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Vorbemerkung

Zum Konzept der pyramidalen Logik

Das hier vorgelegte Konzept der Logik unterscheidet sich von den bisher entwickelten Logiktypen in
mehrfacher Hinsicht.

1. Intensionale und extensionale Aspekte der logischen Verhiltnisse werden riickintegriert in eine
intensional-extensionle Logikkonzeption, die Defizite und Fehler der einseitig "intensionalen Logiken"
und der "extensionalen Logiken" aufdeckt und vermeidet.

2. Es wird eine neue "pyramidale" Notation fiir die logischen Elemente der Intensionen und
Extensionen der Begriffe, der Begriffe selbst, der Junktoren, der Urteilsformen und der SchluBformen
eingefiihrt. Diese Notation stellt eine Weiterentwicklung der traditionellen "porphyrianischen Baume"
bzw. der (dazu inversen) Begriffspyramiden dar. Die Notation besteht aus einem graphischen Pyramiden-
schema fiir die Darstellung von Begriffsextensionen sowie Buchstaben fiir die Darstellung der
Begriffsintensionen. Die Beziehungen zwischen den Begriffspositionen in den Pyramiden werden je nach
ihrer Richtung als Junktoren gelesen. Zusammen mit den verkniipften Begriffen ergeben sie Ausdriicke
und Urteile bzw. Schliisse.

3. Die pyramidale Notation legt die Vernetzung von Intensionen (Merkmalen) und Extensionen
(Umfénge) von Begriffen, Urteilen und Schliissen offen. Begriffe werden durch den Formalismus der
Notation zugleich definiert.

4. Die pyramidale Notation bzw. der logische Formalismus 16st eine alte Forderung der Logik-
theorie ein: Wahrheit, Falschheit und Unentscheidbarkeit von Urteilen und Schliissen werden unmittelbar
im Formalismus sichtbar und ablesbar.

5. Grundelemente der pyramidalen Logik sind Intensionen und Extensionen der Begriffe sowie
die Junktoren als Verkniipfungen zwischen Begriffen. Sie werden durch die Grundzeichen und die Lage-
verhiltnisse im pyramidalen Formalismus dargestellt.

6. Urteile (Aussagen) und Schliisse werden davon abgeleitet und somit in ihrer logischen Funktion
als formale Gestalten von Wahrheit, Falschheit und Unentscheidbarkeit erkldrt. Begriffe und aus
Begriffen jungierte Ausdriicke sind nicht wahrheitswertfahig .

7. Als Testfille fiir die Leistungsfihigkeit des pyramidalen Logikkonzeptes werden der Behand-
lung der sog. logischen Axiome, der Begriffsdefinition, der sog. Dialektik (des Widerspruchs), der Wahr-
scheinlichkeit, der Implikation und der Induktion besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

8. Die pyramidale Explikation der Junktorentheorie, der Zahlentheorie und der hegelschen Theo-
rie des Geistes demonstrieren die Leistungsfahigkeit der pyramidalen Notation fiir Theoriedarstellungen
"auf einem Blatt".

I. Einfiihrung

Die Logik diirfte wohl zu den schwierigsten und am wenigsten tiber sich selbst aufgeklarten Wissen-
schaftsdisziplinen gehdren. Und zwar deswegen, weil sie eine Voraussetzung fiir alle anderen Wissen-
schaften bildet. Es ist schwer einzusehen, wie die Logik als Voraussetzung aller Wissenschaften selber
durch wissenschaftliche Mittel, die sich ihrer immer schon bedienen miissen, auf ihre eigenen Voraus-
setzungen hin gepriift, durchschaut und geklart werden konnte. Diese Eigentiimlichkeit verleiht ihr im
Konzert der Wissenschaften und im Zusammenhang der philosophischen Begriindungsdiziplinen eine
einzigartige Autonomie.

Wo diese Autonomie anerkannt und alle anderen wissenschaftlichen Gesetzlichkeiten auf ihre
Kompetenz zur Gesetzgebung zuriickgefiihrt wurden - und das war die ldngste Zeit ihrer Geschichte der
Fall - da wurde die Logik wie eine Offenbarungslehre gepflegt, ihre Prinzipien und "Gesetze" als Dog-
men geglaubt und ihre Begriinder als "Orakel" verehrt. Man sollte nicht davon ausgehen, dal3 das heute
ganz und gar vorbei sei.
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Im Gegenteil. Die Logik hat wie alle Wissenschaften am neuzeitlichen Modernisierungsschub teil-
genommen und sich durch mancherlei neue Themenstellungen bereichert, aber dadurch ihre Autonomie
weder eingebiifit noch auch nur geschwicht. Es ist jetzt iiblich, ihre vormoderne Geschichte und deren
dogmatischen Gehalt als "klassische Logik" von ihren neueren Entwicklungen abzugrenzen. Dabei heif3t
"klassisch" nach modernem Begriff zugleich grundlegend fiir Spateres und daher aller Ehren wert, aber
doch im ganzen iiberholt und durch das Neuere ersetzt. Das Neue aber ist dabei die Verschmelzung der
klassischen Logik mit der Mathematik zu dem, was man seither "mathematische Logik" nennt.

Die Ehe, die die klassische Logik mit der Mathematik eingegangen ist, ist weder problemlos noch
diirfte absehbar sein, ob die daraus entsprungenen Abkdmmlinge an logischen Spezialdisziplinen frucht-
bar sind oder eher die Natur von Maultieren aufweisen. Auf jeden Fall hat das Biindnis den Autonomie-
charakter und die Orakelhaftigkeit der neueren Logik eher verstirkt. Da die Mitgift der Mathematik als
eines Voll- und Spezialstudiums selber so voraussetzungs- und miihevoll ist, hat dies dahin gefiihrt, daf3
die ehemalige gelehrte Kundschaft der klassischen Logik es langst aufgegeben hat, sich iiberhaupt noch
mit dieser mathematischen Logik zu befassen.

Naturgeméil besteht gleichwohl Bedarf, die Gehalte der Logik (inklusive des Mathematischen an
ihr) wenigstens plausibel und fiir Anwendungen in wissenschaftlichen Verfahren handhabbar zu machen.
Und das geschah und geschieht in immer neuen Schiiben von Reduktionsversuchen, in denen die Logik
von anderen Wissenschaften eine gewisse Beleuchtung erfahren oder gar auf diese begriindet werden
sollen.

Der neueste und anhaltende Versuch dazu ist das, was man den linguistizistischen Reduktio-
nismus nennen konnte. Hier wird die Logik ebenso wie die Mathematik, und also auch die mathema-
tische Logik als Idealsprache (G. Frege, B. Russell, L. Wittgenstein, R. Carnap u. a.) behandelt. Das ist
umso erstaunlicher, als die Propagatoren dieser Auffassung sich mit Entschiedenheit dagegen wendeten,
daf3 die Logik vordem von vielen Logikern als normative Disziplin des "gesunden bzw. normalen Den-
kens" in entsprechender Reduktion auf die Psychologie - man konnte sagen: als Idealpsychologie des
gesunden Menschenverstandes - behandelt worden ist. Der logische Antipsychologismus der Wende
vom 19. zum 20 Jahrhundert hat diesen Reduktionsversuch zwar entschieden diskriminiert aber nicht
beseitigt. Auch entschiedene Antipsychologisten reden weiter von "Gedanken an sich" (wobei solche
Gedanken nicht gedacht zu werden brauchen!). Erst recht blitht noch immer die franzosisch-nieder-
landische mathematische Logikerschule der Intuitionisten von Poincaré, Brouwer und Heyting, die alles
wesentlich Logische und Mathematische auf psychische Anschauungs- und Denkleistungen zuriickfiihrt.
Sie hat weit iiber den eigenen Anhéngerkreis hinaus die Rede von "Intuitionen" in der Logik populér
gemacht. Aber die Intuitionen sind offensichtlich noch immer das, was auch schon Platon in dialektisch-
metaphorischer Redeweise eine "geistige Anschauung" (der Ideen) genannt hat, ndmlich eine "iiber-
sinnliche unanschauliche Anschauung" mittels eines weiter nicht zu explizierenden geistigen Organs (des
"inneren Auges"). Tatsdchlich sind dann die "Intuitionen" nur in Bildern, Metaphern, Beispielen,
Analogien, "Modellen" zu explizieren, die genau das nicht sind, wofiir sie stehen sollen.

Offensichtlich geht es auch in der Logik (wie in allen Wissenschaften) nicht ohne Denken,
Wahrnehmen, Beobachten, Erinnern, Hinweisen, Aufschreiben und Zeichnen ab, welches sidmtlich
psychische und somatische Akte sind. Wir werden sie daher auch im folgenden zu beriicksichtigen und
zur Erkliarung des Logischen heranzuziehen haben. Insbesondere werden wir dabei die Rolle der unmit-
telbaren sinnlichen Anschauung und der Erinnerung an solche Anschauungen hervorheben, wobei wir
von bisher allzu sehr vernachlissigten Einsichten des George Berkeley fruchtbaren Gebrauch machen.
Wir hoffen dabei allerdings, dadurch nicht gleich in den Geruch einer "psychologistischen Logik-
begriindung" zu geraten. Und dies ebenso wenig, wie wir wegen der Berilicksichtigung sprachlicher
Ingredienzien der Logik gleich den logischen Linguistizisten zugerechnet werden wollen.

Dem neueren logischen Linguistizismus, der die Teildisziplinen der Logik als Annexe der Sprach-
wissenschaft vorfiihrt ("Idealsprache" mit logischer Syntax, logischer Semantik und logischer Pragmatik)
und viele logische Begriffe als Spezifikationen sprachwissenschaftlicher Begriffsbildung verstehen will
(propositionaler Gehalt, performativer Gehalt), wire also zumindest mit gleicher Vorsicht wie dem
Psychologismus in der Logik zu begegnen. Grammatische Elemente, Worter, Sdtze, Argumentationen,
Behauptungen, Liigen, mithin sprachliche Elemente kommen auch in der Logik reichlich vor und sind
unentbehrlich. Aber das kann nicht rechtfertigen, die Logik gleichsam zu einem Annex der
Sprachwissenschaft zu machen. Von psychischen Gegebenheiten kann und muf} in der Logik ebenso die
Rede sein wie von sprachlichen Fakten, will man {iberhaupt verstehen, um was es dabei geht.
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Und man muBl dazu keineswegs den jetzigen Stand oder gar kiinftige Forschungsergebnisse der
Psychologie und Sprachwissenschaft heranziehen oder abwarten, ehe man Logik betreiben kann. Es
geniligt, wenn man mit solchen "operativen" Begriffen deutlich machen kann, was in der Logik damit
gemeint ist.

Indem wir also auch in der Logik dazu auffordern, zu sehen, zu lesen, zu verstehen, sich zu
erinnern, zu denken, zu schreiben und zu zeichnen (also psychische und korperliche Akte zu vollziehen,
ohne gleich zum Psychologen zu werden), wollen wir vor allem in didaktischer Hinsicht einige Bemer-
kungen iiber sprachliche Tatsachen anfiigen, die auch der Logik zugrunde liegen, und die man kennen
sollte, ohne gleich zum Sprachwissenschaftler zu werden.

Es 146t sich weder historisch noch systematisch verkennen, daB die Logik ihr Bauzeug in einer
Auslese aus sprachlichen (lautsprachlichen und schriftsprachlichen) Elementen gewonnen hat. Geben wir
davon eine Liste, in der wir grammatisches Ausgangsmaterial und ihre Stilisierungen zu logischen
Elementen einander gegeniiberstellen.

Grammatische Elemente Logische Elemente

. Laute und Buchstaben

. Wortsinn, "Vorgestelltes"
. Gemeintes, Gegenstand

. Substantive und Adjektive

Buchstaben in lautlicher Lesung
Intension, Merkmal von Begriffen
Extension, Umfang, Begriffsbereich
Begriffe als Subjekte und Pradikate

()N T SN VS I S R

wenn ... dann
Zahlworter: ein, einige, alle, kein

. Eigennamen Individuenkonstanten, Kennzeichnungen
. Artikel und Verkniipfungspartikel Junktoren

ist, sind Kopula (ist, sind)

nicht (Verneinung) Negation

es gibt Existenzoperator

und Konjunktion bzw. Adjunktion

oder ausschlieBende (Alternative) und

nichtaus-schlieBende Disjunktion
Implikation, Inklusion, Korrelation
Quantoren: ein, einige, alle, kein

(nicht ein)
Aquivalenz (mathematische Gleichheit)
wabhre, falsche und unentscheidbare
Urteile
Hypothetische und Modalurteile i. e. S.
Wahrscheinlichkeitsurteile,
Schliisse
Theorie, Beweis

das heif3t, bzw., resp., nur dann wenn
7. Behauptungssitze

8. Nichtbehauptende Satze (insbes. Sitze
im Konjunktiv)
9. Satzgefiige, Perioden
10. Argumentationsgesamt, Rede

Es wird nicht bestritten werden konnen, daf sich die abendldandische Logik seit ihrer ersten relativ
umfassenden Ausgestaltung durch Aristoteles sehr eng an gewissen grammatischen Formen und Gestal-
ten der griechischen (und allgemeiner: der indogermanischen) Sprache und ihrer alphabetischen Laut-
schrift orientiert hat und seither dabei geblieben ist. Insbesondere ist zu betonen, daB3 dabei der
sprachliche Sinn der Junktoren (in der mathematischen Logik meist "logische Konstanten" oder auch
"Funktoren" genannt) vollstindig in die Logik libernommen worden ist. Selbst wenn diese heute
gewohnlich durch eigene Symbole formal dargestellt werden, so sind diese Junktoren-Symbole nichts
anderes als eine kurzschriftliche Notation des identischen Wortsinnes der entsprechenden sprachlichen
Verbindungsworter. Sie verkniipfen mittels sprachlicher Worter deren Bedeutungen ebenso, wie sie in
der Logik die Bedeutungen der formalen Elemente verkniipfen, und sie werden auch als solche "gelesen"
und verstanden.

Wenn das so ist, muB schon die aristotelische Bestimmung der Junktoren als "Synkategoremata"
(lat.: connotationes, eigentlich: "mitbestimmende Partikel", die nur durch die Verbindung mit anderen
Wortern bzw. Begriffen eine Bedeutung erhielten, fiir sich genommen aber "sinnlos" blieben) als folgen-
reicher Irrtum bezeichnet werden. Die stoische Logik, die ja in engster Verkniipfung mit der Grammatik
entwickelt wurde, hat versucht, diesen (sprachlich-logischen) Sinn der Junktoren genauer zu bestimmen
und zu definieren, und dies Unternehmen ist in der modernen Aussagenlogik durch Post und Wittgen
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stein (in den sog. Wahrheitswerttabellen) weitergefiihrt worden. Dazu wird spiter einiges kritisch zu
sagen sein. An dieser Stelle sei nur so viel vorausgenommen, dafl der urspriingliche und auch jetzt noch
logisch relevante Sinn der Junktoren in der Verkniipfung von Wortern bzw. Begriffen zu Ausdriicken
und nur einiger Junktoren dariiber hinaus auch zu Urteilen besteht. Diese Funktion der (meisten) Junk-
toren, nichtwahrheitsfihige, aber sinnvolle Ausdriicke bzw. komplexe Begriffsverbindungen herzustel-
len, ist in der Logik bisher zu wenig beachtet worden. Sie wird im folgenden nédher dargestellt werden.

Auch ein Blick auf einen anderen Sprachtyp diirfte fiir das Verstdndnis der Logik noch immer hilf-
reich und lehrreich sein, wenngleich die abendldndische Logik nichts daraus gelernt und tibernommen
hat, vielmehr recht miihsam zu analogen Einsichten gelangt ist. Wir meinen die chinesische pikto-
graphische Zeichenschrift. Die chinesischen Schriftzeichen notieren nicht den Laut von Woértern und
Begriffen, sondern direkt ihren Sinn bzw. ihre Bedeutung, und zwar durch stilisierte und meistens auch
jetzt noch leicht verstindliche Bilder. DaB3 dabei einige sinnhafte Zeichen zugleich auch die Lautung mit
andeuten und die Schriftzeichen heute auch von Chinesen meistens nur noch geméss ihren Lautungen
gelernt werden, dndert nichts am System der "ikonischen" Zeichenbildung.

Das piktographische System besteht darin, aus einfachen Bildzeichen, sog. Radikalen, die meistens
zugleich auch selbstindige Worter darstellen, durch Kombinationen von Zweier-, Dreier- usw. bis (hoch-
stens) Sechsergruppen alle chinesischen Worter darzustellen. Das System geht vermutlich auf die Kom-
binationsgestalten des Yi Jing (Buch der Wandlungen) zuriick, in welchem aus der Kombination von nur
zwei Grundelementen (""Yao" genannt, als deren ontologische Entsprechungen "Yin" und "Yang" gelten)
solche Zweier-, Dreier- und Sechsergruppen (letztere sind in den beriihmten Hexagrammen, Ba Gua,
vorgepragt) gebildet werden. Dabei konnen auch die niederrangigen Kombinationen als eigenstindige
Elemente mit eigener Bedeutung in den hoherrangigen sinntragend fungieren. Das System bringt es mit
sich, daB bei jedem chinesischen Wort in der Schrift (nicht aber in der Aussprache) sichtbar wird, welche
Merkmale zu seinem Sinnbestand beitragen (vgl. dariiber L. Geldsetzer und Han-ding Hong, Grundlagen
der chinesischen Philosophie, Kap. 4, 2: Die Logik des Yi Jing, Stuttgart 1998, S. 177 - 203.

Wir geben ein Beispiel, indem wir aus den iiberaus zahlreichen Schriftzeichen, die aus der Kombi-
nation des Radikals fiir "Baum" (mu) mit anderen Radikalen und Kombinationen gebildet wurden, einige
auswihlen und diese zugleich in einer pyramidalen Darstellung anordnen.

y *\mu 7k mu = Baum, Holz

y 1* {n Baum ﬁ xiang }-“ guang = weit, verbreitet

K ma Wald ﬁ seﬁiche E shi = Stein

// Hanf\ Forst * . .
. mi = Reis
mo mei
Mucehl Brei iang =
reilllaeene rei 2 xiang = Elefant

Wie man leicht bemerkt, ist diese Schrift darauf abgestellt, sich beim Schreiben und Lesen von
Wortern und Begriffen jederzeit dariiber klar zu werden, welche anderen Wort- und Begriffsbedeutungen
als Merkmale in das jeweils thematische Wort eingegangen sind. Es ist genau das, was durch logische
Definitionen erreicht werden soll. Ein zu definierender Begriff wird meistens (nach aristotelischem
Vorschlag) dadurch "erklért", dal man seine generischen und spezifischen Merkmale, die zugleich
eigenstindige Bedeutungen anderer Begriffe sind, angibt.

Eine solche Schreibweise flir Begriffe in der Logik kann somit die Definitionen ersetzen. Dies
machen wir uns bei unserer pyramidalen Notation zunutze, indem wir bei jedem thematischen Begriff die
Intensionen bzw. Merkmale durch groBe lateinische Buchstaben bezeichnen und in die extensionale
Position der Pyramide eintragen Dadurch wird an jeweils gleichen Buchstaben sichtbar, welche Merk-
malsanteile von einer hoheren Gattung herstammen, und welche ihm dariiber hinaus spezifisch zukom-
men. Insbesondere wird dadurch sichtbar gemacht, was an Begriffen und ihren Unterbegriffen identi-
scher Merkmalsbestand ist. Und dies erkldrt zugleich, was in der Logik iiberhaupt Identitit bedeuten
kann.

Es sei damit betont, dal die groBen lateinischen Buchstaben in unserer Notation nicht ganze
Begriffe (wie seit Aristoteles iiblich) bezeichnen, sondern ausschlielich Merkmale von Begriffen, was
also der Rolle der chinesischen Radikalschriftzeichen in komplexen Schriftzeichen entspricht. Damit
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verschwindet auch das traditionelle logische Problem (der "quinque voces"), nach der begrifflichen Natur
"spezifischer Differenzen" oder des "Proprium" zu fahnden. Diese konnen als Komponenten von
Begriffen nicht selber vollstindige Begriffe sein, sondern bleiben in und an Begriffen bloBe Merkmale
bzw. Intensionen. Und da diese neben den Extensionen Aufbaulemente der Begriffe sind, sollte eine
Logik, die vom Elementaren und Grundsitzlichen ausgeht und alles weiter zu Behandelnde darauf auf-
baut, auch in der Lage sein, sie formal darzustellen. Gelingt dies, so ist das meiste, was dann noch in der
Logik zu leisten ist, der Nachweis, wie sich die "radikalen" Merkmalsbedeutungen auch in den Begriffen,
Urteilen, Schliissen und Theoremen identisch durchhalten und zum Sinngehalt auch der komplexesten
logischen Gebilde beitragen.

Dies fiihrt uns zu einigen Bemerkungen iiber die Rolle des Formalen und des Formalismus in der
Logik, iiber die gerade durch die linguistizistischen Logiker, wie uns scheint, falsche und schidliche
Meinungen in der Logik verbreitet worden sind. Die iibliche Meinung dariiber ist, der logische Forma-
lismus bilde insgesamt eine ideale Sprache, oft auch "Metasprache" genannt, gegeniiber der normalen
Sprache. Er sei exakt und allgemein, wihrend die Normalsprache vage und konkret sei. Insbesondere
lieBen sich durch logische Formalisierung sprachlicher Texte und Reden ein evtl. vager und undeutlicher
Sinn verdeutlichen oder gar sprachlicher Unsinn in Sinn verwandeln.

Das ist weit iliberzogen und irrefithrend. Um mit einer Sprache richtig umzugehen, braucht man in
erster Linie Pflege eines groBen und differenzierten Wortschatzes und grammatische Kenntnisse. Und
dafiir gibt es kein besseres Mittel als klassischen Latein- und Griechischunterricht fiir die paradigma-
tische Durchschaubarkeit auch moderner westlicher Sprachen. Nicht nur grammatisches Kombinations-
vermogen wird hierdurch geschult, sondern die Kenntnis der griechischen und lateinischen "Etymema" in
der (dlteren) Wissenschaftsterminologie 146t oft verstehen oder wenigstens ahnen, was mit den Termini
gemeint sein soll. Uber Sinn und Unsinn entscheidet dabei nicht die Logik, sondern die Hermeneutik,
und die Probe fiir Sinnhaftigkeit ist die Ubersetzbarkeit in eine verstindliche sprachliche Form. Es wird
aber nichts aus Sprache in Logik "iibersetzt", noch spricht oder schreibt irgend jemand "Logik", sondern
er argumentiert allenfalls und bestenfalls "logisch" in gepflegter Bildungssprache.

Daher ist nun besonders irrefiihrend die in der neueren Logik iiblich gewordene Parallelisierung der
Darstellung der logischen Unterdisziplinen mit der neueren Einteilung der sprachwissenschaftlichen
Disziplinen, die sich eben der Meinung verdankt, Logik bzw. ihr Formalismus sei auch eine Art Sprache.
Es gehort dabei zu den Merkwiirdigkeiten der neueren Logikgeschichte, dal es fast durchweg Mathe-
matiker und mathematische Logiker und im weiteren Sinne Naturwissenschaftler gewesen sind, die diese
Ubertragung propagiert haben. Merkwiirdig deshalb, weil sie ihrer Profession und fakultitsmiBiger
Arbeitsteilung gemdl am allerwenigsten mit den Sprachstudien zu tun haben. Rudolf Carnap, der mit
seinen Biichern "Logische Syntax der Sprache" von 1934 und "Introduction to Semantics. Studies in
Semantics I, Cambridge, Mass. 1942 und "Formalization of Logic. Studies in Semantics II", Cambrige,
Mass. 1943, 2. Aufl. 1947 (zusammen mit dem vorgenannten) wohl am meisten dazu beigetragen hat,
hatte bekanntlich ein Faible fiir die kiinstliche Sprache "Esperanto", in der er sich auch gerne mit seinen
Besuchern unterhielt. Offensichtlich schwebte ihm vor, die von ihm konzipierte logische Wissenschafts-
sprache sei die zum Esperanto passende Stenographie. Und lange vor ihm hatte der italienische
Mathematiker Giuseppe Peano sich schon eines von ihm selbst gemachten Lateins ohne Flexionen
bedient.

Wer sich wissenschaftlich mit einer Sprache befalit, der hat es mit ihrer Semantik, Syntax und
Pragmatik zu tun, in denen alle élteren disziplindren Aspekte des Sprachstudiums wie Lexikographie,
Etymologie, Onomasiologie, Phonologie (oder Phonetik), Grammatik, Stilistik, Phraseologie u. a. zusam-
mengefalit worden sind. Sie erforschen jeweils einen besonderen Aspekt an der jeweiligen Sprache, die
insgesamt doch immer als lebendiger Organismus im Sinne W. v. Humboldts oder als ganzheitlicher
Strukturzusammenhang im Sinne des heute dominierenden Strukturalismus aufgefaf3t wird.

Die Semantik thematisiert den Bezug sprachlicher Laut- und Schriftzeichen auf die auBBersprachliche
Wirklichkeit. Man nennt das deren "Referenz". Was hier als auBlersprachliche Wirklichkeit behandelt
werden kann, enthilt jedoch eine grundsétzliche Problematik, die sich analog auch in der Logik zeigt. In
tiblichem Verstdndnis und in der Lehre wird diese Wirklichkeit als das genommen, worauf Sinn- und
Bedeutung sprachlicher Elemente hinweisen. Meistens ist es eine recht materialistisch verstandene
"Dingwelt", die dann zur Plausibilisierung der Unterscheidung von Zeichen und Bezeichnetem dient. Es
hangt aber schon vom theoretischen Verstindnis dessen ab, was Sprache selber ist, ob man auch die
lautliche und schriftzeichenméfige materielle Seite der Sprache (gleichsam abgeldst von ihrem Sinn-
gehalt) zu dieser auBersprachlichen Wirklichkeit rechnet. Modernes (materialistisches) Sprachver
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standnis geht gewdhnlich davon aus, daf3 diese materielle Seite des Sprachlichen - also artikulierte Laut-
phénomene und Codierungen - selber schon "die Sprache" seien.

Die Folge davon ist, dal man dann glaubt und behauptet, in der Semantik konne "die Sprache
selbst" zum Referenzbereich der sprachlichen Zeichen gehdren. Dal die Semantik sich damit das Prob-
lem der Selbstreferenz und damit eine Dialektik im Zeichenbegriff einhandelt, diirfte jedem klar sein, der
im Gegensatz dazu davon ausgeht, daB die ganze materielle Seite des Sprachlichen zwar zur
aullersprachlichen Wirklichkeit gehort, aber gerade deswegen nicht selber Sprache sein kann. Die
logische Entsprechung ist schon in den scholastischen Suppositionslehren der Termini (Begriffe)
ausgearbeitet worden. Denn auch hier wurde schon von den meisten Terministen behauptet, die puren
materiellen "Zeichen" (abgeldst von ihrer Bedeutung) gehorten "in materialer Supposition" zum Refe-
renzbereich der Begriffe. Und auch daraus wurde fdlschlich geschlossen, die logischen Zeichen kdnnten
sich (neben ihrem "formalen Sinngehalt") auch selbst bezeichnen.

Die so begriindete Selbstreferenz der Sprache auf Sprache ist ersichtlich auch der Grund fiir die
Weiterungen, die dieser Ansatz in der von Russell und Tarski eingefiihrten Theorie der Sprachstufen
(Objektsprache, Metasprache, Meta-meta-Sprache usw.) gefunden hat. Darauf ist spéter noch vielfach
kritisch einzugehen.

Noch viel verzwickter stellt sich die Lage dar bei der Frage nach der Gegenstindlichkeit der psy-
chischen Vorstellungen, die durch die materiellen Sprachzeichen evoziert werden. Es diirfte ja unbe-
stritten sein, dal} das allermeiste, was sprachliche Zeichen bezeichnen, keineswegs zur sinnlich wahr-
nehmbaren Dingwelt gehort, sondern allein und ausschlieBlich als psychische Vorstellung existiert (was
schon Aristoteles in seiner Hermeneutikschrift verkannt hat, als er behauptete, alle durch Sprache
evozierten psychischen Vorstellungen seien "Abbilder" der Dinge). Hier argumentieren nun die idea-
listischen Semantiker im Gegensatz zu den realistisch-materialistischen so, dafl sie die psychischen
Vorstellungen auf eine génzlich undingliche Welt der geistigen Gebilde und Ideen "referieren” lassen, die
naturgemil von den realistisch-materialistischen Semantikern geleugnet wird. Der Fehler liegt auch hier
in einem "halbierten" Sprachbegriff, der nun die geistig-psychische Seite der Sprache fiir die "ganze"
Sprache hilt und ihre materielle Seite der Dingwelt zuschlidgt. Diesen Fehler hat jedenfalls W. v.
Humbolt nicht begangen, als er darauf bestand, daB3 von Sprache nur die Rede sein konne, wenn sie als
Einheit des lautlichen (und schriftlichen) materiellen Ausdrucks und des geistig-psychischen Inhalts an
Sinn und Bedeutung verstanden wird. Und das setzen wir auch hier bei unserem Sprach- und Zei-
chenverstdndnis voraus.

Das muf3 nun auch vom logischen Formalismus gelten, wenn man ihn auf linguistischer Grundlage
erkliren will. Er ist wie die "ganze Sprache" ein Vorrat materieller Laut- oder Schriftzeichen oder (wie
von uns vorgeschlagen) dieses in Verbindung mit graphischen Figuren, und er gehort damit der sinnlich
erfalbaren Dingwelt an, zugleich aber ist er auch logischer Sinn, der im Verstindnis des Formalismus
evoziert und aktiviert wird. Ohne dieses Sinnverstdndnis wird er zu einer sinnlosen Sache und bleibt so
nicht Formalismus. Und dies ebenso, wie kein sprachliches oder nichtsprachliches "Zeichen" tatsichlich
Zeichen sein kann, wenn es nicht verstanden wird oder wenn es gar als "sinnleer" behandelt wird.

Die Syntax thematisiert den Zusammenhang sprachlicher Laut- und Schriftzeichen untereinander
und insbesondere die gesetzliche Kombination derselben zu grammatischen Einheiten (Worter, Aus-
driicke, Sitze). Sie blendet insofern den semantischen Aspekt, den sie ja der Semantik iwberldfit,
grundsitzlich aus. Konnte ihr das gelingen, so bliebe in der Syntax nach allem gerade Gesagten kein
sprachliches "Zeichen" Zeichen und kein "Zeichenkomplex" tatsichlich Zeichenkomplex. Die Syntax
kann dann auch nicht mehr irgend eine Sprache zum Gegenstand haben. Sie muf3 vielmehr eine reine
Laut- und Zeichenkombinatorik werden, die sich ggf. traditioneller Buchstaben zur Bezeichnung von
Lautwerten bedient (und dafiir ja auch in der Tat eigene "phonetische Lautschriften" entwickelt hat).

Von "logischer Syntax" zu reden, transportiert diese Entsinnlichung der logischen Formalismen
auch in die Logik. Und formale Logik als "logische Syntax" wird so zu einer puren Buchstaben-, Chiff-
ren- und "Symbol"-Kombinatorik. Man bemerke, dafl hier ein linguistischer und logischer Terminus
fehlt, mit dem man genau das bezeichnen konnte, was der eigentliche Gegenstand solcher Sytaxstudien
ist. Man muf} sich damit behelfen, "Zeichen", "Symbol" und Entsprechendes in Anfiithrungszeichen zu
setzen, um wenigstens anzudeuten, daf} die "Zeichen" und "Symbole" in der Syntax keine Zeichen und
Symbole sein konnen. Und das ist prekdr genug angesichts des linguistischen und logischen Usus, auch
das mittels Anfithrungszeichen Zitierte noch gemal seinem Wortsinn zu verstehen und dies Verstandnis
in den Umgang damit einflieBen zu lassen. In der Tat diirfte es auch noch keinem noch so konsequenten
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Syntaktiker in der Linguistik oder Logik gelungen sein, von Sinn und Bedeutung seiner "Symbole"
wirklich abzusehen.

