metatheory deals with the way in which the 
propositions of the original theory are connected and how they may be derived from one 
another, and it considers what propositions can be proved or refuted from the axioms. In 
the axiomatic Euclidean geometry, it is proved, for example, that the sum of the angles 
in any triangle is equal to 180°; that is, this theorem is deduced from the axioms with 
the help of the formative rules. Metageometry investigates the question which of the Eu
clidean axioms are necessary for the deduction of this theorem. The proof that the axiom 
of parallels is independent of the other axioms is metageometrical. 

The metatheory belonging to a given theory is above all expected to prove that the the
ory contains no contradiction - in other words that, in the theory in question, it is never 
possible to prove an assertion and its negative. By metageometrical considerations it is 
proved that, if Euclidean geometry is free from contradiction, then non-Euclidean geome
try is also free; and if the theory of real numbers is free from contradiction, then Euclidean 
geometry is likewise. Now Hilbert intended to prove by metalogic or metamathematics 
that a logic or mathematics founded on suitable axioms is free from contradiction. In this 
way he hoped not only to get logic and mathematics over the crisis caused by the actual 
discovery of the antinomies, but also to make these subjects secure for all time by the 
valid proof that within them any sort of contradiction is impossible [...] 

If the problem at hand is to prove by a metatheory that a certain theory contains no con
tradiction, it must above all be clear what means of proof are permitted for the metathe-
oretical considerations. If any geometrical or other special theory is to be proved free 
from contradiction, all of logic can, if necessary, be used as a metatheoretical tool, so 
that the upshot of the whole argument is a proof by logical inference that, in the system 
of propositions of the theory in question, there is not contradiction - no assertion appears 
with its negative. What is meant, however, by a proof that logic itself and the mathemat-
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ics involved in general logic are selfconsistent, i.e., free from contradiction? The object 
is naturally to prove self-consistency for as large as possible of logic and mathematics by 
the use of a minimum of metalogical methods of proof [...] 

The program was to push forward to a proof of self-consistency for all of mathematics. 
Considering that a portion of mathematics is to be used in this proof, the fundamental 
problem may be formulated as follows: To prove the self-consistency of all logic and 
mathematics by the use of a part of logic and mathematics. 

Such was the state of science until 1930, when a young Viennese mathematician, Kurt 
Godel, made a completely unexpected and most significant discovery. He solved the 
fundamental problem, but in a negative sense, for he proved metalogically by the use 
of only the theory of natural numbers that the self-consistency of mathematics and logic 
cannot be proved by a part of mathematics and logic. 

Naturally, the question immediately arises whether this result is due to some flaw in 
the system of logical axioms, after the correction of which logic might be proved self-
consistent. But this is not the case, since Godel proved the following general theorem: 
Any formal theory which contains the theory of the natural numbers cannot be proved 
self-consistent by means of principles which can possibly be expressed within the theory 
in question. No matter how the system of logic is modified, provided it remains inclusive 
enough to serve as a foundation for the theory of the natural numbers, it still cannot be 
proved self-consistent by methods which can be expressed within the system. If there are 
added certain other metalogical methods of proof, which cannot be formulated within the 
logical-mathematical theory to be proved self-consistent, then the self-consistency of the 
theory under consideration can be proved; but then the methods of proof are [...] more 
inclusive than the theory whose self-consistency is to be demonstrated [...] What can be 
proved self-consistent by a portion of mathematics, is in general only a narrower or over
lapping portion of mathematics. In other words, for the proof of the self-consistency of a 
portion of mathematics, in general a more inclusive portion of mathematics is necessary. 

This result is so fundamental that 1 should not be surprised if there were shortly to appear 
philosophically minded non-mathematicians who wi l l say that they never had expected 
anything else. For it should be clear to a philosopher that a theory, the structure of which 
contains no superfluous constituents cannot be founded on one of its parts, etc., etc. But 
when such general principles are applied to metalogical problems, they turn out to be 
not only not self-evident but false. For example it can be proved from the axioms of 
the theory of real numbers, that, from the self-consistency of this theory, there follows 
the self-consistency of n-dimensional Euclidean and non-Euclidean geometry, although 
n-dimensional geometry includes the whole theory of the real numbers as a part, namely 
as its one-dimensional special case. On the other hand, Godel's investigation shows, for 
example, that it cannot be proved from the axioms of the theory of natural numbers (first 
systematized by Peano) that the self-consistency of the theory or real numbers follows 
from the self-consistency of the theory of natural numbers. Similarly, it cannot be proved 
by certain parts of the theory of natural numbers that the self-consistency of the whole 
theory follows from the self-consistency of these parts. This contrast shows clearly that 
Godel's discovery is not a self-evident remark based on general principles, but a profound 
mathematical theorem which needs proof and which he did prove [...] 

