Bernays Lectures 2012

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

Ich habe die Ehre, Sie zu begriissen fiir die erste Vortrags-Serie die an der
ETH nun alljédhrlich stattfinden soll und den Namen Bernays in
angemessenem Rahmen ehren soll.

Als sein gerade noch iibrig gebliebener Schiiler verdanke ich dies meiner
Langlebigkeit, und hoffe, dass deren Beschwernisse alle so angenehm zu
tragen sein werden.

Ich beginne mit einem Zitat aus einer Arbeit von Bernays:

Wenn der Menschengeist sich beschwert oder herabgedriickt fiihlt
durch das viele Ritselhafte im Dasein, durch den Eindruck un-
serer weitgehenden Unwissenheit in so vielen Bereichen, der Man-
gelhaftigkeiten der sprachlichen Wiedergabe und Verstindigung,
dann wendet er sich wohl gern dem Gebiet der Mathematik zu, in
welchem ein deutliches und genaues Erfassen von Gegenstindlich-
keiten sich findet und Gewinnung von Einsicht durch angemes-
sene Begriffe in so befriedigender Weise erreicht wird.



Was ich eben vorgelesen habe ist ein Leitmotiv fiir das Gelehrtenleben von
Paul Bernays. So wie er selber einmal formulierte (1).

Ich sehe ihn vor mir zu jener Zeit, an seinem Arbeitstisch, dem Zentrum
seines Schaffens, mitten im Zimmer, mit Blick aufs Fenster, der Tisch
beladen mit Manuskripten und Korrespondenz mit Briefmarken aus aller
Welt. Eine Gelehrtenstube, die Ambienz geprégt von tiefem
wissenschaftlichem Ernst und menschlicher Zuneigung. Schréig vor dem
Tisch ein Stuhl fiir Besucher.

Da sass ich also vor sechzig Jahren. Ich kam zu ithm, begeistert von der
neuen Rolle der Logik in der Mathematik. Sie bot dieser einen formalen
Beweisbegriff an, und damit eine mathematische Beweistheorie. Mir war
bewusst, dass Bernays zu den Pionieren gehorte. Und ich wollte sein
Schiiler werden. In meiner Unbekiimmertheit ahnte ich nicht, mit welcher
herzlichen und ernsthaften Sorgfalt er sich mir zuwenden wiirde. Umso
unvergesslicher sind mir seine Lehrgespriche, sokratische Lehrgespriche,
tiber die nichsten Jahre.

Was mich denn an der mathematische Logik anziehe? Ich meinte die
mathematischen Erfolge der Modelltheorie von Tarski, Robinson, Henkin,

Beth und anderen in der Anwendung formallogischer Werkzeuge in der
Algebra.

Wie etwa was? Ich denke da an die reellen Zahlen. Die Modelltheorie
charakterisiert diese axiomatisch vollstindig als einen reell
abgeschlossenen Korper (2).

Vollstindig charakterisiert ? Ja, insofern Eigenschaften gemeint sind,
welche in der Pridikatenlogik ausgedriickt werden. Wenn man mehr
ausdriicken wollte, so miisste man ja wohl noch die Mengenlehre dazu
nehmen, die Sie ja selbst in der Sprache der Pridikatenlogik axiomatisiert
haben (3), (4).

Ist das dann Alles ?

Die allgemeinere Frage, die Bernays hier stellt, nimlich, ob man zu einem
Ende komme mit der Grundlegung der Mathematik, die bleibt gestellt. Sie
steht im Zentrum seines Wirkens.

Das vorige Beispiel eines Lehrgespréches ist typisch. Bernays war bekannt
dafiir, dass er bei Vortrigen, in Rezensionen in Korrespondenz gezielt
einen Punkt, den neuralgischen Punkt, nachfragte. Bekannt, aber nicht



bertichtigt. Es geht ihm um den kreativen Kern des betreffenden Resultates
oder Arbeit. Und darum, wie er zu verschirfen sei und was er im
Gesamtzusammenhang bedeute.

Der Beispiele solcher Interventionen sind viele.

Die wirkungsvollste davon ist wohl der Austausch mit David Hilbert,
lebhaft und oft recht kontrovers. Er fiihrte zu dem von Bernays verfassten
zweibdndigen Hilbert-Bernays ,,Grundlagen der Mathematik* (5). Es ist
dort dargestellt wie Bernays den zentralen Resultaten der 30er Jahre
nachgefragt, sie verschirft und einen Zusammenhang gestellt hat: zum
Beispiel der Satz von Herbrand und der zweite Unvollstindigkeitssatz von
Godel. Beide das erste Mal mit vollem Beweis publiziert.