Diese Problematik, die ihre eigene Dialektik mit sich bringt, ist jedenfalls nicht nur in der logischen
Syntax, sondern dariiber hinaus vorwiegend in der mathematischen Logikkonzeption dafiir verant-
wortlich, dal hier so unbefangen von "Begriffen" ohne Inhalt und Bedeutung oder von "undefinierten
bzw. uninterpretierten Begriffen", von "ungedeuteten Kalkiilen" und "reinen Formen" gesprochen wird.
Die Dialektik zeigt sich darin, daB der mathematische Logiker als Mathematiker immer schon gelernt
und verstanden hat, was die vorgeblich sinnlehren Zeichen und Kalkiile als Formalsinn aus der
Mathematik in die Logik transportieren, und was dann als nicht weiter diskutables Vorverstindnis des
Logischen fiir "selbstverstiandlich" und "evident" gehalten wird.

Die Pragmatik, die jiingste Aspektdisziplin der Linguistik, thematisiert das Verhiltnis der sprach-
lichen Elemente zu ihren "Benutzern", insbesondere die kommunikative und manipulative Rolle der
Sprache im zwischenmenschlichen Bereich, aber auch ihre Eignung und Funktion fiir Eingriffe mittels
der Sprache in die Wirklichkeit. In letzterer Hinsicht hat vor allem J. L. Austin mit seinen berithmt
gewordenen Harvard-Vorlesungen von 1955 {iber "How to do things with words" (hg. von J. A. Urmson,
London-Oxford-New York 1962, 2. Aufl. Cambridge, Mass. 1975, dt: Zur Theorie der Sprechakte, hg.
von E. v. Savigny, Stuttgart 1972, 2. Aufl. 1981) grundlegende Einsichten vermittelt. Bei alledem kann
die "Sprachpragmatik" offensichtlich nicht von den semantischen und syntaktischen Aspekten absehen,
sondern mufl diese gerade einbeziehen. Deshalb ist sie wohl auch die am wenigsten konsolidierte
Disziplin. Gleichwohl ist sic am meisten mit der Logik insgesamt vermengt worden. Wer etwa nach
Literatur zur "logischen Pragmatik" sucht, der wird fast ausschlieBlich auf logisch verbramte linguisti-
sche Fachliteratur verwiesen.

Die Ubertragung dieser linguistischen Disziplinentitel "Semantik", "Syntax" und "Pragmatik" auf
die Logik fiihrt, wie wir zeigen wollen, zu gravierenden Fehleinschitzungen dariiber, um was es sich bei
der Logik handelt. Sie befestigen das genannte Verstdndnis der Logik als einer - wenn vielleicht auch
"ideal" genannten - Sprache. Die Logik ist aber, wie gesagt, keine Sprache. Das gilt ebenso fiir die
Mathematik und die darauf gegriindete mathematische Logik. Um dies noch deutlicher herauszustellen,
mdgen noch einige Bemerkungen niitzlich sein.

Was in der Linguistik als semantischer und syntaktischer Aspekt einer Sprache unterschieden wird,
die dabei doch als ein Ganzes vorausgesetzt wird, das fallt in der sog. logischen Semantik und logischen
Syntax génzlich auseinander. Logische Semantik befaf3t sich vorgeblich explizit mit Sinn und Bedeutung
der logischen Zeichen. Aber im offenbaren Widerspruch dazu wird ihnen als "formalen Zeichen" gerade
kein logischer Eigensinn zugesprochen, vielmehr wird ihnen Sinn und Bedeutung nur bei der
Anwendung auf inhaltliche (sprachliche oder wissenschaftliche) Gegebenheiten oder bei "Inter-
pretationen der Formalismen durch Modelle" zugelegt.

Entsprechend werden die logischen Formalismen in der logischen Syntax als ginzlich sinn- und
bedeutungslose "Zeichen" behandelt. Der Widerspruch in der Programmatik zeigt sich schon darin, daf3
"Zeichen" keine Zeichen sein kénnen, wenn sie nichts bedeuten bzw. keinen Inhalt haben, wie wir oben
zeigten. Das hat zur Folge, dafl das, was man in dieser logischen Syntax weiterhin Zeichen, Symbole,
Formalismen und Kalkiile nennt, entgegen dem Wortsinn als pure matericlle Gegenstinde aufgefaf3t
werden miissen, die nur nach schematischen Kombinations- und Analyseregeln manipuliert werden
konnen. Da es aber vorgeblich um die logische Sprache geht, nennt man gleichwohl den gesamten
"Zeichen-"Vorrat "logisches Vokabular" und die Regeln des Umgangs mit ihnen "logische Grammatik".

DaB in der logischen Syntax vorausgesetzt wird, die logischen "Symbole" seien inhalts- und bedeu-
tungslos, zeigt der Inhalt vieler logischer und besonders mathematisch-logischer Lehrbiicher. Der Leser,
der hier logisches Denken lernen will, wird zunichst darauf verwiesen, da3 er eine Menge technischer
Regeln (die dann gerne als "logische Gesetze" bezeichnet werden) fiir den Umgang mit Grof3- und Klein-
buchstaben aller moglichen Alphabete, Ziffern, Kommata, Punkten, Anfithrungszeichen, Klammern der
verschiedensten Formen, mathematischen Symbolen (die ausdriicklich keinen mathematischen Sinn
haben sollen) und logischen Zeichen (deren "Sinn" bzw. Zweck - und das ist nicht ihr Bedeutungsgehalt -
spater durch den libenden Umgang mit ihnen eingesehen und in aufwendigen Definitionen nachgeliefert
werden sollen) seinem Gedéchtnis einverleiben muB. Er wird geradezu aufgefordert, eigenes Denken und
Verstehenwollen vorerst einzustellen und sich ganz der technischen Umwandlung der Kalkiilbestandteile
in immer wieder andere Konfigurationen nach vorgegebenen, aber meistens nicht weiter diskutierten
Regeln zu widmen, bis ihm die Sache in Fleisch und Blut iibergegangen sei.
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Niemand sagt dem Lernenden aber explizit, daf alle diese Zeichen immer schon ihren sprachlichen,
grammatischen und ggf. mathematischen Sinn mit sich fithren und auch in der Logik beibehalten. Z. B.
dall "A" den Laut A bezeichnet, eine Ziffer eine Zahl oder eine Stelle in einer geordneten Reihe bedeutet,
ein Komma Nebeneinandergestelltes von einander abgrenzt, Anfiihrungszeichen oder Klammern den
Sinn von dadurch eingeschlossenen Zeichen einerseits liquidieren, andererseits aber gerade hervorheben.
Und dabei ist es wiederum "geistesgeschichtlich" merkwiirdig, daB gerade die naturwissenschaftlich und
mathematisch orientierten Logiker die in den philosophischen Fakultiten gerade abgeschafften
humanistischen Kenntnisse des griechischen und sogar des hebrdischen Alphabets (fiir mathematische
Michtigkeiten) voraussetzen und kultivieren. Wollte aber ein logischer Syntaktiker mit seinen
vorgeblichen sinnlosen Zeichen ernstmachen, so wire ihm zu empfehlen, chinesische Schriftzeichen zu
benutzen, denn deren Vorrat von ca. 50000 diskreten Einheiten (und die voraussichtlich noch lange
anhaltende Unkenntnis ihrer Bedeutungen im Abendland) wiirde fiir alle jetzigen und kiinftigen
syntaktisch-algorithmischen Ubungen mehr als zureichen.

Aber ersichtlich kann es auch in der allerformalsten Logik keine sinn- und bedeutungslosen Zeichen
und Formalismen geben, und daher auch keine im geschilderten Sinne besondere logische Syntax. Die
Bedeutung der logischen und ggf. mathematischen Symbole ist und bleibt zunichst der sprachlich-
grammatische und mathematische, und es wachsen ihnen dann bei der logischen Verwendung in
Formalismen allenfalls eine weitere oder mehrere Bedeutungen zu, die in jedem Falle durch Definitionen
(Aquivalenzen) expliziert werden miissen. Der einfachste Fall ist der, daB gewisse Buchstaben als
Abkiirzungen fiir logische Begriffe zu stehen kommen, etwa S fiir Subjekt eines Urteils, P fiir Pradikat, p
fiir das englische "proposition" d. h. den behauptenden Urteilsgehalt. Was das ist, glaubt zunichst jeder,
der die Bildungssprache beherrscht, zu wissen. Er hat nur gelegentlich Anlal zum Verwundern, wenn
ihm die logische Definition diesen "planen Sinn" (wie die Hermeneutiker sagen) nicht bestitigt, sondern
ihn teils einengen ("restrictio") oder erweitern ("ampliatio" bzw. "extensive Auslegung") oder gar etwas
ganz anderes und vom {iiblichen Sprachgebrauch Abweichendes festlegen. Man kann und sollte dies hin-
nehmen und als neuen oder zusétzlichen Wortsinn in seinem Wortschatz registrieren, vielleicht aber auch
darauf achten, daB sich manche Merkwiirdigkeit der Ubersetzung oder Ubernahme von Fremdwdrtern
verdankt, die in einem anderen Kontext definiert sind als in der gewohnten einheimischen Sprache.

StoBt man freilich auf das in allen Disziplinen vorkommende Phianomen, daB3 sich die Logiker iiber
eine Definition untereinander nicht einig sind, so hat man Grund anzunehmen, da3 man an der Front der
logischen Forschung angekommen ist, wo man nur noch Partei ergreifen oder neue Vorschlige
entwickeln kann. Dann ist ein vertieftes Studium der Klassiker und Schulbildungen der Logik angezeigt
(wofiir unsere Bibliographie dienlich sein mag). Man wird dann bald erkennen, daf es auch in der Logik
terminologische, phraseologische und rhetorische Verabredungen und Standards bzw. einen wissen-
schaftlichen Jargon gibt (das ist das, was man iiberhaupt nur logische Meta-Sprachen nennen sollte).
Dazu gehort auch der besonders in den Naturwissenschaften und in der Mathematik verbreitete und in
die Logik libernommene Brauch, einzelne Begriffe, Prinzipien, Beweisargumente, Theoreme, ja ganze
Theorien oder Systeme und methodische Regeln nur noch durch die Eigennamen derjenigen Personen zu
bezeichnen, die sie erfunden oder propagiert haben. Wir machen im folgenden auch Gebrauch von
solchen Epitheta, indem wir etwa von der "aristotelischen" oder "stoischen Logik" oder "wittgen-
steinschen Wahrheitswerttabellen" sprechen, bemiihen uns aber auch, manchen Wildwuchs mit dem
"ockhamschen Rasiermesser" zu beschneiden. Die Erfahrung lehrt auch hier, daf sich darin oftmals nur
das scholastische "stat pro ratione auctoritas" durchhilt, was natiirlich ebenso gut Gedankenblésse,
problematische und umstrittene Topoi oder Dogmen abdeckt wie es als Abbreviation luzider Gedanken-
génge dienen kann.

Daf} alles sogenannte logisch Formale einen genuinen Sinn und Bedeutung hat, 148t sich am besten
so ausdriicken: Das Formale ist fiir die Logik selbst ihr materialer Gehalt. Und daher ist es ein grund-
legendes MiBverstidndis von "Formalismus" zu meinen, er "abstrahiere" von jedem Inhalt, und Inhalt
wachse ihm erst bei Anwendung des Formalen auf Beispiele und einzelwissenschaftliche Topoi zu. Man
kann allenfalls sagen: Durch Beziehung des Formalismus auf Beispiele, also durch Anwendung, wird
allem logischen Sinn ein weiterer Beispielssinn beigesellt. Und umgekehrt wird die eigene Bedeutung
bzw. der Sinn der logischen Formen und Formalismen den Beispielen und Anwendungsfallen gleichsam
aufgepriagt. Wie das geschieht, diirfte schwierig darzustellen sein. Jedenfalls ist es bisher kein logisches
(und leider auch kein hermencutisches) Thema gewesen, da man ja allgemein von der "Leerheit" des
Formalismus ausgeht.
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Versuchen wir, den Sachverhalt wenigstens an einem Beispiel klarzumachen, das zugleich auch
logische Denkweisen beleuchtet. Betrachten wir zunichst den Ubergang vom Beispiel zum Formalismus.
Jeder versteht ohne weiteres den (durch Tarski beriihmt gewordenen) gemeinsprachlichen Satz, der uns
auch spiter beschiftigen wird: Der Schnee ist weifs. Wer die deutsche Sprache beherrscht, weill was die
Worter Schnee und Weifs bedeuten, und daBl man eine fiir wahr gehaltene "positive" Behauptung mit dem
Wortchen ist ausdriickt. Setzt man den Satz in Anfithrungszeichen, so hat man ein sprachliches Zitat. Der
Satz bleibt lesbar und verstindlich, aber die (grammatischen) Anfiihrungszeichen fiigen ihm einen - fiir
den literarisch gebildeten Leser - verstindlichen zusitzlichen Sinn zu, z. B. dal man den Satz von
anderen gehort hat und sich deshalb nicht unbedingt fiir seine Wahrheit verbiirgen méchte. Uberspitzt
man diese Einstellung, so spricht man dem zitierten Satz iiberhaupt einen eigenen Sinn ab, und das
nannten wir vorn die Liquidation des Zitatsinnes.

Nun sind Anfiihrungszeichen bzw. Klammern (in der mathematischen Logik) zugleich auch
Zeichen des logischen Formalismus. Sie lenken die Aufmerksamkeit auf das, was am sprachlichen Satze
logisch ist, und zwar ohne daf} sie den sprachlichen Inhalt liquidieren. Logisch relevant ist an "Der
Schnee ist weill", daBl es sich um ein behauptendes Urteil handelt, das deshalb einen Wahrheitswert
haben muf3, und daB es aus einem Subjektsbegriff und einem Pradikatsbegriff besteht, die mittels der
Kopula (einem urteilsbildenden Junktor) verkniipft sind. Sind aber "Schnee" und "weill" logische
Begriffe, so stellt sich die weitere logische Frage nach ihrer Stellung zueinander, denn Begriffe konnen
ganz unabhdngig von einander sein bzw. nebeneinanderstehen, aber auch in einem Subsumptions
(EinschluB)-Verhiltnis zueinander stehen. Um das zu entscheiden, mu3 man wieder auf den sprachlichen
Sinn der Worter zuriickgehen. Man weil3, da3 Schnee seiner kristallinen Oberflichennatur gemall immer
weil} erscheint, Das ergibt einen Grund zur Annahme, dall "wei3" in logischer Hinsicht ein Merkmal des
Begriffs "Schnee" ist. Und das ist wiederum ein logischer Grund zu der logischen Qualifikation von "Der
Schnee ist weill" als analytisches und deshalb wahres Urteil.

In umgekehrter Richtung vom Formalismus zum Beispiel bzw. zur Anwendung tibergehend, sieht
die Sache so aus: S und P sind Zeichen fiir Begriffe. Ihre Verkniipfung durch die Kopula ("ist") liefert die
logische Form eines (positiven) Urteils S ist P. Logische Urteile sind analytisch und als solche wabhr,
wenn die Bedeutung des Préadikatsbegriffs zugleich auch zum Bedeutungsbestand (Merkmale) des
Subjektsbegriffs gehort und deshalb im Pradikatsbegriff nur verdeutlicht wird. Geben wir das Beispiel:
"Der Schnee ist weil}", das zugleich den sprachlichen Satz Der Schnee ist weifs als logisches Beispiel
ausweist. Wer Schnee kennt, stellt ihn sich als weillen Stoff vor. Also mul} die Intension des
Pradikatsbegriffs schon im Subjektsbegriff enthalten sein. Also handelt es sich bei dem Beispiel um
einen logisch wahren (analytischen) Satz.

Beide Uberginge lassen sich naturgemiB auch an verzwickteren Beispielen verdeutlichen, bei
denen die Wahrheitswertfrage zum Problem werden kann. Beriihmt ist etwa Bertrand Russells Beispiel
"Der gegenwirtige Konig von Frankreich ist glatzkopfig", wobei jeder weil3, da3 Frankreich gegenwirtig
keinen Ko6nig hat. Viel diskutiert sind auch die neueren Formulierungen des "Liigners" von Eubulides, z.
B. "Dieser hier geschriebene Satz ist unwahr". Besonders interessant sind mathematische Beispiele. Sie
gehoren zwar zum eigenen Formalismus der Mathematik, kdnnen aber fiir die Logik auch nur inhaltliche
Beispiele fiir Anwendungen des logischen Formalismus auf mathematische Gegebenheiten sein. Wir
werden vielfach Gelegenheit haben, dem im folgenden nachzugehen.

Was die logische Pragmatik betrifft, so wurde sie durch den Pragmatismus Peirces und Witt-
gensteins Spitphilosophie in der modernen Logik zum Thema. Man hat dabei allerdings ldngst verges-
sen, daB} ihnen J. G. Fichte mit seinem Buch "Grundlage der gesamten Wissenschaftslehre" von 1794
(neu hg. von W. G. Jacobs, Hamburg 1970) weit vorausgeeilt war, denn er hat den Pragmatismus hier mit
seiner Metaphysik der "Urtathandlung" eigentlich begriindet. Und Fichte zeigte dabei auch, wie das
logische Denken als "Setzen"(Position) und "Entgegensetzen" (Negation) sowie "Einschrianken" (d. h.
Einteilen und Unterordnen von Arten unter Gattungen) von Begriffen auf dieses Handeln des Bewul3t-
seins zuriickgefiihrt werden und Wissenschaft {iberhaupt durch diese BewuBtseinstitigkeit begriindet
werden kann. Wittgenstein hat vorgeschlagen, Sinn und Bedeutung der Sprachen und der logischen
Elemente aus ihrem "Gebrauch" in den "Sprachspielen" (wobei auch Logikbetreiben ein Sprachspiel sein
soll) abzuleiten, dazu gleichsam soziologisch und psychologisch das "Regelbefolgen" der Spieler zu
beobachten und daraus auf die logischen Regeln und Normen zu schlieBen. Daran sicht man, daf3 die
logische Pragmatik alle Gestalten sprachlichen Handelns in ihre Betrachtungen einschlieBt und dadurch
mit der eigentlichen Sprachpragmatik mehr oder weniger verschmilzt (wie sich auch in der Literatur zum
Thema zeigt).
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Das hat aber die Folge, dafl damit der Logik weit {iber ihre traditionellen Aufgaben hinaus auch die
Aufgabe der Logifizierung aller sprachlichen Satz- und Argumentationsformen gestellt wird. Und so hat
dies zahlreiche Entwiirfe von Speziallogiken inspiriert. Dazu gehoren die konstruktive und "agonale" Lo-
gik der Erlanger Schule oder die Dialog-Logik, in denen auf den konstruktiven Aufbau der logischen
Elemente durch elementare Sprech- und Zeigehandlungen und ihre Verwendung in gleichsam kdmpfe-
rischen Wettstreiten um das Uberzeugen und Rechtbehalten abgestellt wird. Dariiber hinaus macht sie
auch das Fragen, Bewerten, Priaferieren, Wahlen, Entscheiden, Befehlen, Erlauben, Wiinschen, Ahnen
und Prophezeien, das ja in grammatisch bekannten Satzformen artikuliert wird, zum Gegenstand von
Speziallogiken (die man in der Bibliographie aufgelistet findet).

Die Aufnahme dieser Topoi hat zwar den Logikern eine Reihe neuer Tatigkeitsfelder zur Logifizie-
rung und Formalisierung - man hélt es meistens auch fiir eine fortgeschrittene Verwissenschaftlichung
derselben - erdffnet, sie widerpricht aber dem seit Aristoteles bis in neuere Zeiten hochgehaltenen
Anspruch, daB3 es die Logik mit der Wahrheit und ihrer Unterscheidung von der Falschheit zu tun habe,
und daB3 deshalb die nichtbehauptenden sprachlichen Satzformen, die grundsitzlich nicht wahrheits-
wertfahig sind, aus der logischen Betrachtung auszuschlieBen seien. Und dies deswegen, weil sie
genuiner Gegenstand der Grammatik und Rhetorik seien, denen es nicht in erster Linie um Wahrheit und
Falschheit, sondern um sprachliche Richtigkeit und um Effizienz bei der Herstellung und Verinderung
von Einstellungen und Uberzeugungen geht. Will man diesen Weiterungen der Logik wenigstens einen
guten Sinn abgewinnen, so liegt er wohl darin, da der Verfall grammatischer Sprachpflege und
rhetorischer Kunst in unseren Schulen und Hochschulen durch "logische Verwissenschaftlichung" der
hier getriebenen Sprachspiele mehr als kompensiert wird.

Diese Weiterungen der Logik nehmen sich in der Regel die klassische Logik mit ihren Wahrheits-
werten zum Vorbild. Da es bei ihren Anwendungsfeldern jedoch nicht um die Wahrheitsfrage gehen
kann, ersetzten sie die Wahrheitswerte durch irgendwelche im Anwendungsbereich vorgegebenen
Grundunterscheidungen, deren eigene wissenschaftliche Dignitit kaum diskutiert wird. So kann man sich
wundern, daf} die sog. deontische Logik (Normenlogik) davon ausgeht, "Geboten, Verboten und Erlaubt"
seien die hier einsetzbaren Aquivalente von Wahrheit, Falschheit und einem Dritten. Wundern kann man
sich deshalb, weil Gebote und Verbote zwar eine gewisse Ahnlichkeit mit den positiven und negativen
logischen "Werten" wahr und falsch aufweisen, daf aber der Ansatz des dritten Wertes zwischen beiden
als "Erlaubnis" nur auf eine Untertanengesinnung der Deontiker schlieen 146t, die offenbar fiir die
Freiheit autonomer Entscheidungen in der Deontik keinen Spielraum annehmen. Sogar die Stoiker waren
in dieser Hinsicht toleranter und humaner, als sie das "Adiaphoron" - das moralisch Gleichgiiltige und
Indifferente - als Mittleres in der praktischen Philosophie zulieen.

In der Quantenlogik der Mikrophysik betont man die Analogie von Wahrheit und Falschheit mit
den positiven und negativen Wahrscheinlichkeitszustdnden von Korpuskeln oder Wellen und schiebt als
"Drittes" die heisenbergschen Unschirfe-Zustinde als Unentscheidbarkeiten dazwischen. Diese von
Reichenbach inaugurierte Sichtweise hat zwar der dreiwertigen Logik durch die pritendierte Anwend-
barkeit in der Mikrophysik groBen Auftrieb verschafft, dafiir aber auch die innerlogischen (dialektischen)
Probleme des "Dritten" ziemlich unreflektiert in die Physik hineingebracht.

Erwdhnen wir schlieBlich noch die Zeit-Logik (Temporale Logik bzw. tense logic). Sie hat zweifellos
sehr alte Probleme der stoischen Logik wieder aufgenommen, die ja - wie zu zeigen sein wird - eine
"Situationslogik" fiir einen "Hier- und Jetzt-Standpunkt" empirischer Aussagen gewesen ist. Aber die mit
diesem stoischen Logikkonzept verbundenen Probleme von Aussagen iiber Vergangenes, Gegenwirtiges
und Zukiinftiges schlicht auf die drei Werte "vergangen, gegenwirtig, zukiinftig" einer dreiwertigen
Logik zu projizieren, "logifiziert" nur eine dogmatisch voreingenommene platonische Zeitontologie einer
"ewigen Pridsenz des Vergangenen und Zukiinftigen im Gegenwértigen" der Physik. Sie nimmt nicht
einmal von der aristotelischen Zeitontologie Notiz. Diese besagt ndmlich in erster Linie, dafl alles
Vergangene nicht mehr ist und daher tiberhaupt nicht (ontologisch) existiert. Und ebenso existiert nach
Aristoteles auch alles Zukiinftige noch nicht und deshalb auch {iberhaupt nicht. Daher sind zeitlogische
Fragen eine Provokation der Logik dahingehend, daBl sie kldren muB, ob sie {iber Vergangenes und
Zukiinftiges {iberhaupt unbesehen mit positiven Urteilen urteilen kann anstatt mit negativen oder gar
dialektischen zugleich positiven und negativen, die wir als wahr-falsch bzw. "wahrscheinlich”" definieren.

Die meisten dieser Speziallogiken gehen, obwohl als Logiken gemeint, iiber die Logik in andere
Wissenschaftsgebiete hinaus. Und diesbeziiglich mochten wir es mit Kant halten, der schon zu seiner
Zeit vor Tendenzen der Vermischung von Disziplinen warnte: "Es ist nicht Vermehrung, sondern Verun
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staltung der Wissenschaften, wenn man ihre Grenzen in einander laufen 1aBt" (Kritik der reinen
Vernunft, Vorrede zur 2. Aufl. Riga 1787, B VIII ).

Ebenso wie wir dem neueren noch immer etwas modischen "Ineinanderlaufen" von Sprach-
wissenschaft und Logik sowie Logik und Grundlagenfragen von Einzeldisziplinen kritisch gegeniiber-
stehen, werden wir uns im folgenden auch kritisch gegen das schon viel linger anhaltende "Inein-
anderlaufen" von Mathematik und Logik verhalten. Warnungen davor sind seit den fiinfziger Jahren
deutlich genug erfolgt. So etwa von Bruno von Freytag-Loringhoff mit seinem Buch "Logik, ihr System
und ihr Verhéltnis zur Logistik" von 1955 und von Giinther Jacobi mit seinem temperamentvollen
"Diskussionsbeitrag" "Die Anspriiche der Logistiker auf die Logik und ihre Geschichtsschreibung" von
1962. Sie haben aber so gut wie nichts bewirkt, auler vielleicht, da man heute nicht mehr von
"Logistik" (ein alter Titel fiir die Logik, den Couturat um die Jahrhundertwende fiir die neue "mathe-
matische Logik" reklamierte, der aber ohnehin schon damals an das Militér und die Wirtschaft vergeben
war), sondern direkt von "mathematischer Logik" spricht, wenn eine Mathematisierung der Logik
gemeint ist. Wir haben zwar die entsprechende Literatur in der Bibliographie mitverzeichnet, mochten
aber doch entschieden auf dem Unterschied von Mathematik und Logik beharren und werden ihn im
folgenden auch genauer herausarbeiten.

Es ist natiirlich gewinnbringend, wenn eine Disziplin von einer anderen Anregungen erhélt, man-
ches libernehmen kann und iiberhaupt durch Aufmerksamkeit auf deren Gegenstdnde manches besser zu
sehen lernt. Dies ist schon immer der Sinn der Interdisziplinaritit der Disziplinen gewesen. Und in eben
dieser Weise hat auch die Logik seit jeher von der Mathematik, der Psychologie, der Sprachwissenschaft
und vielen anderen Disziplinen gelernt. Das Verhéltnis zur Mathematik war aber schon seit Platons Zei-
ten ein besonderes.

Logik und Mathematik sind im Hinblick auf und fiir die Anwendung in den anderen Wissenschaf-
ten wesentlich Methodendisziplinen. Hierin standen sie seit der Antike in Konkurrenz zueinander. Durch
das mittelalterliche Fakultitensystem ist die Konkurrenz zu einer Arbeitsteilung in den Bereichen des
geisteswissenschaftlichen Triviums und des naturwissenschaftlichen Quadriviums geworden. Das heift:
Die Logik wurde zugleich zur Methodologie der Philologien und historischen Disziplinen, die
Mathematik entsprechend zur Methodologie der Naturwissenschaften. Das hat sich seit dem 19. Jahr-
hundert wieder gedndert. Die Mathematik erhob mehr oder weniger explizit den Anspruch, die Uni-
versalmethodologie fiir alle Wissenschaften zu sein, wie man bei A. Comte, J. St. Mill und nicht zuletzt
bei Gauss sehen kann, welch letzterer bekanntlich die Mathematik flir die Konigen der Wissenschaften
hielt (und die Zahlentheorie fiir die Konigin der Mathematik). Sie bewertete die Wissenschaften ihrer-
seits als "szientifisch" und "fortgeschritten" nach dem Maf@stab, wie weit sie schon mathematisiert oder
doch mathematisierbar seien. Diese Tendenz hélt, vermittelt durch den logischen Positivismus bzw. die
analytische Philosophie, bis heute an und wirkt ersichtlich auch dahin, daB viele Geisteswissenschaften
durch ihre Mathematisierung den Nachweis ihrer Modernitdt und Wissenschaftlichkeit zu erbringen
hoffen. Da aber die Logik auch zu den "trivialen" Geisteswissenschaften gehdrt, hat sie sich dieser
Tendenz angepalit und sich ebenfalls mathematisiert. Das fiihrte zu der schon genannten Hochkonjunktor
der mathematischen Logik, durch die auch die Logik ihre Modernitit und Wissenschaftlichkeit
demonstrieren will.

Ersichtlich haben die "Triviallogker" als Vertreter der klassischen Logik dem wenig entgegenzu-
setzen gewufit, es sei denn das BewuBtsein, daBl es in keiner Wissenschaft ohne Logik geht, also auch
nicht in der Mathematik. Dem haben auch viele Mathematiker Lippenbekenntnisse gezollt, wenn sie von
"logischer Begriindung der Mathematik" sprachen wie Frege, oder sogar einen "mathematischen
Logizismus" zu vertreten vorgaben, wie Russell oder Tarski. In der Tat hatten sie aber die Logik selbst
schon als "Idealsprache" aufgefalt und sie damit auf einen Linguistizismus begriindet. In dessen Licht
sahen sie nun die ganze Mathematik als einen Schichtenbau von Sprachen (Objekt-, Meta-, Metameta-
etc. Sprachen, oder auch: Beobachtungssprache, Theorie-Sprache, Zuordnungs- bzw. Briickensprache
zwischen Beobachtungs- und Theoriesprache wie bei Carnap). Dies linguistizistische Objekt- und Meta-
sprachenkonzept der mathematischen Logik wird zwar heute in jedem Logikseminar expliziert, vor al-
lem, weil es die von Russell diagnostizierte Paradoxie der Mengenlehre in G. Cantors und Freges Logi-
zismus (und damit in einer der starksten mathematischen Begriindungstheorien) zum Verschwinden
bringt, und es hat auch viele Mathematiker zu Kavalierlinguistizisten gemacht, keineswegs aber konnte
es zu einer genuin logischen Kritik und ggf. Begriindung der Mathematik dienen.

So ist die "klassische" Logik in dieser Konkurrenz zur Mathematik ins Hintertreffen geraten. Sie hat
wohl auch wenig Chancen sich zu behaupten. wenn man die unterschiedlichen Fakultdtsausstat
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tungen der Logik und Mathematik ansieht. Die Mathematik verfiigt in den "mathematisch-naturwissen-
schaftlichen" Fakultiten und Fachbereichen iiber ganze Institute mit eigenen Studiengingen und
spezialisiertem Lehr- und Forschungpersonal. Die Logik ist noch immer Teildisziplin der Philosophie an
philosophischen Instituten der "philosophischen" Fakultéten. Sie hat Gliick, wenn sie ihr Lehrangebot im
Fach Philosophie mit einer gewissen Obligatorik versehen kann, und noch mehr, wenn sie iiberhaupt
noch einen genuinen Logiker, der Logik zu seinem philosophischen Hobby gemacht haben muB, als
Forscher und Lehrer finden kann. Aus dem ehemaligen "Studium Generale" fiir alle Fakultdtsstudenten
ist die Logik mit der Philosophie zusammen langst verschwunden. Und so braucht man sich nicht zu
wundern, daB in den Studiengidngen der philosophischen Fakultiten unter Berufung auf Paul Feyer-
abends "Wider den Methodenzwang" ein frohliches methodisches "Anything goes" herrscht, das die
"Wahrheit ohne logische Methode" zu gewinnen hofft.