Another illustration of the force of metamathematical methods is the second part of 
Godel's discoveries. In order to explain this, it is necessary to digress. It was one of 
Euler's greatest discoveries that theorems concerning the natural numbers can also be 
proved by so-called transcendental methods - that is by the help of considerations which 
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go beyond natural numbers and the principle of complete induction, in that they make 
use of the concepts of limit and continuity as well as of operations with arbitrary real 
numbers and functions. For example, the theorem (discovered by Fermat and proved by 
elementary means) that every prime number of the form 4 n + 1 can be expressed, and 
in one way only, as the sum of the squares of two natural numbers has also been proved 
by transcendental means. No matter how much Euler's discovery was admired (and a 
branch of mathematics, the so-called analytical theory of numbers, has developed out of 
it), there still persisted the faith that all theorems about natural numbers could be proved 
by elementary means. For even when elementary theorems were formulated for which 
only proofs by transcendental means were found, this fact was ascribed to the circum
stance that elementary proofs for these theorems hat not yet been discovered. But Godel 
has proved metamathematically that there are surely theorems and problems about the 
natural numbers which cannot be proved or decided by elemental methods [...] 

Again this result is not a consequence of an imperfection of the special assumptions 
about the natural numbers. For Godel proved the general theorem that in every formal 
theory which includes the whole theory of the natural numbers there occur problems 
which cannot be decided within the theory in question. Just as there are propositions 
about natural numbers which can be proved only by methods taken from the theory of 
real numbers, so there are propositions about real numbers which can be proved only by 
methods taken from the theory of sets of real numbers. And there are problems about sets 
of real numbers which can be solved only by assumptions about sets of higher power. In 
fact, in every formal theory including the whole theory of the natural numbers, there are 
statements about natural numbers which cannot be decided within the theory in question. 
In other words, a universal logic (such as Leibniz dreamed of) which, proceeding from 
certain principles, makes possible the decision of all conceivable questions, cannot exist. 

Metamathematics is thus incapable of either proving the consistency of mathematics or 
developing decision procedures for all problems. But it would be a grave error to con
clude that Hilbert's method has been unsuccessful. For it was metamathematics which 
besides yielding results of great intrinsic interest supplied Godel with tools in his funda
mental discoveries. In fact, metamathematics has so far proved to be the only way to 
deep insights into the foundations of logic and mathematics even though its application, 
particularly in Godel's hands, has led to the destruction of some illusions [...] 

Having understood that logic and mathematics are not unchangeable or unshakeable; 
[...] that, in other words, logic and mathematics exist under the signs of crisis and recon
struction as do the sciences - having understood all this one is bound to ask what is the 
upshot of all these vicissitudes. 

What interests the mathematician and all that he does is to derive propositions by meth
ods which can be chosen in various ways but must be listed, from initial propositions 
which can be chosen in various ways but must be listed. And to my mind all that mathe
matics and logic can say about this activity of mathematicians (which neither needs jus
tification (Begrundung) nor can be justified) lies in this simple statement of fact. Which 
initial propositions and methods of inference the mathematician and logician choose, 
and what the relation of these propositions and methods is to so-called reality and to an 
inner feeling of conviction (Evidenzerlebnis) - these and similar questions belong to other 
and less exact sciences. 

This activity of the mathematician is not in general contradiction-proof. He is not sure that 
he has not enclosed Poincare's wolf within his fence. But that Poincare lays this situation 
to the mathematicians' charge is due to the fact that he demands from mathematics a 
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certainty surpassing that of all other human activities not only in degree but in essence. 
For if a shepherd builds a large fence around his flock he actually lacks an absolute 
guarantee that no wolf is anywhere inside the fence. Of course he looks out for wolves; 
but one may be hidden somewhere and only later suddenly appear [...] 
And even though mathematics has no logical safeguard against the occurrence of con
tradictions it has in recent years undergone developments of a splendor admired just by 
those who penetrate the deepest logical concerns. So if today we oppose to Poincare's 
celebrated simile of the shepherd another allegory, then because of the insights of the 
new logic. Today's picture must be more modest with regard to the claims of mathe
matics; yet in view of the enormous successes of recent mathematics it may be free of 
pessimism. I would say: Mathematicians are like men who build houses - homes that 
are not only pleasant to live in but enable their inhabitants to do many things which a 
cave-dweller could never accomplish. Mathematicians are like men who build, although 
they are not sure that an earthquake wi l l not destroy their buildings. Should that happen, 
then new constructions, if possible such as promise to be more resistant to earthquakes, 
wil l be erected. But men wil l never permanently decide to give up the building of houses 
with all their conveniences - the more so because absolute security against the effects of 
earthquakes is not to be obtained even by the inconvenient habit of living in caves. They 
wil l continue to elaborate their structures and to erect new ones. 

The full text appears in K. Menger, Selected Papers on Foundations, Dicactics, Economics, Vienna 
Circle Collection 10, Reidel Publishing, Dordrecht 1979. 
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