Ueberhaupt wire eine Darstellung von Bernays’ Interventionen nichts
weniger als eine Geschichte der mathematischen Grundlagenforschung des
20ten Jahrhunderts und ein who’s who der Logik.

Zur Beziehung mit Kurt Godel werden wir gleich horen. Man denke aber
auch etwa an die Korrespondenz mit Gentzen iiber die
Widerspruchsfreiheit der Analysis, mit Turing (6) liber den Begriff der
Berechenbarkeit, und mit Goodstein iiber zahlentheoretische wahre aber
axiomatisch nicht beweisbare Sétze. Diese Rolle begriindete den wirklich
singuldren Ruf von Bernays als Font und Gewissen der mathematischen
Logik des letzten Jahrhunderts.

Als akademischer Lehrer betreute er schon in Goéttingen die Dissertationen
herausragender Mathematiker wie Curry (7), dem Begriinder der
kombinatorischen Logik, und MacLane (8), dem Begriinder der
Kategorientheorie.

Natiirlich haben mir die umfassende mathematische Bildung und die
technische Beherrschung und Sorgfiltigkeit von Bernays imponiert. Aber
tiber die Jahre eigentlich bewegt hat mich sein ethisches Bewusstsein.
Zwei Komponenten: Der Wille zum gerechten Urteil iiber Menschen und
der Wille zur sachgerechten Beurteilung mathematischerForschungsarbeit.



Erstens beim Menschen: Bernays masste sich, unbeirrbar, keine
abschliessende negative Beurteilung irgend eines menschlichen Wesens an.
Seine Aufgabe sah er vielmehr in der selbstlosen Zuwendung zu den
Bedriickten. Die Zeitldaufe eigneten sich leider dafiir sehr, zum Beispiel fiir
Alexander Wittenberg und Hersz Wermus, beide mit knapper Not in die
Schweiz gefliichtet. Wittenberg hat mit einem wunderbaren Buch iiber das
Denken in Begriffen bei Bernays promoviert (9), er ist friih verstorben.
Wermus, spielte nach der Promotion eine wichtige Rolle im Kreis des
Psychologen Piaget (10). Gert Miiller wurde sein treu ergebener Assistent,
aus den spirlichen Mitteln der ETH fiir Bernays schlecht bezahlt. Spiter
Professor in Heidelberg.

Zweitens, zu Ethik der Forschung: Es ist den Heutigen schwer
nachvollziehbar, wie die Entdeckung der bekannten Paradoxien eigentliche
Grenzerfahrungen waren, und wie die Ueberwindung dieser Grenzen fiir
die Besten der Mathematiker zum Bediirfnis wurde. Das Dilemma der
Grundlagenforschung stellte sich immer deutlicher heraus als die
Diskrepanz zwischen der Strenge der formal-mathematischen Abstraktion
und der evolutioniren Beschrinktheit unserer Anschauung.

Zu Bernays Studienzeit gab es ein Musterbeipiel: Paradox war, das man
eine Quadratfldche eins zu eins, sogar stetig, auf ein Geradenstiick abbilden
konnte; wo blieb da die Anschauung der Dimensionalitét ? Diese Frage
wurde geldst durch Brouwer. Sein Erfolg ist Beleg dafiir, dass die
Mathematik das Dilemma zwischen Anschauung und mathematischer
Strenge mit ihren eigenen Mitteln beheben kann. Und ein Baustein auch fiir



die ungebrochene Zuversicht in den Fortschritt der Wissenschaft, typisch
fiir die vorletzte Jahrhundertwende, und explizites Leitmotiv fiir Hilbert’s
Programm.

Aber die Herausforderungen wuchsen: Warum kann die Menge aller
Mengen selbst keine Menge sein ? Kann man wirklich aus einer gegebenen
Menge von Mengen auf Mal aus jeder dieser Mengen ein Element heraus
zichen ? Wenn man das ndmlich kann, so konnen Banach-Tarski aus einer
Kugel mit einem (allerdings sehr feinen) Messer zwei Kugel machen die
beide kongruent sind mit der urspriinglichen.

Es teilten sich die Geister. Um Brouwer entstand ein Kreis, der sich, unter
exklusiver Beanspruchung des Anschauungsbegriffs, Intuitionisten nannte.
Die Mathematik sollte unter diesem Begriff vollstindig neu aufgebaut
werden.