Die Logik muB es aber als ihre Aufgabe begreifen, auch die Mathematik (wie alle Geisteswissen-
schaften, zu denen auch die Mathematik gehort) methodisch zu unterstiitzen und, was noch wichtiger ist,
die wirkliche logische Grundlage ihrer Methodizitdt iiberhaupt erst einmal aufzuarbeiten und zu diagno-
stizieren. Dazu ist in den letzten Jahrhunderten wegen der trivial-quadrivialen Arbeitsteilung und seit
dem 19. Jahrhundert wegen der Abwanderung der Mathematik aus der einstigen philosophischen
Fakultét in die neue "mathematisch-naturwissenschaftliche Fakultdt" allzu wenig getan worden.

Daf3 die Mathematik iiber eine genuin mathematische Begriffsbildung ("undefinierbare Axiome",
"metrische Begriffe", "Intuitionen"), eigentiimliche Aussageformen ("Gleichungen" und "Funktionen"),
besondere Schluiformen ("Kalkiile", "Beweise") verfiigt, darf wohl als Binsenweisheit gelten. Es gentigt
aber nicht, mit ihnen umzugehen zu lernen, was schwer genug erscheint (die Drop-out-Rate von Mathe-
matikstudenten liegt etwa bei 80 %), sondern es gilt auch die Mittel bereitzustellen um zu durchschauen,
um was fiir eine Art von Denkgebilden es sich dabei handelt. Vor allem ist zu kldren, ob und wieweit sie
mit den logischen Elementen iibereinstimmen oder davon abweichen und worin ggf. ihre mathematische
Besonderheit gegeniiber den logischen Denkgebilden besteht. Vollstindig durchgefiihrt, wiirde man das
im Gegensatz zur Mathematisierung der Logik eine Logifizierung der Mathematik nennen. Aber davon
sind wir noch weit entfernt, trotz allem sogenannten Logizismus als einer der Grundlagentheorien der
Mathematik. Und dies liegt nun ganz wesentlich auch daran, daB3 die klassische Logik selbst nicht in
einem Zustand ist, in welchem sie sich selber ganz durchsichtig werden konnte.

Um diesen Zustand der Logik zu verbessern, werden wir im folgenden eine Reihe von Vorschligen
machen. Dazu gehdrt in erster Linie, dal wir das Fundament der klassischen Logik gleichsam ein
Stockwerk tiefer legen, als es mit der bisherigen Grundlegung bei der Begriffslehre der Fall war. Wir
fangen mit den eigentlichen "Bausteinen" der Begriffe, also Intensionen und Extensionen an und leiten
davon ab, was "Begriff" in der Logik iiberhaupt nur sein kann. Bei der Behandlung verschiedener
"regulirer" Begriffsarten scheint uns vor allem die pyramidale Konstruktion der negativen Begriffe
wichtig. Sie liefert erst die Basis fiir die Konstruktion der "irreguldren" Begriffe, namlich der wider-
spriichlichen Begriffe und der Moglichkeits- und Dispositionsbegriffe, deren logische Analyse ein altes
Desiderat, und wie uns scheint, ein Dunkelfeld der logischen Forschung ist.

Wie die widerspriichlichen Begriffe "zu denken", induktiv zu gewinnen und logisch zu konstruieren
sind, sei schon hier auf die einfachste "sensualistische" Erklarungsformel gebracht. Sie verschmelzen
Merkmale (Intensionen) von Erfahrungsinhalten, die nicht zugleich und im gleichen Kontext wahrge-
nommen werden konnen, wohl aber in der erinnernden Phantasie zu einheitlichen Vorstellungen
kombiniert werden. Und weil das, was hier "phantastisch" und oftmals kreativ verschmolzen wird, nur
"im Geiste" existiert, wird solchen Begriffen kein selbstdndiger und eigener semantischer Bezug auf die
sogenannte extramentale Wirklichkeit beigelegt. Zugleich aber, und das ist semantisch-extensionaler
Ausdruck ihrer Widerspriichlichkeit, behalten sie die Extensionen der in ihnen verschmolzenen Aus-
gangsbegriffe bei und sind nur deswegen auch verstindlich und denkbar.

Als rein "geistige Gebilde" werden sie freilich in der Logik selbst, aber vorwiegend in der Mathe-
matik, wie reguldre behandelt, weil man ihre Widerspriichlichkeit nicht durchschaut. Das fiihrt dazu, da3
man ihnen hier selbst wiederum eigene Arten und Unterarten mit den entsprechenden Extensionen
beilegt und diese durch gegriffene spezifische Merkmale definiert. Wir werden das bei der Junktoren-
lehre und besonders beim Zahlbegriff zeigen. Das ist die Grundlage fiir das, was man {iblicherweise
"Deduktion" nennt.

Ein klarer Begriff vom widerspruchsvollen Begriff sollte auch eine Grundlage dafiir bilden, seine
Funktion in widerspriichlichen Urteilen und bei den Wahrheitswerten von Urteilen zu kliren. Hier galt
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es uns zunéchst, mit dem traditionellen dogmatischen Vorurteil aufzurdumen, der Urteilswiderspruch sei
eo ipso falsch und konne in der formalen Logik als zuverldssige "analytische" Darstellungsform der
"logischen Falschheit" dienen. Wir vertreten die These und suchen sie zu beweisen, da3 er genau das
"Dritte" neben Wahrheit und Falschheit, nimlich Wahr-Falschheit ist. Dal} dies Dritte niemals aus der
Logik ausgeschlossen war, zeigt sich in aller logischen Rede von "Mdglichkeiten" und "Wahrschein-
lichkeiten". Wir werden daraus kritische Gesichtspunkte fiir die logische Bewertung der Modal- und
Wahrscheinlichkeitslogiken ziehen.

Beziiglich der Junktorenlehre betonen wir den Unterschied zwischen ausdrucks- und urteilsbilden-
den Junktoren, der wie es scheint bisher in der Logik nicht beachtet worden ist. Er hat erhebliche Folgen
fiir die Urteilslehre und die darin begriindete logische Kernfrage nach Wahrheit, Falschheit und dem
"Dritten" als Wahr-Falschheit bzw. Wahrscheinlichkeit. Ebenso legen wir grolen Wert auf die Unter-
scheidung von drei bzw. vier Implikationsjunktoren, deren Verkniipfungsfunktion erst in der pyramidalen
Notation darstellbar wird. Wir hoffen, dal wir damit einen entscheidenden Beitrag zur Klarung des
"Rétsels der Implikation" leisten konnen. Durch die graphische Darstellung der Urteilsjunkturen in
pyramidaler Notation lassen sich nunmehr die Wahrheitswerte der Urteile auch formal darstellen. (was
bekanntlich ein perennes Desiderat der Logik war).

Daran schlieBen wir Uberlegungen zur Schluflehre an. Wir konstruieren den Gehalt der aristote-
lischen Syllogistik und zeigen, daf} sie samtlich in drei Begriffskonstellationen in der Pyramide "spielen",
dal Aristoteles und die Scholastik dabei aber gelegentlich auch anstatt mit nur drei Begriffen mit
"Vieren" (Quaternio terminorum) und "Fiinfen" gespielt haben.

Hierbei erscheint uns besonders wichtig die Einsicht, dafl die Praimissen und Konklusionen in den
klassischen aristotelischen Schliissen keineswegs durch Junktoren, sondern vielmehr nur durch identische
Intensionen in den vorkommenden Begriffen (durch den "Mittelbegriff' der Prdmissen vermittelt)
verbunden werden. Das 148t sich bei der iiblichen Notation ganzer Begriffe durch Buchstaben nicht
formal darstellen, wohl aber in der pyramidalen Notation, die diese Intensionenidentitdt offenlegt. Dal3
beim Wegfall dieser Voraussetzung, die in den neueren SchluBlehren iiblich geworden ist, von "Schliis-
sen" von irgendwelchen (wahren oder falschen) Primissen auf irgendeinen (wahren oder falschen)
SchluBsatz nicht mehr sinnvoll die Rede sein kann, liegt dann auf der Hand.

Ebenso gehen wir auf die stoischen "Unbeweisbaren" (eigentlich: "Unanschaulichen") ein und
zeigen, worauf ihre Giiltigkeit und die Wahrheitswerte der Konklusionen beruhen. Im Unterschied zu
den aristotelischen Syllogismen sind bei den stoischen Schliissen gerade die Junktoren das tragende
logische Element, ndmlich die "Unbeweisbaren" (besser gesagt die "unanschaulichen" Junktorfunk-
tionen). Auch die Stoiker hatten fiir die Einsetzbarkeit von Beispielbegriffen in die SchluBformen der
Funktion des Mittelbegriffs entsprechende Anforderungen gestellt (etwa Chrysipps Forderung, in einem
implikativen SchluB} diirfe das "Gegenteil" der Konklusion mit der Primisse nicht vereinbar sein), die
garantieren sollten, dafl Schliisse nur innerhalb eines thematischen Sinnzusammenhangs "gesund" und
giiltig seien. Die moderne Aussagenlogik, die sich emphatisch auf die stoische SchluBllehre beruft, hat
auch diese Anforderungen fallen gelassen und 1at daher "Argumente" ohne jeden Sinnzusammenhang
untereinander und mit der Konklusion als "formal giiltig" zu. Daf} auch dabei nicht mehr von "Schliissen"
die Rede sein kann, miifite ebenso auf der Hand liegen.

AbschlieBend behandeln wir die Frage der Axiome bzw. Prinzipien, die in der Logik seit jeher eine
zentrale Bedeutung hatte, und deren Gewicht in der mathematischen Logik seit D. Hilberts axiomatisch-
formalistischer Begriindungstheorie eher noch zugenommen hat. Da wir auch in Bezug auf Kategorien
und Grundbegriffe den induktiv-sensualistischen Ansatz vertreten, wenden wir uns kritisch gegen die
traditionelle Meinung, axiomatische Grundbegriffe konnten im logischen Sinne Begriffe sein, wenn sie
nicht definiert werden koénnen, oder wenn sie - wie in der Axiomatik iiblich - als "leere bzw. un-
interpretierte” Gebilde behandelt werden. Uberdies bringen wir Argumente dafiir bei, daB das, was man
fiir genuin logische Axiome hilt (Identitat, Widerspruch, Drittes) keineswegs "oberste" Gattungen der
logischen Begriffsbildung fiir die deduktive Begriindung logischer Theorien sind.

Erst auf dieser Grundlage erscheint es moglich, genauer auf den Unterschied von Logik und Mathematik
einzugehen, zugleich aber auch das Logische in der Mathematik und das Mathematische in der Logik,
wie es sich nun einmal darstellt, zu identifizieren und zu beurteilen. Ob unsere Ergebnisse iiberzeugend,
haltbar und fiir Mathematiker goutierbar sind, mag von anderen beurteilt werden. Sie lassen sich so
zusammenfassen:
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Die Mathematik erscheint uns als die Ausarbeitung eines platonischen Logikkonzeptes, das in der
Geschichte der "klassischen Logik" sorgfiltig ausgespart und als alternative Methodologie einer gerade
deswegen immer esoterischer werdenden Wissenschaft tiberlassen worden ist. Die aristotelische und
stoische Logik haben diese platonische Logik kontinuierlich als "Dialektik" im Sinne einer Logik des
Widerspruches und des sonst ausgeschlossenen Dritten perhorresziert. Um zu zeigen, daf3 diese Diagnose
grundsitzlich zutrifft, haben wir dem euklidischen System der Mathematik ein eigenes Kapitel gewidmet
und seinen platonischen Dialektikansatz herausgearbeitet. Dall dieser platonische Logiktyp, also eine
wohlverstandene Dialektik, aus der "klassischen" und modernen Logik auszuschlieBen und iiberhaupt
nicht fiir Logik zu halten sei, halten wir fiir eine leider epochale Fehleinschitzung der Sache sowohl
durch die gesamte klassische Logik wie durch die mathematische Logik.

In der spatmittelalterlichen und Renaissancelogik ist die platonische "Dialektik" als lullische Kunst
der Begriffskombinationen prisent geblieben und zu einer zeitweise liberaus verbreiteten Kabbalistik
entwickelt worden. Auch damals standen ihr die aristotelischen und stoischen Triviallogiker mehr oder
weniger verstindnislos und ablehnend gegeniiber. Man bemerkt diese Einstellung auch heute noch in den
entsprechenden Darstellungen der Logikgeschichtsbiicher iiber die lullische Kunst.

Leibniz hat diese platonische Dialektik in der Gestalt der lullischen Kunst aufgegriffen und weiter-
entwickelt. Er hat aber sorgfiltig darauf geachtet, sein Logikkonzept - wie manches andere, was er aus
apokryph gewordenen Traditionen {ibernahm - als grundsétzlich neu erscheinen zu lassen und es von
Anfang an auf die Problemstellungen der Mathematik zu beziehen. Das von ihm ausgehende "Leibniz-
programm" konnte daher auch nichts anderes sein als die Wiederaufnahme der platonischen Dialektik
und ihre Installierung als "mathematische Logik".

Leibniz hat zu seiner Zeit den Neuplatonismus, den man als philosophische Stromung meist nur
noch als "theologische" Adaptationen protestantischer Refomationsideen oder als spekulative mystische
Systeme wie diejenigen von Jakob Béhme, Ralph Cudworth oder Robert Fludd kennt, mit den modernen
Wissenschaften zusammengebracht, und dies in viel umfassenderem Mafle, als es die Renaissanceplato-
niker wie Ficino, Galilei und manche anderen Astronomen, Physiker und Mathematiker vermocht hatten.
Seine neuplatonischen aber auch wiederum direkt platonischen metaphysischen Prinzipien wurden ihm
dabei auch Begriindungsprinzipien aller von ihm kultivierten Einzelwissenschaften.

Die alte Emanationslehre lieferte ihm das allgemeine Evolutionsprinzip der Natur und des Geistes.
Die préstabilierte Harmonie von Natur- und Geistesevolution lieferte die Basis fiir die seither in Mathe-
matikerkreisen beliebte Uberzeugung, daB alle Naturphinomene nur Analoga und modellhafte Veran-
schaulichung der unanschaulichen geistigen Gebilde, wie sie gerade die Mathematik erforscht, sein
konnten. Sein Evolutionsprinzip begriindete wiederum sein Kontinuitatsprinzip, das alle Diskretheit und
Unterscheidbarkeit von Begriffen, Zahlen, GroBen oder geometrischen Gebilden und insbesondere
Ortern von bewegten Korpern als grobschlichtige Anschauungsphéinomene darstellen lieB, deren tat-
sichliche Uberginge und Zusammenhinge erst in einer geistigen Mikro- und Makroanalyse des
infinitesimal Kleinen oder unendlich GroBen "mathematisch" gedacht werden konne. Dal} alles dies von
seinem metaphysischen Letztprinzip, der Zentralmonade als des Gottlichen, zusammengehalten wurde,
war nahe genug bei den Theologen, um von ihnen als willkommene wissenschaftliche Bestdtigung ihres
Gottesbegriffs akzeptiert zu werden, und es erschien zugleich als fern genug von den davon abgeleiteten

Wissenschaftsprinzipien, um auch bei den Einzelwissenschaftlern noch als "Facon de parler" hingenom-
men zu werden. Auch der leibnizsche Monadenbegriff 148t sich nur aus der platonisch-euklidischen
Tradition verstehen. Er ist wie die mathematische Eins (Monas) zugleich die Einheit des Vielfiltigen
(wie sich in jedem individuellen BewuBtsein zeigt) als auch Element eines Ganzen, wie sich im Verhilt-
nis der einzelnen Geistmonaden zur gottlichen Zentralmonade zeigt).

Dal3 diese "platonischen" Prinzipien selbst nur in einem dialektischen, und das heif3t widerspriich-
lichen, Zusammenhang zueinander stehen konnten, ist sicher nicht jedem Zeitgenossen und Nachfolger
verborgen geblieben. Aber die klassische Logik hielt keine Kriterien bereit, oberste Gattungsbegriffe und
Prinzipien auf solche Widerspriichlichkeit zu iiberpriifen. Man konnte nur aus den Ableitungen und
Folgerungen aus den Prinzipien erkennen, ob und daf3 sie widerspriichlich sind, und zwar, wenn sich eben
Behauptung und Gegenbehauptung zugleich aus ihnen ableiten bzw. "beweisen" lieB. Das ist bei
Verwendung von widerspriichlichen Prddikaten eo ipso der Fall. Deshalb sind Widerspruchsbeweise
("reductio ad absurdum") in der Regel zugleich Nachweis der Widerspriichlichkeit der Pradikatsbegriffe.

Man kann sagen, das Priifungsprogramm lduft noch als Leibnizprogramm. Und es eroffnet weite
Spielrdume, gleichsam nur die eine Seite im Widerspriichlichen als Ausgang fiir Folgerungen zu nehmen
und die andere wegzuerkliren. Wer sich seither auf Leibniz beruft, kann noch immer die Konti
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nuitdt exhaurieren und das Diskrete als Scheinphdnomen erkldren oder umgekehrt. Er kann auch die
Evolution als kontinuierliches FlieBen und Stromen verstehen und dabei diskrete Stufen und Stillstinde
als undurchschauten Schein hinwegerkliaren, oder umgekehrt. Er kann auch mit den hilbertianischen
"Formalisten" die mathematischen und logischen Gebilde fiir unanschauliche geistige Gebilde in einem
autonomen Bereich halten oder umgekehrt mit den "Intuitionisten" fiir anschaulich konkrete psychische
Vorstellungen. Das eine oder andere zu betreiben, hat selbst inzwischen zu Schulbildungen gefiihrt, und
das zwischen diesen Schulen Umstrittene sind gerade die Existenz- und Beweisbarkeitsbehauptungen des
einen oder des gegensitzlichen anderen.

Der echte Leibnizianer und platonische Logiker - und damit der mathematische Logiker - aber
betreibt beides zugleich, und nicht jeder macht sich das bewuBt. Fiir ihn ist das Kontinuum diskret und
das Diskrete kontinuierlich je nach Bedarf; das unendlich Kleine verschwindet ins Nichts, aber es ist
zugleich ein Etwas; das unendlich Grofe ist das All, aber zugleich ein Eines und so wieder zugleich eine
kleinere "Méchtigkeit" unter noch michtigeren Michtigkeiten (G. Cantor); die Menge ist eine Vielfalt
von Elementen (in Euklids Zahldefinition) und bleibt zugleich Menge, wenn sie nur ein Element oder nur
sich selbst als Element enthdlt, oder auch wenn sie gar kein Element enthdlt (leere Menge);
mathematische Begriffe, Strukturen und Gebilde sind grundsitzlich unanschaulich, aber sie sind zugleich
auch anschaulich durch "Erfiillungen", Interpretationen, Anwendungen und Modelle. Und kommt es zu
diesen Anwendungen in der Physik, so kann es nicht wundern, da8 diese widerspriichlichen Bestim-
mungen auch auf die physikalischen Phidnomene iibertragen werden. Dann ist die Zeit gleichzeitig-
ungleichzeitig und der Ort im Raume zugleich bestimmt und relativ (Relativitdtstheorie), das Teilchen
zugleich Welle (Dualititsprinzip), das Bewegungsquantum der Welle-Teilchen (zahlenmiBig
Bemessenes) zugleich unbestimmbar (Heisenbergsche UnbestimmtheitsgroBe der kanonisch-konjugierten
MeBgroBen in der Mikrophysik), usw.

So zeigt auch die moderne Mathematik noch die Spuren der platonischen Dialektik in der kontra-
diktorischen Natur der meisten ihrer Begriffe, mit denen umzugehen zur Ausbildung des Mathematikers
gehort. Und fiigen wir hinzu: Dazu gehort auch die Anerziehung eines BewuBtseins, das sich gerade
diese Widerspriichlichkeit hinter einem Schleier des "Unanschaulichen" und axiomatisch "Unbe-
griindbaren" verbirgt. Umso auffalliger ist dann die dominierende Aufgabenstellung, der sich die moder-
ne Mathematik verschrieben hat. Sie besteht darin, Existenzbeweise fiir mathematische Gebilde zu
liefern. Und diese Beweise laufen grundsitzlich darauf hinaus, durch "Ableitung" (Deduktion) aus fiir
widerspruchslos gehaltenen Axiomen die Widerspruchslosigkeit dieser Gebilde darzutun.

"Widerspruchslos" heiflt hier nach Leibniz-Wolffschem Verstindnis immer noch "Denkbarkeit"
oder "logische Moglichkeit". Entsprechend nennt man das Widerspriichliche "undenkbar" oder "absurd"
bzw. "logisch unmoglich". Nicht von ungefahr besteht daher das "Paradies" der mathematischen Gebilde,
von dem Hilbert sprach, aus "moglichen Welten", in die man nur durch Denken eintreten kann.

Es ist allerdings noch nie ein Beweis gefiihrt worden, daf3 das Widerspriichliche undenkbar und
unmoglich sei. Ganz im Gegenteil. Von Nikolaus von Kues Gottesbegriff iiber Kants transzendentale
Vernunftideen, Hegels "dialektische" Begriffe und nicht zuletzt die Marx-Engelssche "dialektische
Logik" und "Natur- und Gesellschaftsdialektik" sind immer wieder Griinde beigebracht worden, den
Widerspruch im Begriff zu denken und mit solchen Begriffen die Wirklichkeit selber in den Griff zu
nehmen. Man mag die genannten Philosophen sidmtlich fiir schlechte Logiker und die gesamte "dia-
lektische" Denktradition, wie es iiblich ist, fiir unlogisch, absurd, dunkel, mystisch, theologisch oder
spekulativ halten. Man begibt sich dadurch aber des Mittels, die logische Natur dieser Contradictiones in
terminis, die es ja in der klassischen Logik als anerkanntes Denkelement gibt, zu kliren.

Wir gehen davon aus, da3 man bei dieser Perhorreszierung des Widerspruchs im Begriff gleichsam
den Wald vor lauter Bdumen nicht gesehen hat. Unsere Analysen bringen Griinde bei, gerade den
aristotelischen Moglichkeitsbegriff und seine spitere logische Verwendung in Modal- und "mdgliche
Welten"-Logiken, also auch in den mathematischen Denkgebilden, als paradigmatische Gestalt der con-
tradictio in terminis zu erkennen. Daher kann die Tatsache, daB3 sowohl die Logik als auch die Ma-
thematik seit jeher mit "Moglichkeiten" umgeht, nur selbst ein Beweisargument dafiir sein, da3 der Wi-
derspruch in Terminis zu den angestammten logischen und mathematischen Denkgebilden gehort. Weder
kann er aus der Logik und Mathematik ausgeschlossen werden, noch besteht Anlal3, ihn wie den
diabolischen Gottseibeiuns zu perhorreszieren. Es kommt vielmehr darauf an, ihn aufs genaueste von
reguliren Begriffen zu unterscheiden und seine Verwendung zu kontrollieren. DaB3 er sehr oft eine heuri-
stische und kreative Funktion in den Wissenschaften tibernimmt, dann aber oft im Fortgang von
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Theoriebildung wieder eliminiert werden kann, gehdrt wohl zum eisernen Bestand des "tacid knowledge"
(Polanyi) in allem Forschungs- und Entwicklungsbetrieb.

Auf solchen logischen Grundlagen konnen wir es jedenfalls nicht fiir erstaunlich und nicht einmal
fiir bedrohlich fiir die Mathematik halten, da3 beziiglich der "klassischen Mathematik" der Cantorschen
Mengen- und Michtigkeiten kein Widerspruchsfreiheitsbeweis gelingen konnte; dal Godel die Wider-
spruchsfreiheit von Axiomensystemen grundsétzlich in Frage stellen konnte; dafl in mathematischen
Theorien immer wieder Paradoxien festgestellt und fast beliebig produziert werden konnen; dafl die
Semantiken der Sprachstufen im letzten Meta-Schritt immer wieder in der als vage und unklar ausgege-
benen Objekt-Alltagssprache mit ihren "Intuitionen" begriindet werden und somit im Zirkel laufen; daf3
man fiir mathematische Definitionen die vollstindige Induktion in Anspruch nimmt - man schlie3t hier
von "n auf n + 1" - wéihrend in der Arithmetik nur unvollstindige Induktionen mdglich sein kénnen, da
doch "n" entweder schon fiir "alle Zahlen" steht (und das "+ 1" deshalb keine Zahl wére!) oder fiir jede
beliebige einzelne Zahl (und dann kann eine hinzugefiihrte Zahleinheit nur beweisen, daf} es "einige Zah-
len" gibt).

Es wundert uns auch nicht, da8 man in der Mathematik mit Gebilden zu tun hat, die "Begriffe"
genannt werden, obwohl man ihre Intensionen und Extensionen nicht kennt oder gar voraussetzt, sie
hitten keine solchen. Dafl man Gleichungen "Aussagen" und manchmal sogar apriorische Urteile nennt,
obwohl sie als logische Aquivalenzen allenfalls Definitionen sein kénnen. Da man ihnen Wahrheits-
werte zulegt, obwohl Definitionen damit nichts zu tun haben koénnen. DaBl man durch Gleichungs-
definition sogar etwas zu Definierendes mit sich selbst gleichsetzt (was alles im Dunkeln 148t, was zu
klaren wire). Da3 man entsprechend Funktionsgleichungen als "Abbildungen" versteht, in denen sogar
etwas in sich selbst abgebildet werden kann. Dal} iiberhaupt das "Sich selbst Enthalten" - eine schon von
den Stoikern aus der Logik ausgeschlossene Denkfigur - in der Mathematik eine der wichtigsten und am
wenigsten problematisierte Denkfigur ist.

Diese und viele weitere mathematische Denkgewohnheiten sind auch in die mathematische Logik
iibernommen worden. Wir stehen nicht an zu behaupten, dafl die mathematische Logik daher auch nichts
anderes sein kann, als die perennierte platonische Dialektik auf aktuellem technischem Niveau. Um das
zu zeigen, kann es nicht hilfreich sein, auf diesem technischen Niveau neue Widerspruchsbeweise zu
fiihren, denn sie sind in der Mathematik ohnehin Legion. Wohl aber mag die alte philosophische
Methode hilfreich sein, den Ursprung dieses dialektischen Denkstils ins Licht zu setzen. Dafiir haben wir
Euklid ein sonst in logischen Schriften nicht vorkommendes Kapitel gewidmet.

Fiir den Philosophen ist es nicht iiberraschend, auch in modernen wissenschaftlichen Theorien noch
die dltesten Ideen der Vorsokratiker exhauriert zu finden. Wer moderne Physik studiert, tut immer noch
gut daran, von Demokrits Auffassung vom Leeren des Raums und vom Vollen der Atome Notiz zu
nehmen, daneben aber auch von Aristoteles' These, daf die Materie so "dicht" liege, daf3 es keinen leeren
Raum, sondern nur Orter (Topoi) geben konne. Und eine geringe Befassung mit der stoischen Lehre vom
Universaldeterminismus und der Naturgesetzlichkeit und mit der epikureischen Lehre vom
Indeterminismus und der "Freiheit" bzw. Chaotik der Natur wird ihn darauf bringen, da3 diese Grund-
anschauungen auch in der neuesten Physik noch kontrovers sind und sich keineswegs modernen
Einsichten in die "innersten Eingeweide" des Mikrokosmos oder in die Geometrie des Makrokosmos ver-
danken. Und das sollte auch fiir die Mathematik gelten.

Wer Mathematik - und mathematische Logik - studiert, der sollte aus Platons Ideenlehre gelernt
haben, daB alles, was er an Zeichen, Symbolen, Ziffern, geometrischen Figuren sieht, nicht das ist, was er
denken soll. Und zugleich sollte er sich damit vertraut machen, daf er nur denken kann, was er schon
gesehen hat. Das ist der Einstieg in die ihm im Studium zugemutete Dialektik. Bei Euklid kann er es
ausfiihrlicher iiben, wozu wir eine gewisse Hilfestellung leisten wollten. Da3 Euklids Mathematik die
arithmetischen Gebilde durch geometrische "veranschaulicht", das hat noch jede Mathematikdidaktik
iibernommen. Um aber zur modernen Analysis hinaufzusteigen, mufl der Adept nach den geometrischen
Ubungen diese handgreifliche "Leiter wegwerfen" und die Geometrie selber von der Analysis her
denken.
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II. Die logischen Elemente

Logische Elemente nennen wir die logisch formalisierbaren Bestandteile des logischen Prozedere. Solche
sind: Intensionen, Extensionen, Begriffe, Junktoren, Ausdriicke, Urteile, Schliisse und Axiome. Fast alle
diese Elemente bauen auf dem jeweils vorangehenden auf und lassen sich als eine Komplexgestalt aus
ihnen erkldren.

1. Intensionen

Sie werden iiblicherweise in der Logik nur im Zusammenhang mit Begriffen behandelt. Ersichtlich sind
sie Teil des Begriffs. Sie werden traditioneller Weise auch Merkmale des Begriffs genannt (lateinisch:
nota). Als selbstandige Elemente verdienen sie aber auch in der Logik behandelt zu werden. Sie sind das,
was in modernem psychologischen Verstindnis "Idee" genannt wird. Gemeint ist damit dasjenige, was
man sich vorstellt, wenn man ein Wort hort oder liest. Durch Worter der Sprache werden in der Regel
nicht Begriffe, sondern nur Intensionen bezeichnet. Kennzeichnend dafiir ist das Fehlen der Extension.

Intensionen bzw. Ideen werden in sprachlichen Wortfeldern gesammelt und geordnet. Aber
Wortfelder weisen keine logische Ordnung auf. Wortfelder logisch zu ordnen, wiirde sie durch
Zuordnung von Extensionen in Begriffspyramiden iiberfithren. "Pferd, Gaul, Méhre" usw. bilden ein
Wortfeld. Verschiedene Worter (man kann auch Worter anderer Sprachen hinzunehmen) bezeichnen
grosso modo dieselbe Idee. Warum es fiir dieselbe Idee so verschiedene Worter gibt, wird in der
Sprachwissenschaft aus der Geschichte des jeweils herrschenden Gebrauchs, aus den stindischen
Ausdrucksweisen, aus Soziolekten und Dialekten erklart. Auch die logische und allgemein
wissenschaftliche Terminologie kann solchen sprachwissenschaftlichen Gesichtspunkten unterworfen
werden, denn wissenschaftliche Terminologien sind in erster Linie Teil des Bildungswortschatzes.

Manche logischen Systeme werden als "infensionale Logiken" bezeichnet. Das unterstellt, daB3 es
dergleichen tliberhaupt geben kdnne, und zwar, wenn man die Extensionen der Begriffe in einem solchen
Logiksystem nicht beriicksichtige. Soweit es sich dabei tatsdchlich um Logik handeln soll, ist das
unmoglich. Man braucht dafiir nur darauf zu achten, in welcher Weise die Extensionen in den
sogenannten intensionalen Logiken in dissimulierter Gestalt dennoch mitbeachtet werden. Ist auch dies
nicht der Fall, so kann es sich nur um Sprachwissenschaft, keineswegs aber um Logik handeln. Darauf zu
achten ist schon deswegen empfehlenswert, weil es ja eine modische Tendenz zur Vermischung von
Logik und Sprachwissenschaft gibt, die u. E. fiir beide Disziplinen schadlich ist.

Die Intensionen bzw. Ideen werden auch in der Logik gewdhnlich durch sprachliche Worter,
Termini bezeichnet. Ein Terminus bezeichnet, was man sich dabei vorzustellen hat. Viel haufiger und
entscheidender sind aber die Fille, in denen Intensionen (Merkmale) als Bestandteile von Begriffen nicht
durch Termini bezeichnet werden. Die klassische Logik kennt dafiir die Faustregel, da die Termini als
Begriffsbezeichnungen gewohnlich nach den sogenannten spezifischen Differenzen eines Begriffs, die ja
selber Intensionen sind, gewdhlt werden. Das bedeutet jedoch, daB sie die sogenannten generischen
Merkmale, die ebenfalls zu einem Begriff gehoren, nicht mitbezeichnen. Man mufl sich diese
hinzudenken bzw. man muf} sie (auf Grund des Fachwissens) kennen, um einen Begriff richtig und
vollstandig hinsichtlich seiner tatsdchlichen Merkmale zu verstehen. Man kann sagen, daf} vielerlei, was
in der Logik sehr aufwendig betrieben wird, eben darin besteht, implizite Intensionen in Begriffen durch
logische Operationen explizit zu machen, d. h. sie aufzudecken und offenzulegen.

An der Verdeckung der Intensionen haben auch die iiblichen Formalismen der Logik ihren Anteil.
Seit Aristoteles werden ganze Begriffe durch GroBbuchstaben (oder Zahlzeichen) formal bezeichnet. Aus
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den Buchstaben kann man nicht ersehen, welche Intensionen in einem dadurch bezeichneten Begriff
vereinigt sind. Daher bediirfen sie in der Regel einer sogenannten Definition. Die Definition ist darauf
abgestellt, die Intensionen bzw. Merkmale offenzulegen. Insbesondere gilt das von der klassischen aristo-
telischen Definition. Diese erfordert die explizite Angabe der nichsthéheren Gattung zu einem Begriff
und der spezifischen Differenz des Begriffes selber. Durch den ndchsthéheren Begriff werden zwar
sogenannte generische Merkmale bezeichnet, aber dies geschieht wiederum in der Weise, da3 dadurch
nur die spezifischen Differenzen (also einige Merkmale) des hoheren Begriffs offengelegt werden, die in
allen unter die Gattung fallenden Art- und Unterartbegriffen enthalten sein miissen. Keineswegs wird
durch die ndchsthohere Gattung auch mitbezeichnet, welche weiteren Merkmale in ihr selbst als
generische Merkmale noch hoherer Gattungen enthalten sein miissen. Daher kann die klassische
Definition eines Begriffs nach "Genus proximum und differentia specifica" keineswegs fiir die
Offenlegung aller Intensionen eines Begriffs geniigen.

Die von uns entwickelte pyramidale Notation vermeidet diese Mingel, indem sie die Intensionen
bzw. Merkmale der Begriffe vollstindig, selbstindig und einzeln durch Grofbuchstaben bezeichnet.
Dadurch macht sie auch die gingigen Definitionen iiberfliissig. Die vollstdndige (intensionale) Definition
der Begriffe ist zusammen mit der extensionalen gewissermalen in die Notation eingebaut.

Notation von Intensionen bzw. Merkmalen und Merkmalsgruppen:
A,B,C.. AB,AC,AD .. ABC, ABD, ABE ... ABCD, ABCE, ABCF ....(usw.)

Die Abfolge der Merkmale in Merkmalsgruppen von links nach rechts ergibt sich aus der Hierarchie
hoherer Gattungen zu demjenigen Begriff, in welchem die Merkmalsgruppe auftaucht. A bezeichnet im
vorliegenden Beispiel das Merkmal einer Gattung, AB die Merkmale einer zur Gattung gehorenden Art,
ABC die Merkmale einer zur Gattung und zur Art gehdrenden Unterart und ABCD die Merkmale einer
Unter-unter-Art bzw. eines Individuums.

2. Extensionen

Extensionen bilden zusammen mit Intensionen vollstindige Begriffe. Die Extension (lat.: Ausdehnung)
ist der Tatsachenbereich, an dessen Einzelheiten etwas Gemeinsames als Intension aufgespiirt und
festgehalten werden kann. Ublicherweise heiBt dieser Bereich Umfang des Begriffs oder einfach Be-
griffsumfang.

Anders als die rein terminologisch durch sprachliche Worter zu bezeichnenden Intensionen lassen
sich Begriffsumfange nicht selbstéindig erfassen und bezeichnen. Sie konnen nur durch vollstindige
Begriffe bzw. anhand solcher Begriffe bezeichnet werden. Das gilt auch fiir die sogenannten Eigennamen
bzw. Kennzeichnungen individueller Personen oder Gegenstinde, die grundsdtzlich als unterste
Begriffspositionen eingezeichnet werden Das bringt zum Ausdruck, daf sie sich nur auf "einen"
Gegenstand beziehen. Die Extension wird durch eine gemeinsame Intension (das Gemeinsam-Identische
als Merkmal) der Tatsachen des Bereichs bestimmt. Auf diese gemeinsame Intension wird auch in dem
Falle zuriickgegriffen, dal eine Extension durch Aufzidhlung der Tatsachen ("Instanzen"), die in einen
Bereich fallen, beschrieben wird. Denn die Zugehorigkeit bestimmt sich auch in diesem Falle der Auf-
zahlung von Arten oder Individuen nach den allen gemeinsamen Merkmalen, die man zuvor festgelegt
hat oder kennen muB3 (vgl. dazu spéter: Induktion).

Im Verhiltnis von Intensionen und Extensionen zueinander gilt die Regel der umgekehrten Propor-
tionalitét: Je allgemeiner der Begriff, desto groBer bzw. weiter sein Umfang und desto geringer die Zahl
seiner Merkmale bzw. Intensionen. Je "konkreter" bzw. weniger allgemein der Begriff, desto geringer
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sein Umfang und desto grofer die Zahl seiner Merkmale. Dies wird in der Pyramide ohne weiteres
sichtbar. Fiir den logischen Umgang mit Individuen ist die scholastische "ontologische" Erkenntnis, daf3
die Zahl der Merkmale eines Individuums "unendlich grof" sei (daher: Individuum est ineffabile!),
unerheblich. Auch Individuen sind durch eine einzige spezifische Differenz zu kennzeichnen, wihrend
sie alle anderen Merkmale mit anderen Individuen als "generische Merkmale" ihrer Art gemeinsam
besitzen.

Eine gewisse Verselbstindigung der Extensionen hat sich bei den Klassifikationen ergeben, sofern
bei der Klassenbildung kein Wert auf intensionale Gemeinsamkeiten der klassifizierten Instanzen gelegt
wird, die Klassenbildung also gleichsam willkiirlich gehandhabt wird. Das ist gewohnlich bei der
Disposition des Inhalts von Biichern der Fall. Buch, Teile, Kapitel, Abschnitte, Paragraphen usw. bilden
gewohnlich eine Klassifikation in der Gestalt eines Stammes und seiner Verzweigungen, ohne dafl man
daraus auf Gemeinsames in den Teilen der Materie schlieen kann. Gelegentlich wird man aber auch bei
Klassifikationen oder Klassifikationssystemen (und bei guten wissenschaftlichen Biichern) den Stoff
nach intensionalen Gesichtspunkten anordnen.

Gleichwohl spricht man von sogenannten extensionalen Logiksystemen. Dies unterstellt, da3 die
Logik sich auch unter Absehen von Intensionen allein auf der Grundlage von Extensionen betreiben
lieBe. Auch dies ist wie im Falle rein intensionaler Logiksysteme grundsétzlich falsch und irrefithrend.
Was dazu Anla3 gegeben hat, war und ist die Meinung vieler Mathematiker, Zahlen und Mengen lie3en
sich als reine Extensionen (ohne Intensionen) verstehen. Man braucht aber auch in der gewdhnlich als
extensionaler Logiktyp verstandenen "mathematischen Logik" nur darauf zu achten, in welcher Weise
faktische Begriffsintensionen zur Bestimmung der Extensionen benutzt aber dissimuliert werden, um
auch hier zu erkennen, daf rein "extensionale Logiksysteme" unmoglich sind. Wir wollen an dieser Stelle
nur sagen, ohne es weiter zu begriinden, daf3 in der sogenannten extensionalen Logik dieselben Termini
(z. B. "Menge", "Einheit") sowohl fiir Intensionen als auch fiir Extensionen in Anspruch genommen
werden, ohne daf} leicht durchschaubar wire, wann das eine und wann das andere der Fall ist.
Nichtunterscheidung und erst recht absichtliche Nichtunterscheidbarkeit fiihrt dabei in aller Regel zu
Widerspriichen, die bekanntlich in der "logischen Grundlegung" der Mathematik zahlreich auftreten.

Auch die Extensionen, die jeweils zu Begriffen gehoren, lassen sich formal darstellen und durch
gewisse logische Termini bezeichnen. Schon Porphyrios hat in seiner Einleitung zum aristotelischen
Organon die Umfange von Begriffen als "Begriffsbdume" sprachlich beschrieben (nicht aber gezeichnet),
und Zeichnungen solcher "porphyrianischen Bdume" sind in der Scholastik oft den logischen Traktaten
beigefiigt worden. Sie stellen eine hochste Gattung als Stamm dar, von dem die zugehorigen Artbegriffe
als Aste ausgehen, von denen ihrerseits die Unterarten Zweige bilden. Gelegentlich sind Individuen als
Friichte an den Astenden beigefiigt. Diese Bdume sind vor allem durch Raymundus Lullus zur
Darstellung der Fachbegriffe aller Disziplinen benutzt worden und haben sich dadurch noch mehr zur
Veranschaulichung verbreitet.

Das 17. Jahrhundert hat diese porphyrianischen Bdume gewissermafen auf den Kopf gestellt und
dadurch die Umfangsverhéltnisse der Begriffe in eine Pyramide eingezeichnet. Die hochste Gattung steht
dann oben, und Arten und Unterarten sowie ggf. Individuen sind in Schichten von oben nach unten
angeordnet. Man spricht seither auch in der Logik von "Begriffspyramiden". Sie sind durchweg Klassi-
fikationssysteme.

Auch die von uns entwickelte logische Notation benutzt die Graphik der Begriffspyramide zur
Darstellung der Umfangsverhiltnisse von Begriffen. Da man aber in der Logik an Notationen in der
Form von geschriebenen Buchstaben- und Zeichenfolgen - gleichsam als Stenographien - gewdhnt ist,
bedarf der Umgang mit dieser graphischen Notation, die zudem mit Buchstaben (fiir Intensionen) ergédnzt
wird, einer gewissen Umgewdhnung. Sie wird allerdings demjenigen leichter verstdndlich und
handhabbar, der mit den sogenannten Eulerschen Kreisen (vgl. dazu F. Ueberweg, System der Logik und
Geschichte der logischen Lehren, 2. Aufl. Bonn 1865, S. 216 ff.) und Vennschen Diagrammen (vgl. J.
Venn, Symbolic Logic, London 1881) vertraut ist, die auch sonst in der Logik hilfsweise zur Veran-
schaulichung von Begriffsverhdltnissen benutzt werden. Erst recht bedarf es aber einer gewissen Um-
und Eingewohnung, wenn zusétzlich noch gewisse Teile der pyramidalen Graphik als Zeichen fiir
logische Junktoren benutzt werden, so daB sie als Junktoren "lesbar" werden. Dies ist bei den Eulerschen
Kreisen und Vennschen Diagrammen nicht der Fall.
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Pyramidale Notation der Extensionen bzw. Begriffsumfinge in Abhdngigkeit von Begriffspositionen:

Genusposition: Umfang wird durch alle unteren
Begriffspositionen beschrieben

Artpositionen: Umfénge werden durch die damit
verbundenen Unterartpositionen beschrieben

Unterartpositionen (ggf. Individuenpositionen):

Umfinge durch weitere Unter-Unterartpositionen

beschreibbar
Als Termini fiir die Bezeichnung der Extensionen dienen die sogenannten Quantoren "ein", "einige",
"alle" und "kein". Sie werden gewohnlich als Junktoren behandelt und unter diesen aufgefiihrt. Wie
schon in der Pyramidenlegende angedeutet, behandeln wir sie als Bezeichnungen von bestimmten Teilen
der Pyramidengraphik. "Alle" bedeutet im Ausgang von einer Gattungsposition sidmtliche in ihren
Umfang fallenden unteren Positionen. "Einige" bedeutet im Ausgang von einer Gattungsposition
(zweideutig unbestimmt) eine der beiden (oder ggf. von mehreren) Artpositionen einer Gattung.
Gelegentlich kann es auch beliebig viele (aber nicht alle) Unterartpositionen der Gattung bedeuten. "Ein"
bedeutet (unbestimmt mehrdeutig) eine der Unterartpositionen (bzw. der Individuenpositionen) der
Gattung. "Kein" (logisch gleichbedeutend mit "nicht ein") bedeutet die Negation aller (einzelnen)
Positionen unter einer Gattung.

Man beachte, dall somit "einige" (sog. Partikularisator) und "ein" (sog. Individualisator) mehrdeu-
tige Junktoren sind. Spéter wird das auch von der unbestimmten Negation und der allgemeinen
Implikation zu zeigen sein. Es ist ein traditionelles Fehlurteil der Logiker zu meinen, in der Logik sei
alles klar, deutlich und eindeutig auszudriicken. Die Beispiele zeigen, daf auch in der Logik (wie in der
Sprache) mehrdeutig und unklar formuliert werden kann. Dies ist geradezu die Bedingung dafiir, daf} in
vielen logischen Operationen nicht mehr als die Klidrung des Unklaren betrieben wird. Wir werden es
genauer bei den aristotelischen Syllogismen zeigen, bei denen einige Modi nur dazu dienen, eine
extensional nur angedeutete Begriffsposition intensional zu definieren und dadurch festzulegen.

Neben der logischen Quantifikation stellt die mathematische oder metrische Quantifikation eine
differenziertere Beschreibung der Extensionen bestimmter Begriffe dar. Sie findet traditioneller Weise in
der Physik Anwendung und wird mehr und mehr auch auf andere "quantifizierende" Disziplinen
ausgeweitet. In der metrischen Quantifikation wird ausschlielich der logische Partikularisator ("einige")
durch Zahlangaben im Bereich "groBer als 1 bis kleiner als Unendlich" gespreizt. Diese Zahlangaben fiir
quantitative Eigenschaften von Begriffen ("MaBangaben") konnen als Prézisierungen des logischen
Partikularisators angesehen werden. Die logischen Quantoren "ein" und "alle" bleiben auch bei
metrischen Quantifikationen erhalten. Sie bilden gewissermallen die Endmarkierungen von Maflangaben.
D. h. die logische Einheit ist zugleich auch die metrische Einheit; das logische "alle" ist zugleich
dasjenige, was in der Mathematik als "Unendlich" (d. h. nicht in Zahlangaben zu Prézisierendes)
angenommen wird. Ebenso bleibt das logische "kein" als metrische Nullangabe erhalten. Es sei hier nur
angedeutet, daBl sich auf dieser Grundlage cine effektive logische Grundlegung der Arithmetik ergibt
(vgl. dazu meine Logik, Aalen 1987, S. 133 ff. und die spéteren Ausfiihrungen iiber den Zahlbegriff).
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3. Begriff

a. Die reguldre logische Begriffsstruktur

Begriffe sind komplexe Einheiten von Intensionen (Merkmalen) und Extensionen (Umféngen). In der
Geschichte der Logik hat man fast ausschlieBlich den Aspekt der Einheit der Begriffe betont. Daher
werden sie seit Aristoteles durch einzelne Buchstaben (die auch als Zahlzeichen galten) formal
dargestellt. Diese Formalisierung verdeckt ihren Aufbau aus Intensionen und Extensionen, die die
Grundelemente der Begriffe darstellen. Definitionen, Urteilsbildung, SchluBibildung, insbesondere
Analyse und Synthese von Begriffen, sind daher vor allem als logische Mittel entwickelt worden - und
haben sich als unentbehrlich erwiesen - ihre Zusammensetzung aus Intensionen und Extensionen zu
priifen und explizit zu machen.

Was Descartes die "Klarheit und Deutlichkeit der Begriffe" nannte, meint eben die Offenlegung der
Extension (Klarheit) und der Intension(en) (Deutlichkeit) der Begriffe. Ebenso setzt die von Kant in
Gang gesetzte Diskussion um analytische und synthetische Urteile voraus, dafl (einzelne) Intensionen
von Subjekts-Begriffen entweder im Pradikat offengelegt (was durch analytische Urteile geschehen soll)
oder daBl sie einem Subjektsbegriff hinzugefiigt werden konnen (was durch synthetische Urteile
geschehen soll). Diese bis heute unabgeschlossene Debatte leidet durchweg daran, dal man geméal der
Auffassung von der Einheit der Begriffe nicht in der Lage ist, Intensionen als Grundeinheiten zu
behandeln. In der Tat werden sie bisher logisch als selbstindige Begriffe (z. B. als Priadikatsbegriffe in
Urteilen) behandelt. Und das hat zur logischen Folge, dafl man solchen "Priadikaten" auch eine Extension
beilegen muf3 (die man dann gleichsam mit Lupe und Fernrohr in "moglichen Welten" sucht).

Es diirfte auf der Hand liegen, daB3 sich die Logik anders als die bisherige gestaltet, wenn man die
Begriffe nicht als einheitliche Grundelemente behandelt, sondern auf ihre Bausteine Intension und
Extension zuriickgeht. Es riickt dann der Gesichtspunkt ihrer Komplexitéit in den Vordergrund, der sich
aus der Vereinigung von Intensionen und Extensionen in den Begriffen ergibt. Erst recht stellt sich das
Problem der Grundbegriffe bzw. der sogenannten axiomatischen Begriffe oder Kategorien, die gewdhn-
lich nur ein einziges Merkmal als Intension besitzen, dies aber auch besitzen miissen, in neuem Licht dar.

Dazu bedarf es einer Formalisierung, die auf diese eigentlichen Grundelemente abstellt, fiir sie
eigene logische Symbole bereithdlt und somit die Begriffe hinsichtlich ihres Aufbaus und ihres
Zusammenhanges untereinander durch geeignete symbolische Formen darstellt. Genau dies leistet die
hier entwickelte pyramidale Notation. Wie die Formalisierung der Intensionen und Extensionen aussieht,
wurde in den beiden vorangehenden Kapiteln gezeigt. Fiir die Begriffslehre sind die Intensionen- und
Extensionennotationen zu einem Standardgraphismus fiir die Begriffsnotation zusammenzufiihren.
Halten wir nochmals fest: Es wird dadurch nicht mehr ein "einheitlicher Begriff" symbolisiert, sondern
eine Begriffsstruktur, in welcher "Begriffspositionen" als Statthalter fiir inhaltliche Beispielsbegriffe aus-
gezeichnet werden.

Der Standardgraphismus fiir die einfachste Begriffsstruktur beriicksichtigt das Verhiltnis des Allge-
meinen zum Besonderen, wie es sich im Verhédltnis von Gattung und zugehdrigen Arten zeigt. Die
Gattungsposition steht mit eingeschriebener Intension "A" an der Pyramidenspitze. Die Extension der
Gattung wird durch die zwei Artpositionen dargestellt, in die als "generisches Merkmal" die Intension
"A" (der Gattung) und als "spezifische Differenzen" die unterschiedlichen Merkmale "B" bei der einen
Art und "C" bei der anderen Art eingeschrieben werden. Die Standardfigur kann mutatis mutandis
beliebig oft nach unten an die Artpositionen iterierend angeschlossen werden. Dabei ist jeweils der
gesamte Intensionenbestand der oberen Begriffsposition als generische Merkmale in die unteren aufzu-
nehmen und durch zusitzliche spezifische Differenzen zu ergénzen. Bei zwei Artpositionen handelt es
sich um die (schon von Platon ausgearbeitete) dihéretische bzw. dichotomische Begriffsstruktur. Ver-
mehrt man die Artpositionen unter der Gattung, so sprechen wir von multipler Begriffsstruktur.
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Standardgraphismus fiir die dihdretische Multiple Begriffsstruktur:
bzw. dichotomische Begriffsstruktur:

o

Ausbau der Begriffsstruktur fiir Unterarten bzw. Individuen:

5
oo
& OO0 He) GO

Hat man sich mit diesem Graphismus des pyramidalen Formalismus geniigend vertraut genmacht,
so kann man in der extensionalen Figur anstelle der formalen Intensionen auch die Termini fiir Bei-
spielsbegriffe einschreiben. Dadurch wird die pyramidale Formalisierung "semi-formal". Die semifor-
male Darstellung erlaubt unmittelbar die Darstellung inhaltlicher Begriffspyramiden, wie sie schon in der
scholastischen Logik iiblich war. Wir werden im folgen auch davon 6fter Gebrauch machen.

b. Negative Begriffe

Negative Begriffe sind in der Umgangssprache sehr verbreitet, wie z. B. "Nicht-Raucher", "Nicht-
Schwimmer", "Nicht-Fachmann" aber auch "Nichts" als Gegensatz zum "Sein". Ersichtlich ergeben sie
sich aus der Negation positiver Begriffe und sind daher nicht ohne Kenntnis des jeweiligen Positivums zu
verstehen. Aber diese Kenntnis geniigt offensichtlich nicht. Was aber dariiber hinaus gewuft und
verstanden sein muf}, um einem negativen Begriff Sinn und Bedeutung beizulegen, macht den Gegen-
stand hochst spekulativer Theorien iiber das Nichts, den Unsinn und die Grenzen der Vorstellbarkeit aus.
Wir schlagen eine simple Losung der damit verbundenen Probleme vor.

Die Negation ist ein spdter genauer zu betrachtender Junktor. Seine Verkniipfung mit einem
positiven Begriff macht die Verbindung zu einem logischen Ausdruck, der in der pyramidalen
Formalisierung darstellbar sein mufl. Den "logischen Ausdriicken", die in der Logik bisher nicht als
eigene logische Elemente gewiirdigt worden sind, wollen wir uns spiter zuwenden. Da aber negative
Begriffe gewohnlich in der Begriffslehre abgehandelt werden, wollen wir schon hier darauf eingehen.

Negative Begriffe konnen klar und deutlich oder auch unklar und undeutlich sein, je nachdem, ob
zu ihrer Bildung die bestimmte oder die unbestimmte Negation als Junktor benutzt wird. Die bestimmte
Negation verkniipft grundsétzlich dihdretische Artbegriffe (sie spielt nur in einer vollstdndigen Dis-
junktion von Artbegriffen einer Gattung!). Eine in bestimmter Negation negierte Artposition ist nichts
anderes als ein Ausdruck fiir die jeweils andere Artposition und daher eine dquivalente Bezeichnung fiir
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diese. Lassen sich die Tageszeiten in "Tag" und "Nacht" einteilen, so bedeutet "Nicht-Tag" nichts
anderes als Nacht, und umgekehrt. Ebenso bei den Geschlechtern: Mit "Nicht-Mann" kann man dann nur
eine Frau meinen, und mit "Nicht-Frau" nur einen Mann. In der pyramidalen Notation liest man
entsprechend "Nicht-AB" als dquivalenten Ausdruck fiir "AC", und entsprechend "Nicht AC" als
dquivalenten Ausdruck fiir "AB". Das Beispiel zeigt, daf die bestimmte Negation umkehrbar angewandt
werden kann. Deshalb fiihrt die doppelte bestimmte Negation - aber nur diese, nicht die unbestimmte
Negation - zum positiven Begriff zuriick.

Bei der vollstdndigen Disjunktion der beteiligten Artbegriffe wird eine gemeinsame Gattung vor-
ausgesetzt. Man bemerke, daf in der bestimmten Negation das aus der gemeinsamen Gattung stammende
generische Merkmal (hier "A") nicht mitnegiert wird. Die vollstindige Negation bezieht sich also nur auf
die spezifischen Differenzen (hier "B" und "C"), was spéter zu betrachtende Folgen fiir die Bildung
widerspriichlicher Begriffe hat. Spricht man umgangssprachlich vom "Nicht-Raucher", so wird dabei
(stillschweigend) vorausgesetzt, daB3 die "Raucher" und die "Nichtraucher" gemeinsam Menschen sind
und also "Mensch" die gemeinsame Gattung darstellt. Es ist an diesem Beispiel weiter zu bemerken, daf3
dieser Typ des negativen Begriffs nicht unbedingt eine eigene positive Bezeichnung besitzen muf3 (wie
im Falle von Mann und Frau). Die "Nicht-Raucher" sind durch den negativen Begriff genau und
vollstidndig als "Rest der Menschheit" neben den Rauchern bezeichnet, wie auch immer man diesen Rest
auch in positiven Artbegriffen weiter charakterisieren konnte. Daraus diirfte erhellen, dafl die
(bestimmten) negativen Begriffe eine durchaus wichtige und gar unentbehrliche logische Funktion
besitzen. Sie bezeichnen oft Begriffe, fiir die man (noch) keine positiven Termini zur Verfiigung hat.

Unklare und undeutliche negative Begriffe werden mit der unbestimmten Negation gebildet. Diese
verkniipft beliebige Begriffspositionen im Querverhiltnis, insbesondere aber multiple Artbegriffe. Neh-
men wir die Farben, die eine multiple Artenreihe bilden, als Beispiel. "Nicht-Rot" bezeichnet undeutlich
jede andere Farbe als Rot. Daher kann durch den Ausdruck keine bestimmte andere Farbe bezeichnet
werden, sondern nur alle anderen zusammengenommen. Und aus gleichem Grunde ist die unbestimmte
Negation auch nicht umkehrbar. Eine doppelte unbestimmte Negation fiihrt zu jeder beliebigen Position
der multiplen Arten: "Nicht-Nichtrot" kann zwar auch "Rot" bedeuten, aber ebenso auch "Gelb" oder
"Grilin" usw. Diese Funktion der unbestimmten Negation wurde bisher in der Logik nicht beachtet. Wird
sie mit der bestimmten Negation verwechselt, so macht sie ggf. die Argumentation mittels einer doppel-
ten Negation falsch.

Uber die multiplen Nebenarten hinaus verkniipft die unbestimmte Negation auch mit allen quer zur
Ausgangsposition stehenden Begriffspositionen. "Nicht-Tier" kann zwar "Pflanze" bedeuten (dann hat
man die Negation als bestimmte zwischen "Tier" und "Pflanze" als vollstindig disjunktiven Arten
angewandt), aber es kann dariiber hinaus "unbestimmt" auch Steine oder andere unbelebte Gegenstinde
bedeuten.

Was bei den negativen Begriffen bzw. Ausdriicken logisch wichtig ist, das ist, daB sie keineswegs
iiber die Strukturen der wohldefinierten Begriffe hinausgehen, sondern nur als deutliche dquivalente oder
undeutliche Ausdriicke fiir positive Begriffspositionen stehen konnten, und dies auch in dem Falle, daf3
bei der Anwendung auf Beispiele keine positiven Termini zur Verfiigung stehen.

c. Der widerspriichliche Begrift (contradictio in adiecto bzw. contradictio in terminis)

Ein Widerspruch ist eigentlich eine Einrede gegen eine Behauptung, also die Bestreitung einer Behaup-
tung. So auch noch im heutigen Gerichtsgebrauch. Offenbar zielt auch Aristoteles auf den Gerichts-
gebrauch ab, wenn er bei Behandlung des Widerspruchs sagt, man kénne oder solle nicht zugleich und in
gleicher Hinsicht iiber denselben Gegenstand etwas behaupten und bestreiten. Was bei Gerichte
unzuldssig war und ist, war aber schon zu seiner Zeit eine Pflichtiibung der Rhetoren (wie man noch
spater bei Karneades sicht). Wenn eine Partei vor Gericht widerspriichlich argumentiert, wird sie un-
glaubwiirdig. Wenn ein Philosoph seine eigene Einsicht in Widerspriichen vortragt, zweifelt man ge-
wohnlich an seiner Kompetenz. Trigt er aber seine eigene Meinung und referierend die Gegenmeinung
anderer vor, so ist das Ausweis von Kompetenz und Umsicht (wie man an der scholastischen sogenann
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ten Sic-et-Non-Methode sieht). Da3 Widerspriiche in diesem Sinne nur in gegensatzlichen Behauptungen
auftreten konnen, liegt auf der Hand. Ebenso, dal3 sie nur bestehen, wenn sie hinsichtlich ihrer Wahrheit
gepriift werden konnen. Es muf} sich dann die eine Behauptung als wahr, die Gegenbehauptung als falsch
erweisen lassen.

Die Vereinigung der getrennten Behauptung und Bestreitung, von denen die eine als wahr, die
andere als falsch vorausgesetzt wurde, zum sogenannten Urteils- bzw. Satzwiderspruch hat in der Logik
zu einem neuen Urteilstyp gefiihrt, eben dem sogenannten widerspriichlichen Urteil. Aber dies hat nichts
daran geédndert, da8 das widerspriichliche Urteil einen wahren und einen falschen Bestandteil in sich
vereinigt. Man rechnet damit, daB der Urteilswiderpsruch auch klugen und umsichtigen Leuten
unvermerkt unterlduft. Kritik an wissenschaftlichen AuBerungen wurde daher in erster Linie Fahnung
nach unbemerkten Widerspriichen.

Man sollte erwarten, dall aufgedeckte Widerspriiche in Argumentationen, Abhandlungen und Reden
dazu fiihren, daB8 festgestellt wird, welche Argumente oder Teile von Abhandlungen und Reden wahr
sind und welche falsch sind. Und das wire auch heute noch empfehlenswert. Es hat sich aber in der
Logik der Gebrauch herausgebildet, die vermutete Inkompetenz oder Unglaubwiirdigkeit eines in
Widerspriichen argumentierenden Wissenschaftlers auf alle seine AuBerungen zu beziehen, d. h. seine
"Spriiche" und seine "Widerspriiche" gemeinsam fiir falsch anzusehen (gewissermaflen nach der Devise:
Wer einmal Ligt, dem glaubt man nicht, auch wenn er dann die Wahrheit spricht!). Das ist so, als ob ein
Widerspruch im Detail wie eine Infektion einen ganzen Organismus von Argumentationen "krank"
mache. Und daraus folgt dann, daB man die "gesunden", sprich wahren Teile einer Argumentation
ebenfalls fiir falsch hélt. Und in der Tat hat sich daraus das logische Dogma ergeben, widerspriichliche
Urteile seien schlechthin falsch. Man kann kaum abschétzen, wieviel wahre Einsichten durch diesen
logischen Usus als falsch verworfen und aus der Wissenschaft entfernt worden sind.

Dal3 Widerspriiche so oft unbemerkt unterlaufen, liegt wesentlich an bestimmten Begriffen, die in
widerspriichlichen Urteilen benutzt werden. Man hat von daher die Eigenschaft der Widerspriichlichkeit
auch auf Begriffe libertragen und spricht daher von "widerspriichlichen Begriffen" (contradictio in termi-
nis bzw. in adiecto).

Die Ubertragung verfiihrt nun leicht dazu, die Wahrheits- und Falschheitsfrage auch auf Begriffe zu
beziehen und von wahren oder falschen Begriffen zu reden. Zugleich weifl man natiirlich seit Aristoteles,
dafl Begriffe als als solche nicht wahr oder falsch sein kdnnen, sondern erst in Urteilen diese wahr und
falsch machen. Es kann nur darum gehen, ob ein vermeintlicher Begriff iiberhaupt ein Begriff ist oder
nicht. Gleichwohl setzt man mit Recht voraus, daB es widerspriichliche Begriffe gibt. Wenn sie nicht
geradezu fiir falsch gehalten werden, so fliichten sich die "Intensionallogiker" gewdhnlich in die These,
sie seien "sinn- und bedeutungslos", die Extensionallogiker aber in die These, sie hitten eine "Null-
Extension, d. h. ihnen entspriche nichts in der Wirklichkeit. Dazu aber kann nur festgestellt werden:
"Begriffe" ohne Intension (Sinn und Bedeutung) sind keine Begriffe, sondern allenfalls reine Extensionen
(falls man davon tiberhaupt reden kann). Und "Begriffe" ohne Extension (Null-Extension) sind ebenfalls
keine Begriffe, sondern allenfalls reine Intensionen (Ideen).