Im Gegensatz dazu waren Hilbert und dann besonders Bernays bemiiht, die
gingige mathematische Praxis als Anschauungs-Unterricht fiir die
Begriindung einer formalen Axiomatik zu etablieren. Indem der Axiomatik
ein formallogischer Unterbau geschaffen wurde, eben die schon erwéhnte
Beweistheorie, schienen Widerspruchsfreiheit und Vollstindigkeit der
Mathematik in Griffweite. Aber doch nur der formalen Mathematik und
nur auf dem Papier, so hohnte Brouwer.

Es entstand ein Streit zwischen den Schulen der Intuitionisten und
Formalisten, den Einstein mit dem Froschméusekrieg verglich (11), der
antiken Kriegs-Satire und Ilias-Parodie Batrachomyomachia.

Noch andere Ismen entstanden. Doch davon nur soviel, dass Bernays von
diesen wie auch allgemein von Ideologisierungen gar nichts hielt. Nicht
nur in der Logik, sondern aus denselben ethischen Grundsitzen auch nicht
von Ideologien die auf die Herkunft aus Rasse, Religion, Sozialklasse
u.s.w. griinden. Diese haben sich immer wieder ethisch disqualifiziert,
manchmal auf schrecklichste Weise.

Bernays mahnt auch die Philosophen der Mathematik zur Bescheidenheit.
Ich zitiere (1):



Wohl ist Mathematik vor-
nehmlich ein Begreifen, aber nicht etwas Begriffenes. Die Moglich-
keit, die in der Vorstellung verfolgbaren Beziehungen von Zahlen
und Figuren durch strenge mathematische Gesetze mit Erfolg zu extrapo-
lieren, ist im Grunde ebensowenig selbstverstindlich wie die Mog-
lichkeit der Auffindung physikalischer Naturgesetze. Wir miissen
wohl diesbeziiglich auf die sokratische Weisheit, dh. das Erkennen
unseres Nichtwissens zuriickkommen. . sci : i

Kehren wir wieder zuriick an die Bodmerstrasse, als ETH-Kollege nun und
zu neuen Gesprichen. Da giibe es viel zu erzédhlen. Doch gehen wir hiniiber
in die néachste Stube, wo Martha Bernays, seine Schwester, den Tee und
Gebick bereithilt. Sie ist ein ausserordentlicher Mensch wie ihr Bruder.
Wohl noch ein wenig lebenstiichtiger, besorgt um seine Gesundheit. Sie
kennt seine liebenswiirdigen Schwichen und tadelt ihn wohl auch einmal,
wie wenig er sich gewehrt habe gegeniiber Zuriickstellungen und
Ausniitzung durch seine Kollegen in Gottingen und Ziirich. Er winkte jedes
Mal sanft ab.

Die beiden Geschwister waren sich sehr zugetan. Der Schriftsteller Max
Zweig, den sie iiber Jahre fiir jeden Sommer, sie sagten zum Auffiittern,
aus Israel zu Gast hatten, schreibt in seinen Lebenserinnerungen (12), wie
Paul ans Fenster trat, um seiner Schwester beim Einkaufengehen bis zur
Strassenecke nachzublicken.



Spit in seinem Leben besuchte ich Bernays in seinem Schlafzimmer,
sonnig und ruhig gegen den Hof. Es ging zu Ende und ich fragte ihn, wie er
sich das Unendliche vorstelle. ,,Wie ein Abgrund* sagte einst Cantor, der
Begriinder der Mengenlehre als Lehre vom Unendlichen. — Er ist wohl
auch schliesslich hinabgeglitten. Anders Bernays: ,,Wie eine Klaviatur,
nach beiden Seiten fortgesetzt*, ein menschenfreundliches, musikalisches
Bild.



Ich habe von ihm diese kleine Eidechse aus Messing, die er oft
nachdenklich in der Hand hielt: sie kommt aus einer Nische, huscht etwas
herum, legt sich an die Sonne und fingt mit flinker Zunge wohl eine
Fliege. Ein drohender Schatten naht, das kleine Wesen verschwindet,
kommt wieder hervor an sein bescheidenes Sonnenplitzchen bis dass der
Abend herabsinkt.

Ich vermisse ithn immer noch manchmal, ihn, der meine ersten Schritte
leitete. Und dem ich beim Hinuntersteigen auf Treppen immer voran eilen
musste. Denn er nahm die letzten zwei Stufen immer mit einem einzigen
grossen Schritt und ich befiirchtete jedes Mal ihn auffangen zu miissen. Es
ist nie geschehen.

Ja.
Erwin Engeler 2012
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