Es besteht also Bedarf, die Struktur der widerspriichlichen Begriffe aufzudecken. Das heif3t in erster
Linie zu zeigen, wie es mit ihren Intensionen und Extensionen steht, dann aber auch nachzuweisen, daf3
sie als solche mit der Wahrheitsfrage nichts zu tun haben, und sie schlielich fiir eine effektive logische
Handhabbarkeit verfiigbar zu machen. Letzteres nennen wir ihren dialektischen Gebrauch.

DaB3 der Urteilswiderspruch wesentlich vom Einsatz der Negation abhéngt, liegt auf der Hand.
Seine Gestalt ist die Verkniipfung eines allgemeinen Urteils mit seiner Negation, gewohnlich als "p und
nicht-p" notiert ("p" steht fiir ein behauptendes allgemeines Urteil). Die Negation spielt auch bei der
Bildung widerspriichlicher Begriffe die Hauptrolle. Aber sie wird in den herkdmmlichen Formalismen
fiir Begriffe nicht sichtbar. Wohl aber kann sie in pyramidaler Notationsweise sichtbar gemacht werden.
Dazu greifen wir auf die im vorigen behandelten negativen Begriffe zuriick.

Der widerspriichliche Begriff wird ausschlieflich aus dihdretischen Artbegriffen gebildet. Diese
definieren sich gegenseitig durch die bestimmte Negation, die nur auf die spezifischen Differenzen
bezogen ist, wie oben gezeigt wurde. Der widerspriichliche Begriff ist eine Verschmelzung dihdretischer
Artbegriffe zu einem eigenstindigen Begriff neben den bestehen bleibenden Artbegriffen und unter der
Gattung (sofern sie bekannt ist), deren generische Merkmale er mitenthdlt. Letzteres ist der Grund dafiir,
dall der widerspriichliche Begriff leicht mit einem Gattungsbegriff verwechselt wird. Man bemerke
jedoch, daB auch Kategorien (also hochste Gattungen), die in einem Negationsverhdltnis zueinander
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stehen, zu einer widerspriichlichen Kategorie verschmolzen werden kdnnen. In diesem Falle enthilt diese
kein generisches Merkmal. Ein Hauptbeispiel dafiir, das auch fiir die Logik selbst kategorischen Status
hat, diirfte der Begriff "Moglichkeit" sein, der aus "Sein" (bzw. Wirklich) und "Nichts" (Nichtwirklich)
dialektisch verschmolzen ist. Darauf wird sogleich zuriickzukommen sein.

Als Beispiel fiir unter gemeinsamer Gattung verschmolzene Artbegriffe diirfte die Einteilung aller
Menschen in Raucher und Nichtraucher (s. 0.) passen. Die Intensionen der beteiligten Begriffe sind: A =
Mensch; AB = Raucher; A-B (gelesen: A Nicht-B) = Nichtraucher. Verschmelzen wir die Artbegriffe, so
hat der dadurch gebildete widerspriichliche Begriff die Intensionen AB-B. Das bedeutet "rauchender
Nichtraucher (Mensch)".

Was die Extension der widerspriichlichen Begriffe betrifft, wo wird man - mit herkmmlicher Mei-
nung iiber die "Null-Extension" solcher Begriffe - vermuten, sie hitten keine eigene Extension. Da sie
aber aus zwei Artbegriffen mit je eigenen Extensionen gebildet sind, mufl man zugleich annehmen, daf3
sie deren Extensionen umfassen. Im Beispiel verdeutlicht: Die iibliche logische Meinung geht dahin, daf3
es "keine Menschen gibt, die zugleich Raucher und Nichtraucher sind". Die pyramidale Analyse zeigt
aber, dal der "menschliche rauchende Nichtraucher" durchaus als Mensch vorgestellt wird, und also die
Extension der Gattung erhalten bleibt. Nur das kann der Grund sein, daB widerspriichliche Begriffe
iberhaupt als Begriffe aufgefallit werden. Man kann sagen: Die Widerspriichlichkeit der contradictio in
terminis schligt auf die Extension durch. Der widerspriichliche Begriff hat sowohl die Extension der
Gattung bzw. der beiden verschmolzenen Artbegriffe gemeinsam als auch keine (eigene). Darin zeigt sich
eben seine extensionale Widerspriichlichkeit. Bei widerspriichlichen Kategorien (fiir die keine Gattung
bekannt ist) ergibt sich die Extension aus den vereinigten Extensionen ihrer Komponenten, die zugleich
selbstiandig erhalten bleiben.

Das hat Folgen fiir die gelegentliche deduktive Bildung von Unterbegriffen der widerspriichlichen
Begriffe. Auch sie behalten dann intensional die sich ausschlieBenden Intension der verschmolzenen
Ausgangsarten, zugleich aber auch die vereinigten Extensionen derselben. Beispiele dafiir werden wir
beim Zahlbegriff und seinen Arten und Unterarten sowie bei den nicht ausdrucksbildenden Junktoren
ndher behandeln.

Die Sache wird sogleich durchsichtiger, wenn wir einen in der Logikgeschichte notorischen Begriff
als Beispiel heranziehen, der bisher nicht im Verdachte stand, ein begrifflicher Widerspruch zu sein. Man
kann alle Menschen, die bisher gelebt haben, in die "Toten" (schon Verstorbenen) und die "Lebenden"
einteilen. Von diesen gilt die Definition, daB8 die "Toten" = "Nicht-lebende Menschen" und daf die
"Lebenden" = "Nicht-tote Menschen" sind. Der bisher unverddchtige Begriff, der beide Arten in sich
vereint, ist der "sterbliche Mensch". Auch der traditionelle Logiker wird hier zugeben, daBl "alle
Menschen sterblich sind" (wie das in vielen Logiklehrbiichern immer wieder behauptet wird). Nach der
Null-Extensions-Hypothese der widerspriichlichen Begriffe mufl er zugleich behaupten, es gibe iiber-
haupt keine sterblichen Menschen.

Der widerspriichliche Begriff "Sterblichkeit" kann auch verdeutlichen, was in widerspriichlichen
Urteilen passiert, in denen von diesem Begriff als Pradikat Gebrauch gemacht wird. Man sagt dann iiber
die "Toten" alles das, was man eigentlich nur iiber "Lebende" sagen kann (und das oft noch im
historischen Présenz!) und iiber die "Lebenden" alles das, was man sonst nur von den Verstorbenen sagen
kann. Und so sind die "Sterblichen", wie der Dialektiker Heraklit es ausdriickte, "Lebendige Tote" und
zugleich "tote Lebendige".

Man stoBt an die Grenzen der Anwendbarkeit der logischen Begriffsbildung, wenn man etwa in
Fragen der Grundbegriffe bzw. Kategorien wohlunterschiedene dihéretische Artbegriffe vorfindet, von
denen man nicht weil3, ob sie eine gemeinsame Gattung iiber sich haben oder wie sie ggf. beschaffen sein
konnte. Das beriihrt das Problem der (klassischen) Definierbarkeit allgemeinster Begriffe (sog. hochster
Gattungen). Wir kommen dabei auch auf die widerspriichlichen Kategorien zuriick.

Die meisten Ontologen und Metaphysiker (und vermutlich auch Logiker) waren und sind wohl der
Meinung, der Begriff der "Moglichkeit" sei die gemeinsame Gattung von "Sein" und "Nichts". Das setzt
voraus, dal sich "alles Mogliche" restlos in "Seiendes (Sein)" und "Nichtseiendes (Nichts)" einteilen
lasse, und daf} das "Seiende" als "Nicht-Nichts" und das "Nichts" als "Nicht-Seiendes" zu definieren sei
(wir sehen hier von Heideggers "ontologischer Differenz" von "Sein" und "Seiendem" ab). Es setzt
logisch aber auch voraus, da3 der angenommene Gattungsbegriff "Moglichkeit" unter Abstraktion der
spezifischen Differenzen von "seiend" und "nichtseiend" gedacht und vorgestellt werden kdnnte. Das
aber hat wohl noch niemand vorgedacht, und es scheint bislang in jeder Hinsicht undenkbar. Also bleibt
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auch in diesem kategorialen Grenzfall nur der Ausweg, "Moglichkeit" als widerspriichlichen Begriff,
mithin als dialektische Verschmelzung von "Sein" und "Nichts" zu denken.

Erst dann wird verstdndlich, da8 der Begriff "Moglichkeit" seiner Extension nach sowohl "alles"
umfaflt, ndmlich sowohl das Sein wie das Nichts (und deren Extensionen), als auch keine eigene
Extension hat, denn eine solche konnte wiederum nur als "Sein" oder "Nichts" beschrieben werden. Die
Widerspriichlichkeit zeigt sich intensional darin, dafl man auch (mit Heidegger) das "Sein nichten" lassen
und das "Nichts anwesen (d. h. "sein") lassen kann. Manche Logiker (wie Leibniz und Kripke)
schwirmen bei dieser Problematik in "mdgliche Welten" aus, in denen sie das Nichts verseinen, indem
sie es denken, und das Sein vernichten, indem sie von ihm abstrahieren.

Wir sind auf die Problematik des begrifflichen Status der "Moglichkeit" eingegangen, weil der Be-
griff seit den Megarern und insbesondere seit Aristoteles auch in der Logik eine bedeutende Rolle spielt,
insbesondere als Grundbegriff der sogenannten Modallogik und damit auch der Wahrscheinlichkeits-
lehre. Auf die Wahrscheinlichkeitsbegriffe wird unten sogleich niher einzugehen sein. Uberdies ist der
Moglichkeitsbegriff die logische Matrix aller Begriffe von Kraft, Anlage, Disposition, Vermdgen gewor-
den, die in der Physik und Psychologie eine weite Anwendung haben. Unsere Analyse veranlaflit uns zu
der These, daBB mit dem Moglichkeitsbegriff eine effektive Dialektik in die Logik und Wissenschaft
eingefithrt worden ist, deren Folgen an Widerspriichen in den relevanten Theorien kaum absehbar sind.
Die Darstellung des widerspruchsvollen Begriffs in pyramidaler Notation sieht so aus:

Der widerspriichliche Begriff

Beispiel:

A =Mensch

AB = Raucher (rauchender Mensch)

A-B = Nichtraucher (nichtrauchender Mensch)
AB-B = rauchender Nichtraucher

Wie oben gezeigt wurde, verkniipft die Negation in der Logik grundsitzlich "positive" Begriffs-
positionen, die nur gelegentlich keine eigene Bezeichnung besitzen wie im obigen Beispiel. Sie werden
dann durch die negierte Gegenart bezeichnet. Ist ein eigener Terminus fiir jede Artposition vorhanden, so
wird in der pyramidalen Notation die Negation nicht eingezeichnet, wohl aber muf} sie mitgelesen
werden. Das ist der iibliche Fall bei widerspriichlichen Begriffen, in denen die gegenseitige implizite
Negation nicht durch Termini oder den Formalismus sichtbar gemacht wird..

Widerspriichlicher Begriff ohne explizite Negation

Beispiel:

A = organisches Wesen

AB = lebendiges organisches Wesen

AC = totes organisches Wesen

ABC = lebendig-totes ("sterbliches")
organisches Wesen

Als Beispiele konnen wir Kants "transzendentale Ideen" nennen, die er bekanntlich selbst in der
"Dialektik der reinen Vernunft" als widerspriichliche Begriffe konstruiert hat. "Welt", so wird in den
"Antinomien" herausgestellt, ist als "Gesamt der dufleren Erfahrung" (generisches Merkmal) zugleich
(hinsichtlich seiner weiteren spezifischen Merkmale) das "Begrenzt-Unbegrenzte", zugleich das
"Einfache-Zusammengesetzte", zugleich das "Freie-Notwendige" und schlieflich das "Notwendig-Kon-
tingente". "Seele” ist als "Gesamt der inneren Erfahrung" zugleich "Substanziell-Nichtsubstanziell ("pra-
dikativ)" und "beharrlich-vergédnglich". "Gott", das "transzendentale Ideal" par excellence, ist als
Inbegriff aller inneren und duBleren Erfahrung "Welt-Seele", d. h. zugleich "weltlich-nichtweltlich" und
"psychisch-nichtpsychisch".
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d. Der Dispositionsbegriff

Dispositionsbegriffe sind durch Rudolf Carnap in die Logik eingefiihrt worden. Aber nach {iiberein-
stimmendem Urteil seiner Anhdnger wie Kritiker ist es ihm nicht gelungen, ihren logischen Status zu
klaren. Es blieb bisher dabei, Beispiele aus vielen Wissenschaftsbereichen aufzuweisen, in denen seit
jeher faktisch von solchen Begriffen Gebrauch gemacht wird. Die Benennung zeigt an, daf ihr Sinn darin
besteht, etwas zur Disposition oder zur Wahl zu stellen, zugleich aber die Wahl offenzuhalten. Man kann
schon von daher vermuten, dafl Dispositionsbegriffe Ableger des Mdglichkeitsbegriffes sind. Denn
Moglichkeiten umfassen - wie gerade gezeigt wurde - mindestens Zweierlei, das der Fall aber auch nicht
der Fall sein kann oder ist. Die Dispositionsbegriffe sind wahrscheinlich gerade wegen ihrer gemein-
sprachlichen Verbreitetheit unauffallig geblieben. Die verbreitetsten Beispiele sind Worter, die auf "-
barkeit" enden wie etwa "Schmelzbarkeit", "Hammerbarkeit" u. 4. Aber auch die erkenntnistheoretischen
Begriffe "Erkennbarkeit" und "Wahrscheinlichkeit" lassen sich hier einordnen.

Ihre logische Struktur 146t sich leicht durchschauen, wenn man sie als eine spezielle Art von wider-
spriichlichen Begriffen erkennt. Mit den im vorigen formalisierten widerspriichlichen Begriffen haben sie
gemeinsam, daf} in ihnen (mindestens) zwei Artbegriffe zu einem neuen Begriff verschmolzen werden.
Im Unterschied zu diesen aber verschmelzen sie in der Regel keine dihéretischen Artbegriffe, sondern
beliebige Artbegriffe aus multiplen Artenreihen.

Betrachten wir als Beispiel den physikalisch-chemischen und technischen Begriff "Schmelzbarkeit".
Er wird gewdhnlich von Stoffen pridiziert, die normalerweise in fester bzw. harter Gestalt vorliegen, die
man aber (ggf. durch Erhitzen) in fliissigen Zustand iiberfiihren kann und somit auch in dieser Form
kennt, wie beim Erz, das man durch Schmelzen verfliissigen kann. Man bemerke, daf3 von jedem (allem)
Erz gilt, dal es "schmelzbar" ist. Gleichwohl 148t sich die "Schmelzbarkeit" in keiner Weise empirisch
beobachten. Erz kommt nur in fester oder fliissiger Gestalt vor (allenfalls kann man es noch verdampfen,
was hier keine Rolle spielen soll, aber eine weitere der "multiplen" Arten des Auftretens erweist). Es
wird jedenfalls allgemein zugestanden, daB3 die Schmelzbarkeit kein empirischer Aggregatzustand von
Korpern ist, also auch kein Zwischenzustand im Ubergang vom festen zum fliissigen, wie etwa die
"Viskositdt" mancher Stoffe. Dies umschreibend sagt man, der feste Korper hat die Disposition, auch
fliissig zu sein oder zu werden, gerade wenn er nicht fliissig oder geschmolzen ist. Eigentlich wire es
unsinnig, einen geschmolzenen Stoff immer noch "schmelzbar" zu nennen. Aber hier schligt die
Denkweise in "Moglichkeiten" durch, gemél der man auch das Wirkliche (Seiende) immer noch "mog-
lich" nennt, gerade weil es angeblich durch die Verwirklichung seine "Moglichkeit" erwiesen hat.

Gehen wir also davon aus, dafl das "Feste" "nicht-geschmolzen" und das "Geschmolzene" "nicht-
fest" ist. Die gegenseitige Negation ist eine unbestimmte, denn das "nicht-Feste" konnte auch das "Ver-
dampfte" (Gasformige) bedeuten. Ersichtlich wird im Begriff "Schmelzbarkeit" "fest" und "geschmolzen
= nicht fest" vereinigt und auf den festen Stoff bezogen. Wie wir sagten, bezieht man ihn (nach dem
Muster der "Moglichkeit") auch auf den fliissigen Stoff, von dem dadurch gesagt wird, daf er auch "fest"
ist (oder doch sein kann).

Diese Charakteristik der Dispositionsbegriffe zeigt die Ziige der Widerspriichlichkeit. Es wird im
Dispositionsbegriff das sich Widersprechende, was nicht zugleich und in gleicher Hinsicht préadiziert
werden sollte, zugleich pradiziert. Das Feste als "Schmelzbares" wird zugleich als fliissig (geschmolzen),
und wenn es geschmolzen ist, als "Schmelzbares" zugleich als fest bezeichnet. Die pyramidale Notation
eines Dispositionsbegriffs sieht folglich so aus:

Dispositionsbegriff in multipler Artenreihe:

Beispiel:
A = Aggregatzustand

AB = fest
AC = fliissig (geschmolzen)

AD = dampfformig
ABC = schmelzbar
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Eine wohlbekannte Begriffsform sind die Ideale und der Idealtypus, die wir gemeinsam Ideal-
begriffe nennen konnen. Sie haben dieselbe Struktur wie die Dispositionsbegriffe

Auch bei diesen Begriffen wird allgemein davon ausgegangen, daf3 sie "keine Entsprechung in der
Wirklichkeit" hitten. Kantische "rein apriorische Begriffe" und Max Webers Idealtypen sollen Begriffe
sein, die iiber die empirische Wirklichkeit hinausliegen, "transzendental" sind, obwohl sie doch gerade
fiir Bestimmungen des Wirklichen in Anspruch genommen werden. Wie das geschieht, ist bisher in der
Logik ebenso ritselhaft geblieben wie bei den Dispositionsbegriffen. Gleichwohl sind sie in vielen
Wissenschaften verbreitet und sogar unentbehrlich.

Max Weber ist ihrer Struktur am nichsten gekommen, als er seine Idealtypen so definierte, daf3 sie
"etwas an der Wirklichkeit" festhalten und mit anderen Ziigen des Wirklichen so verkniipfen, wie es
gerade in der Wirklichkeit nicht vorkommt. Er nennt sie auch "utopisch", weil sie auch als Gestaltungs-
ziele des noch nicht Verwirklichten dienen konnten. Uberdies betont er ihren diagnostischen Wert, weil
sie durch "Ubersteigerung" gewisser Ziige der Wirklichkeit diese besser durchschauen lassen. Wir
mochten betonen, dafl ihre Fruchbarkeit gerade in ihrer "Kreativitét" liegt, denn sie eignen sich durchweg
fiir "phantastische" Antizipationen von gesuchten Forschungsgegenstinden wie auch herzustellenden
neuen Entitdten. (Vgl. dazu M. Weber, Gesammelte Aufsitze zur Wissenschaftslehre, Tiibingen 1922, 4.
Aufl. 1973, S. 532 ff)

Hinsichtlich der Versténdlichkeit solcher Begriffe besteht kein Zweifel. Sie haben in der Regel sehr
anschaulichen Gehalt, d. h. ihre Intensionen sind (meist) vollstindig bekannt und aufzidhlbar. Wie es frei-
lich mit ihren Extensionen steht, macht die Rétselhaftigkeit dieser Begriffe aus. Ritselhaft aber nur fiir
denjenigen, der mit dem Widerspruch in der Logik nicht umzugehen versteht. In der Tat kdnnen sie nur
eine spezielle Art widerspriichlicher Begriffe sein.

Idealbegriffe sind deshalb so "verstindlich", weil sie stets von reguliren Artbegriffen aus gebildet
werden. Nehmen wir als plastisches Beispiel den beriihmten "Pegasus", das "Vogelpferd" der Antike.
Man mul3 wissen, was ein Pferd und was ein Vogel ist, um deren spezifische Differenzen (bzw. einige
derselben) in einem gemeinsamen Begriff vom "Pegasus" verschmelzen zu konnen. Das Widerspriich-
liche des Pegasus wird bei den Intensionen dadurch bewirkt, daf sie wiederum in unbestimmter Negation
zueinander stehen. Bei der Extension zeigt sich das Widerspriichliche darin, dafl "Pegasus" sowohl die
Extensionen von "Pferd" und "Vogel" umfal3t als auch keine eigene auBer diesen besitzt. In pyramidaler
Notation sieht seine Struktur so aus:

"Pegasus";
A = Tier

AB = Pferd

AC = Vogel
AD = weitere Tierart
y N N N ABC = Pegasus

Da die antiken Dichter und Maler den "Pegasus" so oft dargestellt haben, darf man vermuten, daf3 er
in der antiken Naturforschung auch heuristisches "Ideal" fiir die Suche nach einer solchen Tierart
gewesen ist. Man weill natiirlich erst durch die moderne Biologie, warum die Suche vergeblich sein
muflte. Gleichwohl wollen ja antike Astronomen ihn am Himmel entdeckt haben. Hatten wir heute keine
mechanischen Fahrzeuge, sondern der schnelle Verkehr wiirde sich noch auf dem Pferderiicken abspie-
len, so wire der "Pegasus" zweifellos bevorzugtes Ideal fiir gentechnische Ziichtungsversuche geworden.
Nicht anders verhalt es sich ja mit der neuerdings geziichteten "Kartoffeltomate". Auch neue Gerite und
Gegenstdande werden in aller Regel "konzeptionell" aus wohlbekannten und erprobten Gerdten und
Gegenstianden komponiert.

Daraus entnimmt man, da3 die Logik der Dispositionsbegriffe nichts anderes als die eigentliche
Kernlogik der Forschung und Erfindung sein kann.

Wird das heuristische oder kreative Ideal allerdings durch Findung oder Erfindung zu einem
wirklichen Gebilde, so riickt der entsprechende Begriff als eine neue reguldre Unterart in die Reihe der
Unterarten derjenigen Art ein, mit der er am auffilligsten Gemeinsamkeiten aufweist. Ein geziichteter
"Pegasus" wiirde als Pegasus Unterart der Pferde (gefliigelte Pferde), ebenso wie die Kartoffeltomate
inzwischen Unterart der Kartoffeln geworden ist.
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e. Der Wahrscheinlichkeitsbegriff

Die Struktur der Dispositionsbetriffe erklért auch, was es mit den sogenannten Wahrscheinlichkeiten auf
sich hat. Das Thema der Wahrscheinlichkeiten wird iiblicherweise in der Urteilslehre abgehandelt, wo
man von Wahrscheinlichkeitsurteilen bzw. -aussagen spricht, und wir werden dort auch darauf einzuge-
hen haben.

Wahrscheinlichkeitsurteile werden gewohnlich in der Form formuliert: "Es ist wahrscheinlich, daf3
S P ist". Dabei kann die Wahrscheinlichkeit auch noch zahlenméBig quantifiziert werden: "Es ist 1/x
(oder ggf. X %) wahrscheinlich, dal S P ist". Die Quantifikation, die der mathematischen Wahrschein-
lichkeitslehre und ihren Wahrscheinlichkeitskalkiilen zugrunde liegt, gilt hierbei als Modifikation, ggf.
als Einschrankung des Behauptungscharakters. Diese Gepflogenheit hat aber die Aufmerksamkeit davon
abgelenkt, da3 die Wahrscheinlichkeit in den Priadikatsbegriff eines Urteils aufgenommen wird. Die rich-
tige logische Form eines Wahrscheinlichkeitsurteils ist daher: "S ist (eine, evtl. quantifizierte) Wahr-
scheinlichkeit von P".

Wahrscheinlichkeiten stellen Moglichkeiten bzw. Dispositionen des Eintretens oder Nichteintretens
von Ereignissen oder Féllen dar. Es mufl dabei davon ausgegangen werden, dall man in keiner Weise
wissen kann, ob eine Mdglichkeit sich realisiert oder nicht. Weifl man namlich, was eintreten wird oder
was nicht eintreten wird, so kann man dies nicht als Moglichkeit mit Wahrscheinlichkeit, sondern nur
positiv oder negativ als Tatsache mit Wahrheitsanspruch behaupten. Aber hier wird in der Logik auch
viel Miflbrauch mit der Wahrscheinlichkeitsterminologie getrieben. Das zeigt sich schon daran, dal in
der Wahrscheinlichkeitslogik die "Wahrheit" iiblicherweise mit einer "100 %igen Wahrscheinlichkeit
und die Falschheit mit einer 0 %igen Wahrscheinlichkeit identifiziert wird.

Tritt ein Wahrscheinlichkeits- bzw. Moglichkeitspridikat in ein Urteil ein, so bezieht sich der da-
durch erzwungene Behauptungscharakter dieses Urteils auf die Wahrheit des Vorliegens oder Eintretens
des Falles und zugleich auf die Falschheit dieses Vorliegens oder Eintretens des Falles. Die logische
Wahrscheinlichkeit wird dabei nicht zahlenmiBig quantifiziert. Wird sie jedoch, z. B. mit 1/2
quantifiziert, so wird sie dadurch zu einer "mathematischen Wahrscheinlichkeit". Der Fall tritt logisch
aber auch bei wie immer quantifizierten Féllen entweder ein oder nicht ein, und insofern bleibt die logi-
sche Wahrscheinlichkeit auch Grundlage der mathematisch quantifizierten. Das bekannteste Beispiel ist
hier das Miinzwerfen. Die pyramidale Notation stellt diese "wahrscheinlichen Mdglichkeiten" eines ge-
wiinschten bzw. "glinstigen" und des unerwiinschten '"ungiinstigen" Falles als einfachen wider-
spriichlichen Begriff dar, in welchem die sich ausschlieenden Ergebnisse als spezifische Differenzen des
"Miinzwurfes" vereinigt sind.

Der wahrscheinliche Miinzwurf

@ A = Miinzwurf

ABC = moglicher Miinzwurf mit Gleichwahrscheinlichkeit

ABC
& @ AB = Bildwurf AC = Zahlwurf

Von diesem einfachen Verhiltnis kann man dann zu mehrfachen Moglichkeiten bzw. Wahrscheinlichkei-
ten iibergehen. Bei drei Moglichkeiten werden drei in multipler Artenreihe stehende Begriffe zu einem
Pradikatsbegriff zusammengezogen und verschmolzen. Ein Beispiel sind die Ausginge -eines
FuBballspiels mit dem Gewinn der einen oder der anderen Partei oder Gleichstand. Das sieht in pyra-
midaler Notation so aus:
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Mogliche Fufiballspielergebnisse

A = FuB3ballspiel zwischen Rot und Blau
ABCD = mogliches "wahrscheinliches" Ergebnis

AB = Rot gewinnt
ABCD AC = unentschiedes Ergebnis
W AD = Blau gewinnt

Ein schon komplexerer Fall ist die Verschmelzung von sechs Pridikatsbegriffen beim Wiirfelfall.
Die sechs unterscheidbaren Wurfergebnisse bilden auch hier eine multiple Artenreihe, die zu einem
dispositiven Wahrscheinlichkeitsfall fiir jeden Wurf zusammengezogen und verschmolzen werden. Das
pyramidale Bild des Wahrscheinlichkeitspradikats beim Wiirfelwurf sieht also so aus:

Begriffsstruktur einer Wurfwahrscheinlichkeit beim Wiirfel

A = Wurf

/ \ ABCDEFG = Wahr-
ABCDEFG scheinlicher Wurf
AB @ @ @ @ AG AB ... AG = Einzelwurf

1 2 3 4 5 6 Waurfergebnisse

In gleicher Weise werden in der Quantenphysik die "Wahrscheinlichkeitszustdnde" aus den bekannt
gewordenen unterschiedenen physikalischen Zustinden von Atomen und Subatomen zu einem dispo-
sitiven Mdglichkeitsbegriff des Verhaltens von Teilchen zusammengezogen und verschmolzen. Mit der
Zahl der bekannten Realisierungen wird, wie man sieht, der jeweilige Moglichkeitsbegriff immer reich-
haltiger an Merkmalen. Da diese Merkmale - mit der Ausnahme des generischen Merkmals "A" sdmtlich
in unbestimmter Negation zueinander stehen, wichst entsprechend der Anteil der falsch prognostizierten
"wahrscheinlichen" Félle im Verhéltnis zum "wahren Eintreffen".

Wir mochten betonen, dal wir mit dieser Spreizung der Dispositionen im Wahrscheinlichkeits-
begriff nur das Verfahren der Mathematik und der Physik formalisieren, um das Prinzip zu klidren. In der
logischen und lebensweltlichen Praxis wird man stets bei der schlichten alternativen Disposition bleiben
und von Wahrscheinlichkeit dort sprechen, wo etwas der Fall sein kann oder auch nicht.

Ersichtlich kann man die Spreizung der Wahrscheinlichkeitsdispositionen auch iiber alle Grenzen
treiben. Das ist z. B. der Fall, wenn man alle moglichen Félle (die moglichen Welten insgesamt) mit dem,
was man fiir die wirkliche Welt hélt, in eine dispositionelle Reihe bringt. Dann fiihrt der Formalismus
zwangsldufig zur These von der infinitesimal geringen Wahrscheinlichkeit von Wirklichkeit {iberhaupt.
Die berithmte Leibnizsche Frage: "Warum ist iiberhaupt Sein und nicht vielmehr Nichts?" verdankt sich
offensichtlich einer solchen Begriffsbildung.
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f. Der Zahlbegriff

Ein einfaches Verstindnis des Zahlbegriffs wird ihn als reguldren logischen Begriff auffassen. Nur
deshalb spricht man ohne weiteres vom Zahl-"Begriff". Die einfachste logische Bestimmung eines sol-
chen reguldren Zahlbegriffs ist seine Definition als "Menge von Elementen", die ja von Euklid stammt
und seither in der Didaktik der Mathematik die Hauptrolle spielt.

Mit diesem Mengenbegriff kommt man einem als "natiirlich" geltenden logischen Verstindnis der
dementsprechend "natiirlich" genannten Zahlen recht nahe. Allerdings auf Kosten einer geringfiigig
erscheinenden logischen Schummelei: Die Eins wird unter der Hand zu den "natiirlichen Zahlen"
hinzugenommen, aber sie wird nicht als "Menge" mitdefiniert, da sie gerade das Gegenteil einer Menge
ist. Euklid war darin noch genauer und ehrlicher, denn er hat die Eins nicht als Zahl angesehen (ebenso
wenig wie Platon und Aristoteles) und somit die natiirlichen Zahlen mit der Zwei beginnen lassen.

Eine sich selber "logizistisch" nennende Definition der natiirlichen Zahlen (von B. Russell) versucht
dem Rechnung zu tragen, indem sie die Eins als "Ausgangselement" und alle weiteren Zahlen (von der
Zwei an) als "Nachfolger" mittels der Addition einer Eins definiert. Aber wie man leicht sieht, wird
dadurch die Eins immer noch nicht mitdefiniert, sondern gerade als Nichtmenge bestimmt, und die
einzelnen "Nachfolger" als "Mengen" werden sdmtlich als Summen von Einsen definiert.

Diese Definition gilt in der Mathematik als "vollstindige Induktion" des Zahlbegriffs (der natiir-
lichen Zahlen). Man muB} aber logisch dazu sagen, da} diese angebliche Induktion weder "vollstandig"
noch iiberhaupt eine Induktion ist. Als logische Induktion miifite sie von einzelnen Zahlen (als logischen
Zahl-Individuen) ausgehen und den Zahlbegriff so definieren, dafl er das gemeinsame Merkmal an den
einzelnen Zahlen abstrahiert und fixiert. Als vollstindige Induktion miifite sie dabei von "allen Zahlen"
ausgehen konnen. Niemand aber kennt "alle Zahlen", und ebenso wenig gilt die vorgeschlagene "Nach-
folgerdefinition" von der Eins, die gleichwohl in allen Zahlen mitenthalten ist. Und so kdnnen wir auch
von dieser Definition schon sagen, dal} sie in der Tat eine Deduktion zweier Arten von Zahlbegriffen,
niamlich der Einsen und der Summen aus Einsen, aus einem ginzlich undefiniert bleibenden Gebilde
darstellt, das gleichwohl als mathematischer "Begriff der Zahl" ausgegeben wird.

Die zahlreichen Entdeckungen und fast beliebigen Formulierungsmoglichkeiten von "Antinomien
der Mengenlehre", von denen die Mitdefinition der Eins als Menge und somit als Zahl schon die erste
sein diirfte, zeigen, daB man mit dem reguliren Zahlbegriff als Mengenbegriff in der modernen Mathe-
matik nicht weit kommt. Wohl aber kann man das, was in der Rechen- und MeBpraxis von der
Mathematik gebraucht wird, einigermaBlen mit dem reguldren Zahlbegriff als "Menge von Elementen"
abdecken. Man geht dann davon aus, daf eine Zahl (= Menge) zwar andere Zahlen (kleinere Mengen)
und Einheiten (= Elemente) enthilt bzw. umfalt, aber niemals sich selbst als dieselbe Menge oder gar als
ihr eigenes Element.

Kein zdhlender oder messender Mathematiker wird etwa beim Huhn "drei Beine" abzéhlen. Diesen
Spal hat sich aber schon der chinesische "Dialektiker" Hui Shi (ca. 370 - 310 v. Chr.) erlaubt, als er be-
hauptete, die Hiihner hétten drei Beine. Offensichtlich zdhlte er - wie die modernen mathematischen
Mengentheoretiker, die davon ausgehen, dafl eine Menge sich selbst mitenthalten kdnne - die "Menge der
Beine des Huhns" neben den beiden Beinen mit.

Man wird sich auch schwerlich eine "leere Menge", also eine Menge, die "keine kleineren Mengen"
oder "kein Element" enthilt, verstindlich machen konnen, was den Mathematikern aber als
selbstverstiandlich gilt. Schwertun wird man sich auch mit "Mengen, die nur ein einziges Element
enthalten" und doch Mengen sein sollen, ebenso mit "iiberabzdhlbaren Mengen", bei denen die Elemente
offensichtlich Elemente von (Zahl)Mengen sein sollen, die aber gerade nicht gezihlt werden konnen. Das
alles sind aber Bestimmungen des modernen mathematischen Mengenbegriffs, der zur Erkldrung und
Definition der Zahl dienen soll.

Dieser widerspriichliche Mengenbegriff muf3 dahin fiihren, auch den Zahlbegriff logisch als wider-
spriichlichen Begriff zu konstruieren. Dies zu tun gehort u. a. auch zur konsequenten Ausfithrung einer
logischen Begriindung der Arithmetik und ist das Gegenteil des in der mathematischen Logik iiblichen
Verfahrens, die Logik auf arithmetische Denkformen zu begriinden und dabei in die Logik transportierte
Widerspriiche als Nichtwiderspriiche erscheinen zu lassen.

Wie bei den Extensionen und ihren Quantifikationen gezeigt wurde, ist der Zahlbegriff ein Ableger
der logischen Partikularisierung, d. h. des "einige". Dieses ist die mittlere Quantifikation zwischen dem
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Individualisator ("ein") und dem Allquantor ("alle"). Diese drei Arten der Quantifikation bleiben in der
Logik streng voneinander geschieden und unterschieden. Als "einige" wird man in der Logik niemals
"ein" Einzelnes bezeichnen, und auch nicht "alle" Elemente eines Gesamts.

Der Zahlbegriff ist im Gegensatz zum logischen "einige" eine Verschmelzung der logischen duferen
Quantifikationen "ein" und "alle" in einen einzigen Begriff, ndmlich den der Zahl als "ein-Allheit” bzw.
"all-Einheit". Er ist daher logisch betrachtet eine contradictio in terminis. Er spreizt das logische
"einige" auf "alle Grofien-Einheiten” auf und nimmt somit das logische "eine" wie das "alle" selbst in
den Zahlbegriff auf. Nimmt man die Null, wie iiblich, unter die Zahlen auf, so wird dadurch auch das
logische "kein" zum Definitionselement des Zahlbegriffs.

Was wir hier und schon im vorigen bei den widerspriichlichen und den Dispositionsbegriffen
"Verschmelzung" nennen, wird durch einen Junktor bewirkt, der zwei Begriffe zu einem neuen Begriff
zusammenfiigt. In der klassischen Logik ist er von Aristoteles nicht beriicksichtigt worden, bei den
Stoikern deutet er sich als Existenzjunktor an. Gleichwohl ist er in der Sprache fiir die Bildung zusam-
mengesetzter Ausdriicke sehr verbreitet. Sprachlich wird er gewdhnlich durch einen Bindestrich zwi-
schen Wortern signalisiert, der schlieBlich auch entfallen kann, wie z. B. in "Schnecken-Haus"
("Schneckenhaus"). In der Mathematik ist er die Junktur der Rechenart der Produktbildung, durch den
zwel Zahlen zu einer neuen (von den Ausgangszahlen verschiedenen) Zahl vereinigt werden.

Den Produktbildungsjunktor werden wir an geeigneter Stelle bei den Junktoren als Existenzjunktor
besonders behandeln. Bei der Bildung des Zahlbegriffs vereinigt der Produktjunktor die beiden (logi-
schen und sich gegenseitig ausschlieBenden) Quantifikationsbegriffe Einheit und Allheit zum Begriff der
Zahl.

Die kontradiktorische Intensionenverschmelzung von Einheit und Allheit zur "all-Einheit" (bzw.
"ein-Allheit") liefert zundchst den allgemeinen Zahlbegriff, der zugleich die Gattung aller Zahlarten und
Unterarten ist. Seine Merkmale (Intensionen) teilen sich als generische Merkmale allen Art- und Unter-
artbegriffen von Zahlen mit. Dadurch werden alle besonderen Zahlbegriffe als Arten des allgemeinen
Zahlbegriffs als Produkte von Einheit und Allheit definierbar.

Im Zahlbegriff wird die Zusammensetzung aus zwei intensionalen Komponenten (wie in der Spra-
che und in der Mathematik {iblich) durch die hier iiblichen Zeichen unsichtbar gemacht. Die Notation der
komponierten Intensionen in der Pyramide macht sie aber sichtbar. Der Zahlbegriff sieht in pyramidaler
Notation so aus:

Zahlbegriff als widerspriichlicher Begriff

des logischen Individualisators und des Allquantors:
A = Quantifikator
AB = Individualisator

ABC AC = Allquantor
Q=S

Der widerspriichliche Charakter des Zahlbegriffs bedeutet also zunichst intensional, dafl jede Zahleinheit
zugleich eine Zahlallheit und umgekehrt ist. Das, was beim allgemeinen Zahlbegriff zu denken ist und
deshalb nicht in der Anschauung direkt und zugleich gegeben werden kann, ist gerade die Verschmel-
zung dieser beiden Komponenten. Logisch verhélt sich dies nicht anders als beim schon erwidhnten
Pegasus-Beispiel.

Schaut man irgend einen quantifizierbaren Gegenstand an, so beachtet und sieht man entweder die
Einheit (Einheitlichkeit) des Gegenstandes und nennt ihn "einen", oder man beachtet und sieht, dal3 er
sich aus einer "Gesamtheit" von Teilen zusammensetzt, also dasjenige, was logisch als "alle" gefa3t wird.
Die oft beschworene "Uberanschaulichkeit" der Zahlvorstellung besteht daher keineswegs darin, wie
Platon meinte, daf3 dabei iiberhaupt keine sinnliche Vorstellung ins Spiel kidme; und sie besteht auch
nicht darin, daB3 man sich diesen Denkgegenstand nur mittels eines anschaulichen "Modells" vorstellen
konnte (wozu zu allen Zeiten geometrische Gebilde gedient haben, die aber gerade keine Zahlen sind).
Sie besteht vielmehr nur darin, daf3 eine gleichzeitige sinnliche Wahrnehmung von Einheit und Allheit in
der Empirie niemals vorkommt. Wohl aber ist eine Verschmelzung von getrennt erlebter Einheits- und

° Zahlbegriff als kontradiktorische Verschmelzung
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Allheitswahrnehmungen in der Erinnerung moglich. Und sie ist in der Regel von dem Bewufltsein
begleitet, daB diese Verschmelzung von sich ausschlieBenden Erinnerungsmomenten eine kreative
Phantasieleistung ist, was sie ihrerseits von direkten Erinnerungen unterscheidet, in denen nur gleich-
zeitig wahrgenommene Momente vorkommen konnen. Darauf hat insbesondere schon George Berkeley
bei seiner Analyse der von ihm sogenannten abstrakten Begriffe (notions), die er als Widerspriiche
erkannte, hingewiesen.

Bei Aristoteles und Euklid (mit dem wir uns spiter ausfiihrlicher befassen werden) wird die Zahl
ersichtlich als logisch gespreizte Quantifikation der Partikularisierung "einige" behandelt. Und erst das
macht verstdndlich, warum bei Aristoteles wie bei Euklid die Einheit wie auch die Allheit keine Zahl sein
kann (was mathematikhistorische Darstellungen zwar immer wieder feststellen, aber nicht erkldren
konnen). Und dariiber hinaus erkldrt es auch, warum so etwas wie die Null in der griechischen Mathe-
matik nicht vorkam: Dafiir gebrauchte man eben die logische Quantifikation "kein". Das "kein" konnte
daher im 9. Jahrhundert nach dem damals bekanntgewordenen Vorbild der indisch-arabischen Mathe-
matik ohne weiteres durch die Null in der Mathematik - aber nicht in der Logik - ersetzt werden.

Wird die Zahl als spezielle (gespreizte) logische Quantifikation verstanden, so kann sie nur exten-
sional zum Abzédhlen und Messen gebraucht werden. Sie bleibt dabei eine genaue Quantifikation eines
nicht selber mathematischen Bezugsbegriffs. Deshalb stellt Aristoteles konsequent fest, dal die Eins
dabei nur Ausgangsmal} - Mafeinheit - sein kann. Jedes gezihlte Ding innerhalb einer begrifflichen Gat-
tung oder Art bleibt dann logisch ein "eines", und das Abgezéhlte ergibt "alle". Bleibt man aber beim
Abzihlen irgendwo beliebig stehen, so erreicht man - zwischen der ersten Einheit und allen Einheiten
eben "einige": die Anzahl der gezédhlten Einheiten. Und wo von abzidhlbaren Exemplaren einer Gattung
oder Art, die man (als woanders existierend) kennen muB}, keines vorliegt, da spricht man von "keinen"
Exemplaren dieser Gattung oder dieser Art.

Erst wenn die Einheit als Ausgangsmal3 (MaBeinheit) fiir das Zéhlen gleichartiger Dinge festgesetzt
worden ist (und sie wird dann fiir jede verschiedene Dingart eine andere Einheit sein), das iibrige
Gleichartige dann gezéhlt wird, kann gleichsam riickwirkend das logische "eine" auch als Zahl verwendet
werden. Erst dann wird man sagen, "ein Ding und ein anderes gleichartiges Ding machen zusammen zwei
gleichartige Dinge aus". Man kann aber ersichtlich nicht sagen, "ein Ochse und ein Pferd machen zwei
Ochsen (oder zwei Pferde) aus", eben, weil die Einheiten verschieden sind. Im Chinesischen gibt es fiir
einzelne Arten zdhlbarer Gegenstinde besondere "Klassenworter”, die den Zahlbestimmungen
nachgestellt werden und die damit die Verschiedenheit der Einheiten deutlich machen. Gong-sun Long
trieb die Unterscheidung im China des 3. vorchristlichen Jahrhunderts gar so weit, da3 er nicht einmal
"ein weilles Pferd" (Bai Ma) und "ein Pferd" (Ma) als gleichartig behandeln wollte, denn er meinte in
einem berithmt gewordenen Argument: "ein weilles Pferd ist {iberhaupt kein Pferd" (Bai Ma Fei Ma).

Wire man dabei stehen geblieben, jede Dingart nach eigenen MaBeinheiten zu quantifizieren und
die sich so ergebenden Zahlen anders zu benennen, so hétte sich offensichtlich keine Arithmetik ent-
wickeln konnen. Gleichwohl hat man solche verschiedenen Zahlsysteme sehr wohl entwickelt und
benutzt und benutzt sie noch, auch in der Mathematik selber. Die Wochentage und Monatsnamen sind
noch immer sehr dienliche Abfolgebenennungen, bei denen man jederzeit die Einheit, den Vorgédnger
und den Nachfolger sowie das Gesamt kennt, ohne dal man sich dies in Zahlfolgen klarmachen muS.
Man bemerkt es daran, dafl man sich ja mit allerlei Griinden dariiber streiten kann, ob z. B. der Sonntag
der erste oder der siebente Wochentag sei. Und noch mehr sind es die Buchstaben des Alphabets, die
man in Kapitelreihungen der Biicher und in der Mathematik selber als Folgeordnungen verwendet.
Machen wir nebenbei darauf aufmerksam, daf} bei der Verwendung von Buchstaben in der Arithmetik in
sehr dialektischer Weise so getan wird, als ob auch Buchstaben nur Auswahlen aus unendlichen
Zeichenfolgen seien, was ja ersichtlich nicht der Fall ist. Jedenfalls wird hier keiner einen Gedanken
darauf verschwenden, die wievielte Stelle ein Buchstabe im Alphabet hat, obwohl natiirlich jeder auch
weill, dal A der erste, B der zweite und Z der letzte Buchstabe (des lateinischen Alphabets) ist.

Nun geht man davon aus, dal man die abzdhlbaren Dinge (also auch die Wochentage und Buch-
kapitel) immer mittels Zahlen zéhlen kann, wenn man ihre Einheiten vereinheitlicht. Man kann daher
auch Apfel und Birnen zusammenzihlen, wenn man sie als "Obsteinheiten" nimmt. Aber bei manchen
Ziahlungen ist es schwierig zu entscheiden, ob die Gegenstidnde gleichartig sind oder nicht. Man halt
mancherlei fiir gleichartig, ohne daf dies der Fall ist.

Das ist offenbar den Pythagordern zuerst aufgefallen als sie bemerkten, daf gerade und gekriimmte
Strecken (und ggf. auch Geraden in verschiedener Flachenorientierung) keine gleichartigen Maf3ein
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heiten besitzen, obwohl es doch so scheint. Seither ist das Phidnomen als Inkommensurabilitit der
MaBeinheiten bekannt. Hippasos aus Metapont, der um 450 v. Chr. darauf stieB3, soll dafiir von den Go6t-
tern mit dem Tod bei einem Schiffsuntergang bestraft worden sein. Die griechischen Geometer scheinen
aber gerade zur Umgehung der Inkommensurabilitdtsproblematik die Geometrie nur mit Lineal und
Zirkel betrieben zu haben, denn dabei wird nicht gemessen und gezéhlt, obwohl sie doch ebenso gut mit
verschiedenen MafBeinheiten hatten messen konnen und es in praktischen Anwendungsfragen (etwa der
Architektur) auch taten. Die Mathematik aber hat sich in jahrhundertelangen inneren Kdampfen dazu
durchgerungen, das Inkommensurabilitdtsproblem innerhalb eines einzigen Zahlsystems, bei dem auch
die Eins als Zahl galt, zu 16sen. Ob es gelungen ist oder ob nicht vielmehr viele ihrer Probleme noch
immer undurchschaute Nachfolgeprobleme davon sind, kann immer noch diskutiert werden.

Man kann jedenfalls nicht genug betonen, dafl der extensionale Gebrauch der Zahlen die Grundlage
der Anwendung der Mathematik in allen empirischen Verhédltnissen ist. Nur darum "funktioniert" An-
wendung der Mathematik auf Wirklichkeit, ebenso wie die Logikanwendung auf Wirklichkeit dadurch
funktioniert, dal die Gegenstdnde sich in externsionaler Hinsicht in Individuen, Arten und Gattungen
ordnen und einteilen lassen.

Vielleicht ist dies auch der Hauptgrund dafiir geworden, da3 die Arithmetik in ihrer ganzen Ge-
schichte eine ausgesprochene Affinitdt zur extensionalen Logik gezeigt hat. Auch moderne mathema-
tische Logik versteht sich noch vorwiegend als extensionale Klassenlogik und Mengenlehre. Da aber Be-
griffe ihrer Natur nach Extension und Intension besitzen, konnte auch die Arithmetik als Lehre von
"Zahl- und Gro6Benbegriffen" nur dadurch entwickelt werden, daB man den Zahlen auch Intensionen
beilegte. Ersichtlich konnte erst dadurch eine Autonomie der Mathematik und insbesondere der
Arithmetik entstehen, die sie von allen Anwendungen auf Zahl- und Mallgegenstdnde abloste.

Auch hierfiir scheinen die Pythagorder die Weichen gestellt zu haben. Aristoteles berichtet (Meta-
physik A5 986a 1), daB sie die Zahlen fiir "erste Elemente aller Naturdinge" gehalten hitten. Das kann
nur heiflen, dafl sie die Zahlen als solche bzw. "an sich" betrachteten und sie damit "auf den Begriff
brachten". Platon iibernahm diesen Ansatz, indem er die Zahlen zu einer (den Begriffen untergeordneten)
Art von Ideen erkldrte, wobei er freilich ebenso wenig wie Aristoteles (oder Euklid) die Einheit fiir eine
Zahl hielt. Fiir Platon wie fiir Euklid war die erste Zahl die Zwei, und nur deshalb konnte Euklid dann
definieren, daf3 die Zahl "eine Menge von Einheiten" sei, die also mindestens zwei Einheiten enthalten
muf.

Man kann bei Platon insbesondere im Dialog "Parmenides" und in Euklids "Elementen" noch erken-
nen, dal sie "Einheit" und "Menge" als Intensionen des Zahlbegriffs nahmen. "Menge" steht hier aber
ersichtlich fiir ein begrenztes und abgeschlossenes Ganzes, also was wir gerade das logische "alle"
genannt haben. Platon ist sich {iber die intensionalen Ingredienzien des Zahlbegriffs sicher nicht gianzlich
klar geworden, wie seine Aporien im "Parmenides" zeigen. Euklid aber hat in seiner Definition der Zahl
als "Menge" gerade die "Einheit" und die "Gesamtheit" bzw. Allheit verschmolzen und diese beiden im
Gegensatz zueinander stehenden Intensionen hinter der "einheitlichen" Bezeichnung "Menge" unsichtbar
gemacht. Damit ist die Dialektik des Mengen-"Begriffs" erst eigentlich begriindet worden.

Das hat die logische Folge, da3 die euklidische "Menge" (genauer aber "Einheits-Allheit") gene-
risches Merkmal in allen unter den allgemeinen Zahlbegriff fallenden Gebilden sein muf3. Arten und
Unterarten, die die Extensionen des allgemeinen Zahlbegriffs darstellen, mufiten daher ihrerseits immer
auch "Mengen", genauer aber wiederum "Einheits-Allheiten" sein. Wie man dabei freilich zu einer "logi-
schen" Einteilung von Zahlarten und Zahlunterarten gelangen konnte, das haben weder Platon noch
Euklid zeigen konnen. Und die spétere Arithmetik hat es sich - als autonome Wissenschaft - auch nicht
mehr als "logische" Aufgabe gestellt.

Daf} nun Mengen Untermengen und diese wiederum Unter-unter-Mengen usw. unter sich begreifen,
reproduziert auch in der Mengenlehre nur das logische Extensionsschema der Begriffseinteilung in
Gattung, Arten und Unterarten usw. Insofern ist auch die mengentheoretische Begriindung der
Arithmetik "klassische Logik". Sie trennt sich aber von dieser Logik, indem sie zu wenig die inten-
sionalen Verhéltnisse reflektiert, die notwendigerweise zu logischen Begriffen gehoren.

Gebraucht man Zahlen zum Abzdhlen von Dingen, verwendet sie also rein extensional zur Quanti-
fikation von (Nicht-Zahl-) Begriffen, so nennt man sie Ordinalzahl und bezeichnet damit extensionale
Begriffspositionen in einer "wohlgeordneten" Reihe von multiplen Nebenarten (oder Unterarten): "das
erste, das zweite, das dritte, usw. Ding". Macht man die Zahl aber selbst zum Begriff, so hat man es mit
ordinal quantifizierten Kardinalzahlen zu tun. Logisch kann das nur bedeuten, dafl man das "Kardinale"
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am Zahlbegriff als Zahlintension(en) und das "Ordinale" als Zahlextension(en) konstruiert. Es scheint,
daf3 das auch G. Cantor vorgeschwebt hat, als er beziiglich des Kardinalen von (intensionalen) "Méchtig-
keiten" sprach und den ordinalen Aspekt als Rangordnung von Extensionen auffassen wollte. Er hat aber
das Ineinanderspielen von Intensionen und Extensionen im Zahlbegriff nicht durchschaut.

Auch hinter der cantorschen Bezeichnung "Maichtigkeit" (ebenso wie hinter "Menge") sind nur die
beiden Intensionen "Einheit" und "Allheit" des Zahlbegriffs dissimuliert. Und so miissen diese Bestim-
mungen auch generische Merkmale aller zugehorigen Extensionen von Zahlmichtigkeiten bzw. Kar-
dinalitdten sein. Das heif3t einerseits, dal im Zahlbegriff von vornherein die logischen Extreme, ndmlich
das "alle" und das "eine" schon intensional enthalten sind. Das "alle" kann daher logisch nicht selbst eine
Kardinalitit (oder Zahl) bedeuten. Sie bringt sich in der Arithmetik gleichwohl auch selbsténdig als das
"Infinite" bzw. "Transfinite" zur Geltung, das als Zahl (bzw. Machtigkeit) definiert wird, zugleich aber
keine Zahl sein kann. Daher ist das Problem des Infiniten oder Infinitesimalen eine der Hauptquellen fiir
dialektische Denkfiguren in der Arithmetik geworden. Was dabei von Cantor als oberste Méchtigkeit mit
dem "unendlich méchtigen" Gottlichen identifiziert wurde, hat sich konsequenterweise als "Cantorsche
Paradoxie" herausgestellt. (Die Cantorsche Theorie reproduziert damit nur die kusanische Dialektik!).

Ebenso muf} es sich mit dem "Einen" verhalten. Es wird ebenfalls als Kardinalitit definiert, kann
aber zugleich keine Michtigkeit sein, sondern bleibt logisch eine MaBeinheit fiir alle extensionalen Zahl-
arten und Unterarten. Als nichtzahlméBige Einheiten treten in der Infinitesimallehre die "unendlich
kleinen Einheiten" auf, die ebenso zugleich als echte Zahlen wie auch als Nicht-Zahlen behandelt wer-
den. Es scheint uns, daf die neuere sogenannten Non-Standard-Analysis, {iber deren Interpretation man
in der Mathematik ja noch keineswegs einig geworden ist, genau diese beiden logischen Quantoren
wieder als "Nicht-Zahlen" (d. h. eben "Non-Standard-Zahlen") isoliert hat und nun vor dem Problem
steht, sie in die Standard-Zahlentheorie zu integrieren.

1. Definieren wir nun genauer den allgemeinen Zahlbegriff. Er ist eine logische contradictio, die aus
den logischen Quantifikationsbegriffen Individualisator und Allquantor verschmolzen ist. Statt Indivi-
dualisator konnen wir "Einheit" sagen, statt Allquantor "Allheit". Der logische Zahlbegriff ist dann eine
"All-Einheit" oder umkehrbar auch eine "Ein-Allheit".

Zum logischen Allheitsbegriff gehort, daBl er "alle einzelnen Elemente", die logisch als jeweils "ein"
individualisiert werden konnen, umfaft. Dies wurde vorn bei der extensionalen Begriffspyramide
erldutert. Zum logischen Einheitsbegriff gehort, da3 er jedes einzelne Element einer Allheit bedeuten
kann und insofern gédnzlich unbestimmt bleibt. Auch das wurde vorn erldutert. Logisch mit dem "alle" zu
einem kontradiktorischen Begriff verschmolzen, heift das, dal beim Zahlbegriff jede Einheit zugleich
eine Allheit von Elementen und jede Allheit zugleich eine individuelle Einheit sein muf3. Das zeigt sich
an der Zahl Eins daran, dal} sie selbst "alle echten Bruchzahlen", also wiederum Allheiten von Zahlen
enthdlt. Man kann daher die Einheit in "Allstel" zerlegen. Bei jeder groferen Zahl (als Summe von
Einheiten) zeigt es sich daran, daB sie als Einheit gilt, wie "ein Paar", "ein Triplett" usw. Hierfiir fehlt nur
der logische Term "Allett".

Die Einheit bezeichnen wir mit E, die Allheit mit n (wie in der Arithmetik iiblich von "numerus").
Der Junktor fiir ihre Verkniipfung ist der logische Produkt- bzw. Existenzjunktor (vgl. dariiber Kapitel
Junktoren), der beliebige im Querverhéltnis stehene Begriffe zu einem neuen Begriff verschmilzt.
Sprachlich wird das oft mit einem Bindestrich ausgedriickt, der aber auch entfallen kann (vgl.
Schnecken-Haus, Schneckenhaus). Wir deuten diese Junktur (ohne Bindestrich) durch Nebeneinan-
derstellung der Ausgangsintensionen an, also "En". "En", gelesen als "Einheits-Allheit", ist also die
logische Definition des arithmetischen Zahlbegriffs.

Man beachte nun besonders, da3 E hier zunéchst die logische Einheit bedeutet. Sie kann daher die
arithmetische Eins, die als eine der Einheiten von n gesetzt wird, ebenso bedeuten wie auch alle anderen
arithmetischen Einheiten, die durch n bezeichnet werden, d. h. jede beliebige Zahleinheit.

Man beachte ferner, dafl n logisch nur die Allheit von Einheiten bedeutet. Daher kann im logischen
Zahlbegriff nicht irgend eine besondere Anordnung (Reihenfolge, "Wohlordnung") dieser Einheiten
bestimmt sein.

Wir suchen nun nach einer spezifisch arithmetischen Differenz, die in einer Zahlart auftreten mus,
wihrend sie in der dazugehorigen Nebenart negiert auftritt. Halten wir nochmals fest, da3 der widers-
priichliche Zahlbegriff logisch die Einheit und die Allheit verschmilzt und diese als generische Merkmale
auch in die Artbegriffe eingehen. Die spezifischen aritmetischen Differenzen miissen also hinzutreten.
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2. Wir finden die spezifischen arithmetischen Differenzen der ersten beiden Zahlarten in der
logischen Kommensurabilitit und Nichtkommensurabilitit der Einheit zu den Einheiten der Allheit. Ist
die im Zahlbegriff mit der Allheit verschmolzene Einheit kommensurabel mit den Einheiten der Allheit
(E =n), so gewinnen wir die Zahlart der kommensurablen Zahlen. Es handelt sich dabei aber um nichts
anderes als die sogenannten "natiirlichen Zahlen", bei denen man diese Kommensurabilitdt immer als so
selbstverstiandlich vorausgesetzt hat, dal man das Erfordernis der Kommensurabilitit zu wenig beachtet
hat. Aber dadurch wird die Eins {iberhaupt erst zu einer zu den iibrigen gleichartigen Zahl, die sich durch
Addition bzw. Summenbildung oder mathematische Produktbildung mit diesen zu "homogenen"
Zahlausdriicken verkniipfen 146t.

Mathematisch ist die explizite Produktbildung zwischen kommensurablen Einheiten und Allheiten

selbst die spezifische Differenz fiir die Bildung der natiirlichen Zahlen. Wir bezeichnen sie mit E x n (E
mal n). D. h. alle natiirlichen Zahlen lassen sich als Produkte aller natiirlichen Zahlen untereinander kon-
struieren. Da wir zur Definition E = n vorausgesetzt haben, wird dadurch auch die Eins als Zahleinheit
mitdefiniert.

Eine Reihenordnung ergibt sich erst auf dieser multiplikativen Definitionsgrundlage, die die Eins
als Ausgangseinheit festlegt. Jede von der Eins verschiedene Zahl kann erst dann auch als Summe einer
Allheit n und der Einheit definiert werden. "Alle" (natiirlichen) Zahlen koénnen ersichtlich nur durch die
Multiplikation definiert und durch die sukzessive Addition jeweils einer Einheit zu Eins in eine Wohl-
ordnung (Ordinalitdt) gebracht werden. Die Null kann dabei nicht als natiirliche Zahl mitdefiniert
werden.

In negativer Abgrenzung zu den kommensurablen bzw. natiirlichen Zahlen ergibt sich die Nebenart
der inkommensurablen Zahlen, bei denen die Einheit mit keinem Element der Allheit gleichartig ist.
Daher konnen bei ihnen die Einheiten nicht mit den Einheiten der Allheit durch die Addition oder
Multiplikation verkniipft werden.

3. Betrachten wir zunichst die weitere Einteilung der natiirlichen bzw. kommensurablen Zahlen.
Die Einteilung der natiirlichen in positive und negative Zahlen gehdrt in der neuzeitlichen Mathematik zu
den Selbstverstandlichkeiten. Die Antike kannte diese Unterscheidung nicht. Sie identifizierte das, was
wir heute die natiirlichen Zahlen nennen, mit dem, was wir heute die positiven (von der Zwei an) nennen.

Wie gezeigt wurde, wird die Reihe der kommensurablen Zahlen von der Zwei an durch die Addition
("+") erzeugt, indem man Einheiten zu Summen zusammenfaft und diese mit (ggf. rekursiv gebildeten)
Eigennamen bezeichnet. Es liegt naturgemif keinerlei Notwendigkeit vor, diese Definitionsweise durch
Summationen als besonderes Merkmal einer Zahlart festzuhalten, da dies ja auch nicht bei der Erzeugung
durch Multiplikationen geschieht.

Erinnern wir uns, daf die antike Mathematik nicht von negativen Zahlen sprach, und entsprechend
auch nicht von positiven. Erst die Einfiihrung der unbeschrankten Subtraktion (iiber die Null hinweg)
erzwang die Definition einer besonderen Zahlart, die sich von den bisherigen natiirlichen Zahlen wesent-
lich unterschied. In diesem Falle hat man aber die Erzeugungsart durch Subtraktion einfach als
spezifische Differenz gewihlt und durch das Negationszeichen als Index dieser Zahlen beibehalten. (Vgl.
zur Subtraktion als Junktor das Kapitel Junktoren). Und dies wiederum erzwang die spezifische
Kennzeichnung der durch Summationen gewonnen positiven Zahlen, die durch den Index + markiert
werden. Wir stellen diese beiden Arten der natiirlichen (kommensurablen) Zahlen ebenfalls durch
Indexierung der Einheit als "+E x n" und " -E X n" dar.

4. Mit den beiden Arten des Begriffs der kommensurablen bzw. natiirlichen Zahlen, ndmlich der
positiven und negativen Zahlen, gewinnen wir den Begriff der Null als Verschmelzung dieser beiden in
einer neuerlichen contradictio in terminis. Die Null ist der Begriff der positiv-negativen Zahl. Wir stellen

die Null als £E x n dar. Logisch kann man daraus ableiten, daf3 es unter dem Null-Begriff ebenso viele
individuelle Nullen als mathematische Zahlen geben muf, als es iiberhaupt zugleich positive und
negative diskrete Zahlen gibt. Dies zeigt sich u. a. bei Grenziibergdngen vom infinitesimal Kleinen
verschiedener Dimensionen zur Null

5. Die positiven Zahlen lassen sich wiederum in die rationalen ganzen positiven Zahlen und die
rationalen positiven Bruchzahlen einteilen. Entsprechendes gilt von den negativen Zahlen. Man erinnere
sich: "rational" heifit im Griechischen "in einem Verhéltnis stehend" und bezieht sich auf Proportionen
zwischen Zahlen, die durch Quotienten dargestellt werden. Die iibliche arithmetische Notation ist
diejenige der Anordnung von ganzen Zahlen im sog. Zahler und Nenner eines Bruches.
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Das Verstindnis der Bruchzahlen geht iiblicherweise davon aus, daBl es sich dabei um einen Teil
einer anderen Zahl handele, der durch das arithmetische Divisionsverfahren ermittelt wird. Daher wird
auch jede Bruchzahldarstellung als Aufforderung zu einer Divisionsrechnung verstanden, und dies
wiederum suggeriert, dafl es dabei ein Zahlergebnis geben miisse. Dal3 das nicht so ist, bemerkten schon
die antiken Mathematiker. Sie erfuhren, daf3 die unbeschriankte Division auf das Inkommensurabilitits-
problem fiihrt.

Zweifellos ist der Quotient bzw. die Division eine der am wenigsten durchschauten logischen und
mathematischen Junkturen. Noch kein mathematischer Logiker hat eine Entsprechung zu einem logi-
schen Junktor entdecken konnen. Unseres Erachtens liegt das an seiner Zweideutigkeit. Einerseits stellt
der Quotient eine Proportion zwischen beliebigen Zahlen dar, und man kann daher mathematisch jede
natilirliche Zahl mit jeder anderen in ein Quotientenverhdltnis bringen und als Bruch darstellen.
Gemeinsprachlich wird eine solche Proportion als "Zahl zu Zahl" (oder "eine Zahl im Verhéltnis zu einer
Zahl") gelesen. Diese Proportionierung ist umkehrbar und bedeutet logisch eine korrelative Implikation
("wenn die eine Zahl, dann auch die andere Zahl, und umgekehrt"). Von einer Rechenaufgabe bzw. einer
Ausrechenbarkeit des Quotienten kann hierbei nicht die Rede sein.

Die Anwendung des Quotienten auf inhaltliche Begriffe macht das deutlich. Man stellt etwa die
Ergebnisse eines FuBlballspiels als "Verhéltnis" dar, etwa : 3 / 2 oder umgekehrt. Niemandem wiirde es
einfallen, daraus die Zahl der Tore als "drei halbe Tore" (oder "zwei Dritteltore") anzugeben. Es liegt auf
der Hand, daB3 dieser Gebrauch des Quotienten nicht geeignet ist, eine besondere Zahlart durch Division
zu definieren, und dies ebenso wenig wie die logische korrelierende Implikation einen inhaltlichen
Begriff definiert. Wohl aber ist er die Grundlage fiir die Korrelation von (leibnizschen) sogenannten
Differentialen ("dy / dx").

Daher muB3 der Quotient als Definitionsoperator der Zahlart der sogenannten Bruchzahlen logisch
anders funktionieren und eine andere logische Bedeutung besitzen. Das 148t sich an den durch Quotien-
ten definierten physikalischen Begriffen genauer zeigen. Die physikalische Definition der "Geschwin-
digkeit" stellt sie quotientenméBig als "Wegeinheit zu Zeiteinheit" (s/t, z. B. Kilometer/Stunde) dar.
Dabei wird ein selbstindiger Begriff "Weg" durch die "Zeit" spezifiziert, so da} sich als extensionale
"Wegarten" bzw. als Teile von Wegen gleichartige "Zeit-Wege" ergeben. Die "Zeit-Wege" werden all-

tagssprachlich und logisch korrekt als "Stundenkilometer" (Km x Stunde) bezeichnet und damit als
spezifizierte Unterarten der Wegart aufgefalit. Eine solche Definitionsweise entspricht genau der aristo-
telischen Angabe des Genus proximum und der spezifischen Differenz: "Tier" wird genauso als
"tierisches Lebewesen" und zugleich als Teil des Lebendigen definiert wie "Geschwindigkeit" als "zeit-
liche spezifizierte Weg-Einheit".

Da nun die Zahlbegriffe ebenfalls in einem Gattungs-Art-Unterartverhiltnis stehen, mufl das auch
fiir die Definition der rationalen Quotienten als einer bestimmten Zahlart gelten. Allerdings mit dem
Unterschied zu inhaltlichen Begriffen, da3 bei Zahldefinitionen wiederum nur Zahlen sowohl als Gat-
tungen wie auch als spezifische Differenzen auftreten konnen. Als spezifische Differenzen kommen da-
bei freilich nicht wiederum alle (natiirlichen) Zahlen in Frage, obwohl das bei der iiblichen Definition der
Quotienten in der Arithmetik vorausgesetzt wird. Damit ist man aber gezwungen, auch "irrationale" wie
die periodischen Briiche als Quotienten-Zahlen zu behandeln.

Wir vermuten, dafl es zunichst die einfach aussehende Divisionsdarstellung der Bruchzahlen
gewesen ist, die in der Arithmetik dazu gefiihrt hat, die periodischen Briiche mit den (aufgehenden)
nichtperiodischen Briichen unter die gemeinsame Bezeichnung "reelle Zahlen" zu stellen und damit die
"reellen Zahlen" iiberhaupt als Zahlart einzufiihren. Uberdies ist es auch bislang nicht gelungen, einen
algorithmischen Ausdruck zu finden, der die im engen Sinne rationalen Briiche definiert. Wire dies
moglich (und wir vermuten, da3 dies mdglich sei!), so miiiten die "reellen Zahlen" aus der Zahlentheorie
verschwinden. Die mit unter die "reellen Zahlen" gefaBiten periodischen Briiche gehoren namlich, wie
sogleich zu zeigen ist, unter die inkommensurablen Zahlarten. Wir werden daher im hier
vorgeschlagenen Zahlbegriff darauf Riicksicht nehmen und nicht mehr von "reellen Zahlen" reden.

Als sogenannte Stammbriiche (zwischen 1 und Null) werden in der Mathematik die Quotienten mit
Eins im Zahler und den natiirlichen Zahlen im Nenner definiert, was wir als "E / n" darstellen konnen.
Darunter fallen aber, wie oben schon gesagt, auch die sogenannten periodischen und gemischt-
periodischen Briiche. Wenn jedoch die "Irrationalitit" (= Nichtkommensurables Verhéltnis zwischen
Zahlen) logisch Sinn machen soll, muB} sie auch fiir die periodischen und gemischt-periodischen Briiche
gelten. Diese haben mit den arithmetisch sogenannten irrationalen Wurzelzahlen gemeinsam, daf sie
kein in endlichen Zahlenfolgen notierbares Teilungsergebnis liefern, also "unendlich" fortgeschrieben
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werden miissen. Diese miissen aber aus der logischen Definition der rationalen Bruchzahlen ausge-
schieden werden. Die sogenannten periodischen und gemischt periodischen sowie die irrationalen Briiche
miissen an ganz anderer Stelle in der Zahlenpyramide definiert werden. Sie sind daher auch keine Gegen-
art zu den rationalen Briichen.

6. Neben der Gewinnung und Darstellung der echten Bruchzahlen dient die Quotientendarstellung
auch der Definition der ganzen Zahlen, nimlich durch den Ausdruck "n / E". Diese lassen sich wiederum
in die geraden und die ungeraden ganzen Zahlen einteilen (2n / E = gerade Zahlen; 2n-1 / E = ungerade
Zahlen).

Bei den ungeraden Zahlen interessiert die weitere Unterteilung in Primzahlen und Nichtprimzahlen.
Hier hindert aber die {ibliche Annahme, die Eins sei keine Primzahl, die Zwei sei aber eine und zwar die
kleinste Primzahl, eine klare logische Unterscheidung. Die Primzahlen werden mathematisch als "nur
durch die Eins und durch sich selbst teilbar" definiert. Logisch muf3 das aber auch fiir die Eins gelten, die
deshalb auch die kleinste Primzahl sein muB3. Es gilt zwar auch fiir die Zwei, aber ersichtlich nur deshalb,
weil die "Teilbarkeit" in der Arithmetik undifferenziert auf die Halbierungen und die Teilungen durch
ungerade Zahlen bezogen wird. Euklid hatte zwischen beiden genau unterschieden. Die Teilbarkeit
bedeutet nur bei der Zwei eine Halbierung, bei allen anderen (ungeraden) Primzahlen aber kann sie keine
Halbierung sein. Und das kann logisch nur bedeuten, da3 die Zwei aus der arithmetischen Definition von
"durch sich selbst teilbar" auszuschlieBen ist. Logisch kann sie daher keine Primzahl sein. Und dafiir
spricht, daf} sich alle bekannten und berechneten Primzahlen (eben aufler der 2) als ungerade erwiesen

haben. Die ungeraden Nichtprimzahlen kénnen wir als "(2n, +1) x (2n, + 1)" berechnen, wenn fiir das
erste und das zweite n alle ganzen Zahlen durchlaufen. Dann ergeben sich die ungeraden Primzahlen als
Liicken zwischen den Nichtprimzahlen. Diese erhilt man demnach durch Subtraktion gerader Zahlen
(2n,) von einer ungeraden Nichtprimzahl vor Erreichen der nachstniedrigen ungeraden Nichtprimzahl.

Bei den negativen rationalen Zahlen ergeben sich dieselben Verhéltnisse in genauer Parallele,
solange nur eine der intensionalen Komponenten des Zahlbegriffs als negativ behandelt wird, nicht aber
beide zugleich. Letzteres ist eine Konvention, die auf der (stoischen) doppelten Negation beruht, die
auch in der Mathematik dazu gefiihrt hat, sie beim beim Multiplizieren oder Dividieren mit zwei
negativen Faktoren zum Verschwinden zu bringen.

7. Die Anwendung der mathematischen Operation des Wurzelziehens auf negative Zahlen erzeugt
bekanntlich die sogenannten imagindren Zahlen. Abgesehen davon, dal man ihren Zahlcharakter iiber-
haupt bestreiten kann, ist ihr wesentliches Merkmal aber nicht die Negativitit der Zahl, aus der sie er-
zeugt werden, sondern die dadurch erzwungene spezifische Zahlart. Sie enthilt eine mit den bisher de-
finierten Zahlen inkommensurable Einheit und ist daher bei den inkommensurablen Zahlen zu definieren.

8. Was die inkommensurable Zahlart betrifft, so haben wir sie dadurch definiert, da} bei ihr die
Einheit E von der Einheit der Reihe n (1,2,3 ...) verschieden ist. Das Merkmal "Einheit" wird dadurch
doppeldeutig: Es bezeichnet einerseits die "logische Einheit" (hier E), andererseits aber auch die fiir die
Einzelelemente der Allheit zugrundegelegte, von E verschiedene mathematische Einheit. Damit umzu-
gehen, hat jederzeit die grofiten Schwierigkeiten bereitet, schon beim Umgang der antiken Mathematiker
mit der Inkommensurabilitit und den Irrationalzahlen. Daher sind die Fortschritte der modernen
Zahlentheorie auch hauptsichlich erst in neueren Zeiten als Ausbau dieser Zahlart zustande gekommen.
Sie bestehen darin, diese Doppeldeutigkeit als Eindeutigkeit zu behandeln und daraus Folgerungen zu
ziehen.

Da die Inkommensurablen als ungleichartige Zahleinheiten nebeneinandergestellt, also nicht durch
Junktoren der Rechenarten zu Ausdriicken verkniipft werden, nennt man sie auch komplexe Zahlen
("zusammengesetzte", eigentlich und besser miilten sie isolierte Zahlarten heiflen). Daneben heiflen sie
auch "Tupelzahlen", wobei man statt "Tupel" oft eine genaue Quantifikation der Einheiten einsetzt. Man
spricht von bindren Tupeln, Tripeln, Quadrupeln, Quintupeln usw. Dabei tragen einige "hyperkomplexe"
Tupel den Namen ihrer Erfinder. So Hamiltons "Quaternionen" (aus 4 Einheiten gebildet), die Bi-
Quaternionen Cayleys (aus 8 Einheiten gebildet) und die aus 16 Einheiten bestehenden Clifford-Zahlen.
Die komplexen Zahlen werden in der Mathematik durch von Kommas abgetrennte Ziffern in
geschweifen Klammern dargestellt. Das dissimuliert ihren Charakter als unverbundene Einheiten und

148t sie als "Auswahlen" geordneter Mengen erscheinen. Wir stellen sie formal als "E # n" (E verschieden
von der Einheit von n) dar.
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9. Kommensurable und inkommensurable Zahlen stehen als dihéretische Nebenarten im logischen
Negationsverhiltnis zueinander. Insofern sind sie auch genau unterscheidbar. Diese Unterscheidbarkeit
wird durch die Verwendung der Buchstaben als Zahlvariablen dissimuliert. Die Buchstaben-Zahlen
konnen sowohl fiir kommensurable als auch fiir inkommensurable Zahlen stehen und sind insofern ein
gemeinsamer Begriff fiir beide. Dieser mufl daher wiederum eine contradictio in terminis sein, sofern
damit "Zahlen" und zugleich auch "Nicht-Zahlen" gemeint sind.

10. Die inkommensurablen Zahlen lassen sich in die beiden Arten der imaginiren und der irra-
tionalen (bzw. infinitesimalen) Zahlen einteilen.

Die imagindren Zahlen werden, wie oben gesagt, mathematisch durch die Wurzelziehung aus
negativen Zahlen gebildet. Sie sind negative Zahlen, die mit sich selbst multipliziert eine negative Zahl
ergeben. Dies widerspricht der doppelten Negation, die in der Mathematik nur zu positiven Gebilden
fiihrt. Also kann es eigentlich keine solchen Zahlen geben. Man definiert sie daher durch eine neue
Einheit "i" (imaginér), die sie von den anderen Zahlarten unterscheidet. Diese Einheit bleibt als selb-
standige (ggf. auch zahlenmiBig quantifizierte) Buchstabenzahleinheit neben dem numerischen Anteil
stehen. Mathematisch werden sie als komplexe Zahleinheiten nebeneinander notiert, z. B. "n i". Wir

konnen das iibernehmen und " E =1 " setzen, so daB3 der Begriff der imaginédren Zahlen lautet: "E # n" fiir
E=i,n=1.23..

11. Sind die Einheiten der imagindren Zahlen insofern ungleichartig, als die Einheit E nicht die Ein-
heit von n sein soll, kehrt sich das Verhiltnis bei den Irrationalzahlen als deren Nebenart um. Die Einhei-
ten von n werden als verschieden von der Zahleinheit E und ihren rationalen Produkten und Quotienten
gesetzt. Irrationalzahlen werden bei unbeschrankter Divisionsausfithrung als periodische und unendliche
Briiche erzeugt, ebenso als Grenzwerte von Summen abnehmender oder zunehmender GroBe (Cauchy-
Folgen). Dedekind hat sie als "Dedekindsche Schnitte" auf der geometrischen Zahlengerade veranschau-
licht (besser gesagt: postuliert). Eine rein arithmetische Begriindung fiir diese Zahlart lieferte Cantor.

Bei ihnen bringt sich das im allgemeinen Zahlbegriff verschmolzene logische Merkmal des "alle"
als selbstdndiges mathematisches Infinites (oder Infinitesimales) zur Geltung (also obwohl es ja schon im
Zahlbegriff mitenthalten ist). Dieses Infinite ist hier das doppeldeutige Element im irrationalen Zahl-
begriff. Logisch kann man es nur dialektisch beschreiben: Es bedeutet als Merkmal von n "und so weiter
ohne Ende" und als Einheit E "bis dahin als Ende". Daher ld6t es sich auch nicht als eigener Zahl-
ausdruck darstellen. Man behilft sich daher gewdhnlich mit Punkten "n..." oder umschreibt es als "Grenz-
wert einer Reihe". Beide Darstellungsmittel sind selber zweideutig: Die Punkte stehen flir Zahlen, die
man in beliebiger Fortsetzung (je nach Fortschritt einer Rechenoperation), aber niemals "alle" angeben
kann. "Grenzwert" steht fiir eine Zahl, der man sich nur kontinuierlich anndhern kann, die aber niemals
erreicht wird. Insofern ist die iibliche Schreibung einer Irrationalzahl eine (komplexe) Nebeneinan-
derstellung eines rationalen Zahlteils und (durch Punkte bezeichnet) einer unendlichen (infinitesimalen)

Allheit. Wir konnen es logisch darstellen als E =co, n=1,23...

12. Die kontradiktorische Verschmelzung der Begriffe der imaginiren und der Irrationalzahlen muf}
die spezifischen Differenzen beider Arten zugleich enthalten, dazu aber auch das gemeinsame generische
Merkmal der komplexen Zahlen. Wir finden diese Merkmale im Begriff der Robertsonschen Non-
Standardzahlen. Diese sollen Zahlen sein, aber nicht die bisherigen vorgefiihrten "Standardzahlen". In
der Tat bestehen sie nur in der (komplexen) Nebeneinanderstellung inkommensurabler "Infinitesimalien"
und Zahlen. Sie ordnen, wie man sagt, jeder Standard-Zahl eine Infinitesimal- (kleine oder grof3e)
Einheit zu, die keine Menge von Standard-Zahl-Einheiten enthilt.

Wenn das so ist (oder sein soll), so erweist sich die Bezeichnung "Non-Standard-Zahlen" als
irrefihrend. Wegen der (komplexen) Verbindung von Standard-Zahlen und infiniten Komponenten
sollten sie genauer "Standard-Non-Standard-Zahlen" heiflen. Legt man aber zugrunde, dafl dabei arith-
metische (numerische) und logische (Einheit, Allheit) Quantifikationen zu komplexen Zahlausdriicken
koordiniert werden, so konnte man sie pragnanter sogar "arithmeto-logische Zahlen" nennen. Wir konnen

sie logisch so ausdriicken: E=n,n={ E, o}.

Natiirlich hat man immer versucht, die Zahlarten und Unterarten in einem Klassifikationsschema zu
ordnen. Aber das ist ebenso regelméfBig mifgliickt. Was dabei erreicht wurde, entnehmen wir der
Darstellung von W. und M. Kneale (The Development of Logic, 3. Aufl. Oxford 1964, S.394) und iiber-
setzen:
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"Wenn wir von einer sukzessiven Anreicherung des Zahlbegriffs sprechen, so neigen wir dazu zu
denken, daf} die Geschichte in einem Schema der folgenden Art zusammengefaf3t werden kann, in
dem die oblique gedruckten Namen fiir die (jeweils) neuen Zahlarten stehen, die unserem urspriing-

lichen Bestand hinzugefiigt wurden:

natiirliche

1 Ganze

negative

}

Briiche

rationale

}

irrationale

reelle

}

imagindre

Zahlen

Ersichtlich wurden die ganzen Zahlen im Gegensatz zu den Briichen so genannt, die rationalen
Zahlen im Gegensatz zu den irrationalen, und die reellen Zahlen im Gegensatz zu den imaginiren;
und so suggeriert das Benennungssystem natiirlich eine Klassifikation von Arten innerhalb einer
Gattung. Aber diese Beschreibungsart der Entwicklung ist miverstandlich. Wir sollten eher von
einer Hierarchie von fiinf verschiedenen Zahltypen sprechen, in der jeder héhere Typ eine
Untermenge enthélt, die jedem niedereren Typ entspricht. Im folgenden Schema ist jeder Typ
durch eine horizontale Linie dargestellt, und Entsprechungen werden durch vertikale unterbro-

chene Linien angezeigt:

Komplexe Zahlen
Reelle Zahlen
Rationale Zahlen

Indexzahlen (pos. bzw. neg.)

Natiirliche Zahlen

(Zitatende)

Dal} dies weder befriedigend noch besonders erhellend ist, diirfte auf der Hand liegen. Wir schlagen fiir
die Hauptarten und Unterarten der Zahlen unter Beriicksichtigung ihres dialektischen Charakters eine
andere Anordnung vor. Dabei zeigen wir zunichst die Einbettung des Zahlbegriffs in den Begriff des
logischen Quantors, wo er sich als kontradiktorische Verschmelzung der logischen Einheit (E) und der
Allheit (n) ergibt (Intension des Zahlbegriffs daher "En").

Die logische Begriffspyramide des Zahlbegriffs und seiner Hauptarten und Unterarten sieht folgen-

dermaf3en aus:

E(ommensurable

rationale Zahl

P

Zahlbegriff

natiirliche Zahl

P

Zahlvariable
Buchstsaben-Zahl

Inkommensurable

J C

komplexe Zahl

Jon Standard 7.

at. Stammbriiche

anze Zahlen und
l rat. Stammbriiche

INegative ahl] Frationalzahl

eriod. Briiche u.
rr. Wurzelzahlen

mag. Za.
Wurzeln aus neg.
Zahlen
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g. Sogenannte Relationsbegriffe, Ahnlichkeitsbegriffe und "Familienshnlichkeit"

Sie sind durch die neuere mathematische Logik (A. de Morgan, C. S. Peirce, E. Schroder) zu einem
vielverhandelten Thema gemacht worden und gelten seither als wesentliche Erweiterung des Begriffs-
typenarsenals der Logik. Man unterstellt dabei, daBl die traditionelle Logik seit Aristoteles, der
bekanntlich die "Relation" zu einer Kategorie erhoben hatte, ihre logische Bedeutung nur unzuldnglich
durchschaut habe, und daf sie jedenfalls in der klassischen Logik nicht addquat darstellbar seien.

Die Voraussetzung dieses Vorwurfs und Anspruchs ist die libliche Notationsweise der "ganzen"
Begriffe durch Buchstaben, mithin die Unsichtbarmachung der Relationen, die im Netz der Begriffs-
pyramiden immer schon zwischen den Begriffen bestehen, und die durch die pyramidale Notation offen-
gelegt werden.

"Relation" bzw. "Verhéltnis" oder "Beziehung" kann logisch gesehen nur ein inhaltliches Beispiel
fiir einen Begriff iiberhaupt sein. Es ist daher sehr merkwiirdig, dal durch die neueren "Relations-
begriffe" inhaltliche Beispiele zu logisch formalen Gebilden erklart werden. Die Sache erklart sich auch
nur dadurch, daf3 die Relationen in der Geometrie und Arithmetik seit jeher zum Gegenstandsgebiet der
Mathematik gehoren und somit im Wege der "Mathematisierung der Logik" in diese {ibernommen wur-
den. Man erkennt das an den in der mathematischen Logik bevorzugten Beispielen fiir Relationsbegriffe.
Noch immer stehen das geometrische "Zwischenliegen" (etwa eines Punktes auf einer Geraden zwischen
zwei anderen Punkten) oder das arithmetische "groBer" und "kleiner" von ZahlengréBen in der Reihe der
natiirlichen Zahlen als Hauptparadigmen im Mittelpunkt der logischen Betrachtung. Die formale
Notation erweist denn auch sehr anschaulich, daB hier versucht wurde, ein "Zwischenliegen" direkt
abzubilden: "a R b", soll heilen "die Relation zwischen den Begriffen a und b". Dergleichen wird in der
Mathematik durch Funktionsgleichungen dargestellt, die sich ihrer Natur nach auf solche "Ab-
hingigkeiten" und "Beziehungen" beziehen. X = (f)Y soll heiflen: X steht in einer wie immer bestimmten
Abhingigkeit bzw. Relation zu Y. Man kann daher sagen, die neueren Relationsbegriffe sind selbst der
Versuch, das Wesen der mathematischen Funktion in der Logik auf den Begriff zu bringen.

Die logische Frage kann hier nur sein, ob "R" (Relation) selbst ein Begriff ist. Und wenn das so
wire, so wire nicht einzusehen, warum er in Verkniipfung mit zwei anderen notiert und expliziert
werden sollte. Handelt es sich dagegen beim Relationsbegriff "a R b" um einen komplexen begrifflichen
Ausdruck, so miifite es sich bei "R" um einen speziellen Junktor fiir die Ausdrucksbildung handeln, der
ganz neu in die Logik eingefiihrt worden ware. Wenn dies so wire, miifite er sich in einer Theorie der
Junktoren - die wir spéter entwickeln werden - auch in seiner Funktion explizieren und formal darstellen
lassen. Dies ist bisher nicht geschehen. Auch wir werden ihn nicht als neuen Junktor behandeln. Wohl
aber 14t sich hier schon vorausnehmend sagen, daBl er - seiner Herkunft aus der mathematischen
Funktionsgleichung gemall - allenfalls als ein zusammengesetzter Junktor konstruierbar wire. Er
bedeutet dann "zugleich gleich und ungleich", und das ist eine Zusammenfassung der Gleichung und der

Ungleichung in einem Junktor (mathematisch "< = >", "kleiner gleich groBer", oder einfacher: =, "gleich
und ungleich"). Ersichtlich bezieht sich dasjenige, was hier "gleich" genannt werden kann, auf
Identititen, das Ungleiche auf Verschiedenheiten bzw. Unterschiedenheiten im "Ahnlichen".

Nun spricht schon der Reichtum aller Sprachen an Wortern und Partikeln, die Verhiltnisse und
Beziehungen ausdriicken, dagegen, dal3 sie alle auf eine bestimmte Begriffsform zuriickgefiihrt und
durch einen formalen Relationsbegriff logisch dargestellt werden konnten. Was konnte das Wort
"Bruder" (ndmlich "Bruder im Verhiltnis zu anderen Geschwistern") mit der rdumlichen Partikel "vor
etwas befindlich" oder der zeitlichen Partikel "jiinger als..." an logischem Sinn gemeinsam haben, was
"auf den Begriff zu bringen" wire. Alles dies kann und muB fiir eine logische Betrachtungsweise in
inhaltlichen Urteilen vorkommen und ausgesprochen werden, und diese werden je nach dem Sachverhalt
recht verschieden aussehen.

Aristoteles hat die Relationskategorie unter die Akzidenzkategorien eingeordnet - neben der
Substanzkategorie -, und er ging davon aus, daf} alle Kategorien in jeweils verschiedener Weise eine
Seinsbestimmung seien. Sein logischer Fehler bestand darin nicht zu erkennen, daB er in seinen
Anwendungen die "Relation" (pros ti) zu einem gemeinsamen Oberbegriff aller Akzidenzkategorien
machte, insofern jede akzidentelle Bestimmung einer Substanz schon eine Bezichung "wesentlicher" oder
"zufalliger" (im engeren Sinne akzidenteller) Merkmale eines Substanzbegriffs zum Ausdruck brachte.
Die "Qualitdtskategorie" (poion) stellte eine Relation einer Eigenschaft zu einer Triagersubstanz
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her, die "Quantititskategorie" (poson) eine Relation zwischen den Individuen oder "einigen" Exemplaren
und ihrer Gattung (die "alle" Exemplare umfafit), die Raumbestimmung (pou) einen "Ort" im Verhéltnis
zu dem, was "vor, hinter und neben" einer Substanz stehen konnte, und die Zeitbestimmung (pote) ein
Verhiltnis zum "Friitheren und Spiteren". Auf jeden Fall beging Aristoteles dabei nicht den Fehler Kants,
die Relationskategorie zum Oberbegriff auch der Substanz zu erheben, die dadurch von Kant als ein
"internes Relationsverhdltnis zu sich selber" definiert werden mubfte.

Wie man daran sieht, hat Aristoteles sowohl rein logische Beziehungsverhiltnisse von Merkmalen
oder Extensionen der Begriffe als auch ontische Bestimmungen von rdumlichen und zeitlichen Bezie-
hungen, die nur "inhaltlich" (an Beispielen angewandter Logik) zu explizieren waren, gleicherweise unter
seine Relationskategorie gestellt. Diese Verquickung logisch-formaler und inhaltlicher Sachverhalte hat
sich auch in der neueren Relationenlogik durchgehalten. Sie liegt u. E. auch noch der Problematik
"interner" und "externer" Relationen zugrunde, die vielfach in der Wissenschaftstheorie verhandelt
werden.

Die stoische Kategorienlehre (s. u.) stellte die nebengeordneten Hauptkategorien des Aristoteles in
ein "vertikales" Verhéltnis zunehmender Spezifikation der Substanzkategorie (hypokeimenen). Die "Re-
lation" als unterste wurde dadurch selbst zu einer Spezifikation des Substanzbegriffs - was offensichtlich
auch Kant zu seinem Kategorienfehler beziiglich der Substanz inspiriert hat.

Von Aristoteles ausgehend ist nun mit allem Nachdruck darauf zu beharren, daBl alle logischen
Bestimmungen von Begriffen selbst schon Relationen zwischen ihren intensionalen und extensionalen
Komponenten zum Ausdruck bringen. Und das kann nur heiflen, daB3 es keinen besonderen logischen
Begriffstyp "Relationsbegriff" geben kann, der in Anwendungen auf inhaltliche Beispiele diesen eine
bestimmte logische Struktur aufzwingen wiirde. Es ist vielmehr eine jeweils einzeln zu entscheidende
Frage der Anwendung der bisher vorgefiihrten Begriffstypen und ihrer junktoriellen Verbindung zu
Ausdriicken auf Sachverhalte, ob und welche "ontischen" Beziehungen und Relationen damit dargestellt
werden kdnnen. Das schlieBt auch geometrische und arithmetische Sachverhalte ein.

Wir haben in der "Logik" (Aalen 1987, S. 106) ein Beispiel fiir die pyramidale Explikation des
Begriffs "Vater" (der auch sonst gerne als Beispiel fiir einen Relationsbegriff dient) gegeben. Achtet man
beim Begriff "Vater" auf seine generischen Merkmale (die ja nicht durch das Wort "Vater" direkt
evoziert werden, sondern die man bei richtigem Verstdndnis "hinzudenken" muf}), so gehort zu diesen
die Intension "Kindsein" (denn jeder Vater ist selbst ein Kind eines Vaters). Und das heiB3t, dal der
Begriff "Vater" ein Artbegriff der Gattung "Kind" sein muf3, unter welche auch die Nebenart der "Nicht-
Viter", nimlich Kinder, die nicht selbst Kinder haben, fillt. Ist aber die zugehdrige Gattung aller Viter
"Kindsein", so hilt sich das generische Merkmal der Gattung auch bei allen Unter- und Unter-unter-
Arten der Viter, ndmlich bei den "GroBvitern", "UrgroBvitern" usw., die in dieser Reihenfolge als
Unterbegriffe unter die "Viter" zu stellen sind. Man bemerkt leicht, dafl dabei auch die "Grof3viter" und
"UrgroBviter" usw. selbst auch (generisch) als "Viter" und "Kinder" definiert bleiben.

An diesem Beispiel sieht man, dafl das Allgemeinheitsgefille von Begriffen selbst schon sehr viel
genauere logische Relationen zum Ausdruck bringt, als man sie in der sog. Relationenlogik darstellen
kann.

Das muf3 nun auch vom Querverhéltnis von Begriffen gelten. So bilden die "Briider" eine der Arten
der Gattung "Geschwister" und hat zur Nebenart die "Schwestern". Aus diesen logischen Bedingungen
muf sich alles Relevante in Urteilen iiber das Verhéltnis einzelner Briider untereinander (sie sind als
Individuen unter die Briider-Art zu stellen) und zu den Schwestern ausdriicken lassen. Das
Entsprechende muf3 auch von denjenigen Relationen gelten, die etwa in der Tense-Logik (Zeit-Logik)
zwischen Zeitpunkten bzw. Perioden konstruiert werden. Hier wird das "Frither" und "Spéter" zunichst
mit den mathematischen Relationen "grofer" und "kleiner" zwischen Zahlgrofen dargestellt und diese
auf einer Zeitachse abgebildet. Die Darstellung in mathematischer Begrifflichkeit ist aber schon eine in-
haltliche Anwendung der Logik und daher nicht mehr formal. Die formale Behandlung der Zeit-
verhiltnisse bedient sich dann aber auch in der Tense-Logik des (korrelierenden) Implikationsjunktors.

Auch die "Ahnlichkeit" wird in der Logik als Relationsbegriff gehandelt. Insbesondere seit Wittgensteins
"Logischen Untersuchungen" von 1953 wird er zugespitzt als "Familiendhnlichkeit" geradezu als neue
Entdeckung in der Logik ausgegeben.

Das Denken in Ahnlichkeiten hat in der Philosophie- und Wissenschaftsgeschichte eine lange und
ehrwiirdige Tradition. Das sieht man am deutlichsten an der bedeutenden Rolle, die hier jederzeit die
Gleichnisse, Metaphern, Analogien und Modelle gespielt haben. Threr Verwendung verdanken sich viele
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Entdeckungen, denn sie schérfen in aller Heuristik den Blick fiir neuartige und bislang undurchsichtige
Verhiltnisse, die im Vergleich mit anderen wohlbekannten Verhiltnissen deutlichere Konturen gewin-
nen. Aber alles dies bleibt noch im Vorfeld der Logik und dient der Heuristik.

Das Analogiedenken ist durch die Theorie von der "Analogia entis" des Thomas von Aquin in den
engeren Gesichtskreis der Logik geraten. Thomas interpretierte die Feststellung des Aristoteles, "dal3 die
(von ihm aufgestellten) Kategorien den Seinsbegriff in jeweils verschiedener Weise aussagen" (pollachos
legethai), so, daBl jede einzelne Kategorie als Unterbegriff des obersten und allgemeinsten Begriff des
Seins (to on) dieses nur "analog" enthalte. Das stand in erklartem Gegensatz gegen die traditionelle
"alexandrinische" (des Alexander von Aphrodisias) und damals zeitgendssische Interpretation dieser
Stelle von Johannes Duns Scotus, daBl das "pollachos legethai" nur die regelmifBige Eigenschaft aller
Gattungsbegriffe bedeute, ndmlich dafl ihre generischen Merkmale (die "Bedeutung von Sein ") voll und
in identischer Weise in allen Arten der Kategorien enthalten sei.

Von dieser Seite aus gesehen, konnte der Analogiebegriff des Seins nur eine contradictio in adiecto
sein, indem darin sowohl eine Identitit (der generischen Seins-Merkmale in den Kategorien) als auch
zugleich deren Nichtidentitdt behauptet wurde. Es liegt auf der Hand, daB die scotistische die allein
"logische" Interpretation des Begriffsverhiltnisses von Sein und Kategorien sein konnte (gleichgiiltig,
was das fiir Folgen fiir die ontologische Anwendung der Kategorien hatte)

Gleichwohl haben sich die Frontstellungen von Anhidngern und Gegnern der Analogielehre bis
heute erhalten. Man kann aber zugleich auch feststellen: Die Front verlduft noch immer zwischen
Logikern und "Dialektikern", die unter der Devise des Analogiedenkens das Denken in Widerspriichen
pflegen.

Nach allem Gesagten diirfte ja klar sein, daB auch die "Ahnlichkeit" keine Relation zwischen
Begriffen herstellt. Die Ahnlichkeit ist zwar ein Verhltnis zwischen (ontischen) Gegebenheiten, aber sie
ist nur die Ausgangslage dafiir, da} es dabei einerseits etwas Gemeinsames bzw. Identisches, daneben
aber auch einen klaren Unterschied in den &hnlichen Sachverhalten geben muB. Zwei Dinge oder
Sachverhalte als "dhnlich" zu bezeichnen, kann als heuristische Vorstufe nur dazu dienen, nach den
Identititen und spezifischen Verschiedenheiten bei diesen Gegebenheiten zu fahnden. Die Identititen
aber werden dann durch einen gemeinsamen Begriff ausgedriickt, und die Verschiedenheiten miissen sich
in Artbegriffen artikulieren lassen.

Wittgenstein glaubte an die Anschaulichkeit der individuellen Sachverhalte und an die Unan-
schaulichkeit der Begriffe. Das Allgemeine hielt er durch die 'Anhorlichkeit' (so kdnnte man das nennen)
der Worter der Sprache fiir reprisentiert, und dies auch in den Féllen, wo solche Worter mit "gleicher"
Lautung reine Homonyme sind. Streng genommen mul3 das auch bedeuten, dafl jeder Begriff sogar
seinen eigenen Terminus (in scholastischer "materialer" Supposition) unter sich begreift: Die
Ahnlichkeit, die durch das Wort "Wort" ausgedriickt werden soll, muB dann zwischen allen Wortern,
aber auch zwischen diesen und dem Wort "Wort" als purer Buchstabenfolge bestehen. In seinem
Lieblingsbeispiel des Ahnlichkeitsbegriffs "Spiel" zeigte Wittgenstein deutlich, daB er Ahnlichkeiten
auch dort "horte" (denn "sehen" kann man das nicht nennen), wo die dhnlichen Sachverhalte kein
einziges gemeinsames Merkmal aufweisen. Und er ging dabei so weit, das Wesen des Allgemeinbegriffs
schlechthin darin zu legen, nur Ahnlichkeiten in den Sachverhalten zu "verlauten". Dadurch wurde ihm
die Bezeichnung (genauer miifite man sagen: die Verlautbarung) von Ahnlichkeit iiberhaupt zum Wesen
des Begriffs. Das wird genau so von den Analogisten thomistischer Provenienz behauptet, und Witt-
genstein erweist sich als ihr logischer Anwalt.

Uber Wittgensteins Theorie der "familiendhnlichen Begriffe" haben wir an anderer Stelle gehandelt
(vgl. Website L. Geldsetzer beim Philosophischen Institut der HHU Diisseldorf). Es 148t sich zeigen, daf3
Wittgenstein die Verhiltnisse in einer Familie mit dem Aufbau einer Begriffsstruktur verwechselte,
indem er meinte, "Vater" und "Mutter" mit ihren eigenen physiognomischen Merkmalen seien zugleich
Allgemeinbegriffe fiir ein Kontinuum ungeregelter Merkmalsverteilungen bei ihren Kindern. Es lassen
sich dafiir aber ohne weiteres in pyramidaler Anordnung innerhalb eines obersten Gattungsbegriffs
"Familie" zwei Artbegriffe mit den "vom Vater" bzw. "von der Mutter herstammenden
Familieneigenschaften" definieren. Diese "Familieneigenschaften" verteilen sich dann auf die "Eigen-
schaftskomplexionen" als Unterarten. Es ist klar, dal man bei dieser innerfamilifiren Verteilung von
Merkmalen logisch nicht iiber die individuellen Personen als Tréger, sondern iiber Merkmalsverteilungen
in Arten und Unterarten spricht. Wittgenstein als nominalistischer Realist aber setzte falschlicherweise
voraus, man konne in der Logik nur iiber reale Dinge oder personale Individuen sprechen.
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Auch die Wittgensteinsche "Familiendhnlichkeit" als Relationsbegriff ist sicher ein starkes Argu-
ment dafiir, daB sich die Ahnlichkeiten ebenso wie die Relationen nicht durch eigene logische Begriffs-
typen, sondern durch die logischen Verhiltnisse zwischen reguldren logischen Begriffen und ggf, ihren
intensionalen und extensionalen Komponenten beschreiben lassen.

h. Der Begriff des Begriffs in der stoischen Logik.

Die stoische Begriffslehre ist weit weniger detailliert ausgebildet worden, als es die klassisch-aristo-
telische war, auf deren Grundlage wir auch die im vorangehenden dargestellten Begriffsarten formalisiert
haben. Gleichwohl verdient sie hier eine Beriicksichtigung, da sie auch in modernen Formen noch
présent ist, die ohne Verstindnis ihrer Herkunft aus der stoischen Logik kaum verstindlich wiren.

Wie Aristoteles und sicher nicht ohne Anregung von seiner Begriffslehre her hielten die Stoiker die
gewohnlichen Begriffe flir Abbilder der materiellen Dinge in der (selbst feinmateriellen "pneuma-
tischen") Seele. Die psychischen Vorstellungen nannten sie allgemein Phdntasma (Denkgebilde, Vor-
stellung), die speziell logischen Denkbilder nannten sie Lekton. Aus der sinnlichen Erfahrung gewonnen,
verweisen diese "empirischen" Lekta auch auf die ihnen zugrundeliegenden Gegensténde, die Dinge und
Sachverhalte zuriick und bringen sie ggf. in Erinnerung. Die durch solche Lekta gedachten und durch sie
"abgebildeten" Sachverhalte selbst nannten sie 7ygchanon, "dasjenige, worauf der empirische Begriff
zutrifft" bzw. nach heutigem Ausdruck "referiert".

Das einfache Abbildverhiltnis von Sachverhalt und anschaulichem Denkgebilde wird kompliziert
dadurch, daB3 die Stoiker die lautlichen und schriftlichen Zeichen (Semeion) in ihre Betrachtungen
einbezogen. Die Zeichen sind selbst materielle Gegenstinde, die die begrifflichen Denkgebilde repra-
sentieren, jedoch nicht abbilden. Dies galt ihnen besonders von den Eigennamen von Personen, die bei
ihnen paradigmatisch fiir hdchst komplexe Erfahrungstatbestinde aus der Vita der bezeichneten Personen
standen. Wir konnen hier bemerken, dall diese Repréisentation von Begriffen durch (nicht abbildende)
Zeichen und insbesondere Lautzeichen die Grundlage dafiir abgegeben hat, tiberhaupt angeblich un-
anschauliche (aber dafiir "verlautbarte") Begriffe fiir Begriffe zu halten.

Nochmals kompliziert wird die stoische Begriffslehre durch ihre "rationalistische" Voraussetzung
eines die Weltvernunft bildenden "Preumas", das alle Wirklichkeit durchdringt, ordnet und steuert, und
das sich in den Lebewesen einschlieBlich der Menschen als natiirliche Mitgift der "Logoi spermatikoi"
(Vernunft-Samenkrifte) zur Geltung bringt. Auf dieser Mitgift beruhen beim Menschen die allgemein-
sten und allen Menschen gemeinsamen Grundbegriffe, die sie Koinai énnoiai (gemeinsame innere Denk-
bzw. Vernunftanlagen, lateinisch: notiones communes) nannten. Da sie nicht aus der sinnlichen
Erfahrung stammen sollten, konnten sie weder anschaulich sein noch auf Anschauungen zuriickgefiihrt
werden. Gleichwohl sollten gerade sie durch sprachliche Zeichen reprasentiert und dadurch der logischen
Handhabung zugénglich gemacht werden konnen.

Mit dieser Begriffslehre legten die Stoiker den Grund fiir die auch heute noch oder wieder iibliche
sprach-logische Semantik, die wesentlich vom sprachlichen und/oder logischen Zeichen ausgeht und
diesem dann zwei Bezeichnungsdimensionen zuspricht, ndmlich eine auf das psychische Phantasma
(lekton) gerichtete und eine zweite auf den tatsdchlichen Sachverhalt gerichtete. Die scholastische Logik
hat diese beiden semantischen Dimensionen der Zeichen als "erste" und "zweite Intention" bezeichnet.
Die neuere Semantik hat sie mit "Intension" (Begriffsinhalt, Sinn bzw. Bedeutung) und "Extension"
(Begriffsumfang, Gegenstand) in Verbindung gebracht.

Ebenso ist die stoische Meinung iiber die "angeborenen" allgemeinsten Vernunftbegriffe zur Grund-
lage der kantischen Lehre von der Aprioritit der von ihm sogenannten Anschauungsformen (Raum und
Zeit), der Verstandeskategorien und der Vernunftideen geworden. Kant hat sich bekanntlich heftig
dagegen gewehrt, seine Apriori-Lehre mit der platonischen Lehre von den "eingeborenen Ideen" in
Verbindung zu bringen. Auf ihre Herkunft von den Stoikern, von denen er auch sonst vielerlei Anre-
gungen aufnahm, hat er selbst niemals hingewiesen. Uber Kants Apriori-Lehre aber sind die "unan
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schaulichen" allgemeinsten Begriffe (Kategorien, axiomatische Grundbegriffe) direkt in die Grundlagen
der modernen Logik eingegangen.

Die Problematik, die sich aus der Annahme der unanschaulichen Koinai énnoiai und ihrer Re-
prasentanz durch Zeichen ergibt, die keinen "Referenten in der Wirklichkeit" (tygchanon) haben sollen,
ist weder von den Stoikern noch von der scholastischen und modernen Semantik, und auch nicht von
Kant gelost worden. Man kann vielmehr feststellen, daB3 sie spaterhin kaum noch als Problem empfunden
wurde. Wie sonst liefe sich erkldren, dafl die moderne Logik mit grofiter Selbstverstdndlichkeit davon
ausgeht, es konne iiberhaupt "unanschauliche Begriffe" geben, die dann in logischer Terminologie
"undefinierbar" oder "undefiniert", "mit beliebigem Inhalt erfiillbar" oder gar "intensionslos" genannt
werden? An Stelle von Begriffen werden hier "leere Zeichen" eingefiihrt, die freilich ebenso wenig
iiberhaupt Zeichen sein konnen, wie "leere Begriffe" tiberhaupt Begriffe. Und so mufl man sich nicht
wundern, wenn die modernen Lektd hdochst abstrakter Wissenschaften statt in psychischen
"Anschauungen" in psychischen "Anhdrungen" (den Laut-Bildern) aller moglichen Alphabete bestehen.

Daf3 dergleichen iiberhaupt moglich ist, beruht aber auf der von den Stoikern und ihren modernen
Nachfolgern geflissentlich iibersehenen Tatsache, dafl auch die (kiinstlichen) Zeichen nichts anderes als
Tygchanoi, also Bestandteile der sinnlich wahrnehmbaren Wirklichkeit sind. Als sprachliche Zeichen
evozieren sie selbst in derselben Weise akustische Erinnerungsbilder, wie sonstige Gegenstinde visuelle
Erinnerungsbilder hervorrufen. Wo dann der visuell-anschauliche Begriff fehlt, stellt sich - nach Goethes
treffender Bemerkung - schnell ein Laut-Wort oder Wort-Laut ein, und dieser vertritt dann den Begriff.
Von diesen "Termen" als Tygchanon sollte aber nicht die Logik, sondern die Grammatik handeln.

Ein anderer Weg, das Bedeutungsproblem zu umgehen, ist die Vertretung des (unanschaulichen)
Tygchanon durch "veranschaulichende Modelle aus der Wirklichkeit" (nach demokriteischem Vorbild)
gewesen. Er belastet seither ersichtlich die Theorien iiber die "unanschaulichen Begriffe" mit einer
zweideutigen Metaphorik des Bedeutungsbegriffs. Wie Demokrit die Buchstaben als anschauliche
Modelle fiir die unanschaulichen (weil zu winzigen und somit unsichtbaren) Atome vorschlug, so hat
man sich etwa die Grundbegriffe der (unanschaulichen) Arithmetik als geometrische Punkte, Linien,
Flachen und Korper vorzustellen, die aber zugleich genau das nicht sind, was die Geometrie dariiber
lehrt. Kurzum, das Problem der "unanschaulichen Begriffe" scheint so nicht 16sbar, vielmehr bietet sich
hierzu nur der Weg an, auch diese angeblich unanschaulichen rationalen Begriffe auf Anschauungen
zuriickzufiihren. Das haben wir in Ankniipfung an die Begriffslehre George Berkeleys schon in der im
vorigen explizierten Begriffslehre getan, indem wir mittels der pyramidalen Begriffsstruktur zeigten, daf3
auch in den allgemeinsten Begriffen immer einzelne intensionale Merkmale der unteren Begriffe
identisch festgehalten und fiir die Aufmerksamkeit fixiert werden. Sind sie als Merkmale der unteren
Begriffe anschaulich, so miissen sie es auch als "herausabstrahierte" Merkmale oberer Begriffe bleiben.

Auf diesen, wie man sieht bis heute fragwiirdigen Voraussetzungen anerkannten die Stoiker auch
ein Allgemeinheitsgefille der Begriffe, wie schon ihre Unterscheidung und Uberordnung der rationalen
"unanschaulichen" (allgemeinen) gegeniiber den empirischen "anschaulichen" (konkreten) Begriffen
zeigt. Beziiglich der anschaulichen empirischen Begriffe kann man nur aus ihren Diskussionsbeispielen
entnehmen, wie sie sich hier das Allgemeinheitsgefille vorstellten. Es ergibt sich vom Allgemeinen zum
Besonderen grundsitzlich (wie auch in der aristotelischen Begriffslehre) durch Anreicherung von
Merkmalen in den psychischen Vorstellungskomplexen (z. B. "Sokrates", "das Umhergehen des
Sokrates", "das gemichliche Umhergehen des Sokrates", "das abendliche gemichliche Umhergehen des
Sokraters", usw.). Nur bei der logischen Verdeutlichung ihrer Kategorienlehre, also der allgemeinsten
und somit nach ihnen unanschaulichen Begriffe, haben sie dieses Allgemeinheitsgefille auch logisch klar
dargestellt.

Oberste Kategorie und somit allgemeinster rationaler Begriff war ihnen der Substanzbegriff (Hypo-
keimenon). Aus ihm wurde ein darunterstehender, weniger allgemeiner Begriff der Qualitdit durch Hinzu-
fligung eines Spezifikums gebildet, das wie bei Aristoteles durch das Fragewort "Wie" (Poidén) aus-
gedriickt wurde. Qualitit wurde so als "Wie (beschaffene) Substanz" (Poion hypokeimenon) definiert. Der
nichste Unterbegriff war ihnen das "Verhalten", das durch die weitere Spezifikation "Wie sich
verhaltend" (P6s échon) ausgedriickt wurde, insgesamt also als "Pés échon poion hypokeimenon". Die
unterste und vierte Kategorie war dann die Relation, die mit Hilfe der Spezifikation "in Bezug auf was"
als "In Bezug auf was sich wie verhaltende wie beschaffene Substanz”" (Pros ti pos échon poion
hypokeimenon) definiert wurde.
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An der Tatsache, daB3 hier die Spezifikationen durch Fragewoérter benannt werden, die ja auch
Aristoteles zur Auffindung und Benennung seiner (ansonsten nicht nach einem "genus proximum"
definierbaren) Kategorien verwendet hatte, erkennt man, dall die Stoiker Aristoteles darin gefolgt sind.
Ebenso zeigt die Anreicherung der Spezifika bei den unteren Kategorien, dafl sie die Einsicht des
Aristoteles tibernahmen, daf} die "generischen Merkmale" oberer Begriffe in ihren Unterbegriffen jeweils
vollstindig mitenthalten sind, und dafl die dann hinzukommenden spezifischen Differenzen den Unter-
begriff auch vom Oberbegriff unterscheiden.

Formal 148t sich das Allgemeinheitsgefille der stoischen Begriffslehre folgendermafen darstellen:

Stoischer logischer Begriffsstamm der Kategorien

o Substanz hypokeimenon
@ Qualitét poion hypokeimenon

@ Verhalten pos echon poion hypokeimenon
ABCD Relation pros ti pos echon poion hypokeimenon

Ersichtlich sind die Stoiker dabei nicht der platonischen (im Angelfischerbeispiel aus dem Dialog
"Sophistes" vorgefiihrten) und aristotelischen Einsicht in die "Verzweigung" von Unterbegriffen in (min-
destens) zwei Artbegriffe und der Arten in (mindestens) zwei Unterartbegriffe gefolgt, die sich jeweils -
schon nach Platon - durch gegenseitige Negation definieren lassen. Der Grund dafiir diirfte in ihrer
Ablehnung der aristotelischen, in dessen Syllogistik héufig benutzten "unbestimmten" Partikularisierung
der Begriffe sein. Fehlt aber die Partikularisierung und Individualisierung als logische Auszeichnungs-
mdoglichkeit von Begriffen, so wird es auch sinnlos, von Universalisierung bzw. von "alle" hinsichtlich
eines Begriffes zu sprechen (ein Faktum, das etwa Benson Mates, Stoic Logic, 1973, S. 32, unerkléarbar
erscheint).

Diese Vernachlissigung des extensionalen Aspektes der Begriffe, der nachmals dazu gefiihrt hat,
die stoische Logik insgesamt als eine rein intensionale Logik zu betrachten, wurde allerdings in der
neueren mathematischen Logik zum Ausgangspunkt fiir die exakte Metrisierung der Begriffe und somit
fiir den modernen "metrischen Begriff". Denn an die Stelle der "unbestimmten" Partikularisierung von
Arten und Unterarten durch "einige" und "ein", wie sie Aritoteles logisch verwendete, konnten dann
exakte Zahlangaben treten, die bei der empirischen Abzdhlung und Messung von Begriffsinstanzen
gewonnen wurden. Damit wurde die stoische, und nicht die aristotelische Begriffslehre, auch zur
Grundlage der Begriffslogik der exakten "messenden" Wissenschaften. Wir haben darauf schon bei der
Konstruktion des Zahlbegriffs Bezug genommen.

Zuletzt ist noch festzustellen, dal die Stoiker die Begriffe fiir "wahre" Abbilder entweder der
faktischen Realitdt oder, bei den unanschaulichen Begriffen, fiir "wahre" angeborene Denkformen hiel-
ten. Dies steht in entschiedenem Gegensatz zur aristotelischen Begriffslehre, nach der Begriffe als solche
weder wahr noch falsch sein konnten. Sextus Empirikos kritisierte diese stoische Uberzeugung mit dem
(aristotelischen) Argument, daB3 allgemeine Begriffe ("generikd") wie etwa "Mensch" schon deshalb
weder wahr noch falsch sein konnten, weil sie Arten wie etwa "Griechen" und "Barbaren" zugleich
umfassen, deren wahre (oder falsche) Zuschreibung auf einzelne Menschen vom allgemeinen Begriff
nicht gilt. Benson Mates hélt dies fiir eine "kryptische" Bemerkung und notiert in einer Fufinote: "Man
bemerke, daB3 diese Art von Aussage, welche die Menschen zweitausend Jahre lang fiir wahr und
bemerkenswert gehalten haben, nach der Typentheorie unsinnig (nonsensical) ist, und ebenso ist es die
Begriindung, die in diesem Beispiel gegeben wird" (B. Mates, Stoic Logik, 1973, S. 34, Fulin. 41).

Es ist wohl auch als Kritik an der Wahrheitsprasumption der Begriffe zu werten, wenn Sextus Em-
pirikos am Beispiel eines Traumerlebnisses nachweisen will, daB es dann auch zugleich wahre und
falsche Begriffe geben miisse. Wenn die im Traum als anwesend erlebten Personen tatséchlich noch
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leben, miifiten die Stoiker ihre "Vorstellung" deswegen "wahr", aber da sie nicht wirklich anwesend sind,
zugleich "falsch" nennen.

Dal3 die stoische Meinung iiber die Wahrheit der Begriffe noch lebendig ist, kann man dem ver-
breiteten Sprachgebrauch iiber "wahre Begriffe" entnehmen. Hier kann aber schon im voraus erwahnt
werden, daBl die Stoiker wegen dieser Wahrheitsprasumption der Begriffe alles daran setzen muf3ten, die
logische Falschheit auf die Verkniipfung von Begriffen mittels der Junktoren zuriickzufiihren. Und das
zeigt ihre Urteilteilslehre bzw. das, was man als "Aussagenlogik" dafiir hélt, auf die spdter einzugehen
ist.

1. Die Methoden der Begriffsbildung: Induktion, Deduktion, Analyse und Synthese

Begriffe werden in aller Regel im Ausgang von Wortern der Sprache gebildet. Worter evozieren gewdhn-
lich einfache oder komplexe Vorstellungen, die logisch als einfache oder komplexe Intensionen zu
behandeln sind.

Sind diese Vorstellungen bzw. Intensionen einfach, so lassen sie sich zu komplexen Vorstellungen
oder Intensionen zusammenstellen, "synthetisieren". Man bildet dadurch konkrete Begriffe. Sind sie
komplex, so lassen sie sich in ihre einfachen Komponenten zerlegen, "analysieren". Dadurch kommt man
zu (abstrakten) Allgemeinbegriffen.

Man bemerke aber sogleich, dal man die methodischen Begriffe "Analyse" und Synthese" auch auf
die Extensionen von Begriffen anwendet. In diesem Falle haben sie gerade die gegenteilige Bedeutung.
Man "synthetisiert" dann das Allgemeine, indem man es aus den extensionalen Besonderheiten zusam-
mensetzt, und man "analysiert" das Allgemeine, indem man seine Extensionen aufzeigt. Diese Doppel-
deutigkeit ist ein Grund ziemlicher Verwirrungen in der Logik geworden.

Die Analyse der Bedeutungen von Wortern im erstgenannten Sinne fiithrt zur Isolierung ihrer
Bedeutungskomponenten, also einfachen Intensionen, fiir die gewdhnlich in einer Bildungssprache schon
eigene Worter zur Verfiigung stehen. Diese liefern die Vorlage fiir allgemeine Begriffe. Die Synthese
einfacher Bedeutungen zu komplexen Bedeutungen fiihrt in der Regel zu konkreten Begriffen, fiir deren
Bezeichnung ebenfalls gewohnlich reichliches Wortmaterial in den Sprachen zur Verfiigung steht.

Um aus diesen Bedeutungsevokationen logische Begriffe zu machen, miissen sie in ein iibersicht-
liches Verhiltnis zueinander gestellt werden. Dies geschieht durch die Festlegung der Extensionen. Ex-
tensionen beruhen auf den Erinnerungsspuren der Analysen von komplexen Intensionen derart, daB3 die
Herkunft einfacher Intensionen aus den Intensionenkomplexen, aus denen sie herausanalysiert wurden,
bewuBt bleibt. Die Extension einer einfachen Intension und damit eines allgemeinen Begriffs bezeichnet
somit alle komplexen Vorstellungen, aus denen sie "abstrahiert" wurden. Diese fallen dann in den exten-
sionalen Umfang des allgemeinen Begriffs. Die logische Analyse der Bedeutungen sprachlicher Worter
liefert bei konsequenter Anwendung rudimentére Begriffspyramiden.

Geben wir ein Beispiel. Weill man, was Stiihle, Banke, Tische, Truhen und Schrinke sind, so weil3
man von ihnen auch, daf} sie in den Rdumen eines Hauses bewegliche Einrichtungsgegenstinde sind. Die
Intensionen bzw. die Merkmale, "beweglicher Einrichtungsgegenstand" (Mobilie, Mdbel) ist eine
gemeinsame Bedeutungskomponente jedes einzelnen genannten Gegenstandes und wird durch seine
wortliche Bezeichnung mitevoziert. Wer sich bei dem Wort "Mobel" iiberhaupt etwas vorstellt, denkt
bzw. erinnert sich dabei eben an Stiihle, Banke, Tische usw. Analysiert man die Merkmale der einzelnen
Mobelstiicke weiter, so wird man darauf achten, dafl einige das gemeinsame Merkmal "zum Sitzen
geeignet" evozieren, andere das gemeinsame Merkmal "zum Aufbewahren geeignet". Auch hierfiir
stehen gewohnlich Worter zur Verfligung, z. B. "Sitzmoébel" und "Behélter". Man erinnert sich, daf3
sowohl die "Sitzmdbel" wie auch die "Behilter" jeweils Gruppen von einzelnen Moébeln unterscheiden
lassen, ebenso auch, daB} sie gemeinsam unter den Begriff "Mdbel" fallen, der fiir alle gleichermalen gilt,
weil er nur das gemeinsame Merkmal ihrer Beweglichkeit im Hause bedeutet.
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Nach allem, was schon iiber die pyramidale Begriffsstruktur gesagt wurde, ordnet man alle diese
Befunde in eine solche intensional-extensionale Pyramide ein.

Das geschilderte Verfahren ist schon von Sokrates (bzw. Platon), dann besonders von Aristoteles
zur Methode der "Hinfiihrung zum Allgemeinen" (griechisch: Epagogé, lateinisch: inductio) ausgebaut
worden. Die Induktion ("des Allgemeinen aus dem Besonderen") galt in der Logik von Aristoteles bis auf
Francis Bacon als das einzige und sichere Verfahren der Gewinnung und Bildung der Allgemeinbegriffe.
In der Mathematik ist es in der Gestalt der "vollstdndigen Induktion" bis heute in dieser Leistungs-
fahigkeit anerkannt geblieben. In der Logik selbst wurde es in der Neuzeit heftig umstritten. Unter der
Bezeichnung "unvollstindige Induktion" blieb es zwar erhalten, doch wurde seine Leistungsfahigkeit fiir
die Begriffsbildung vor allem seit Hume und J. St. Mill grundsétzlich in Frage gestellt.

Der Grund fiir die Infragestellung der Leistungsféhigkeit der Induktion zur Bildung allgemeiner
Begriffe diirfte in den stoischen und platonisch-euklidischen Hintergrundsannahmen {iber die allgemei-
nen Begriffe (stoisch: koinai ennoiai, euklidisch: axiomata) liegen. Diese galten und gelten heute wieder
als grundsitzlich "unanschauliche" Gebilde, die ihrer Natur nach nicht auf den Anschauungsgehalt
"konkreter" Worter und "empirischer" Begriffe zuriickgefiihrt oder von diesen aus gewonnen werden
konnten. Dal} dies aber grundsétzlich falsch ist, wurde schon gezeigt und wird sich im Folgenden weiter
bestitigen lassen.

Dal} die Bestreitung der Leistungsfahigkeit der Induktion zur Begriffsbildung selbst eine paradoxale
Strategie ist, zeigt sich schon daran, da3 man in der Mathematik, die es ja nach herrschender Meinung
durchaus nur mit "unanschaulichen" Begriffen zu tun hat, gerade die "vollstdndige Induktion" als sichere
Begriffsbildungsmethode vertritt, obwohl man dort die Induktion {iberhaupt als Begriffsbil-
dungsverfahren ablehnen miifite. Und es sind eben gerade die Vertreter einer "mathematischen Logik",
die diese Methode fiir den Bereich der Logik als "unvollstindige Induktion" diskriminieren und sie durch
eine etwas nebuldse "axiomatische Deduktion", die auf eine freie Setzung von Grundbegriffen hinaus-
lauft, zu ersetzen bemiiht sind.

Wir gehen demgegeniiber von einer strikt sensualistischen Hintergrundannahme {iber die Natur der
Begriffe aus. Danach behalten die allgemeinen Begriffe grundsitzlich ihren anschaulichen Gehalt, der
mit einzelnen Bedeutungskomponenten empirisch-anschaulicher Begriffe (und Worter) identisch bleibt,
und der durch die Induktion geradezu aus dem komplexen Intensionengehalt konkreter Begriffe heraus-
gefiltert und fixiert wird. Auf dieser Voraussetzung kdnnen allgemeine Begriffe - und das schliet auch
die sogenannten hdochsten, abstraktesten Begriffe, Kategorien und begrifflichen Axiome ein - iiberhaupt
nur Begriffe sein, wenn sich in ihnen dieser intensionale Anschauungsgehalt auch nachweisen und ver-
deutlichen 14Bt. "Unanschauliche" Begriffe konnen demnach iiberhaupt keine Begriffe sein. Wir halten
das, was dafiir ausgegeben wird, fiir rein lautevozierende Worter bedeutungsleerer Jargons, die in den
damit arbeitenden Disziplinen mithsam gelernt und eingeiibt werden, und die allenfalls "performativ" den
Zusammenhalt und gemeinsame Sprechmuster von Forschergemeinschaften garantieren konnen.

Auf der sensualistischen Basis bleibt die Induktion auch in der Logik das einzige und sichere Be-
griffsbildungsverfahren. Diese These mul gegen den Hume-Millschen Einwand der Unvollstindigkeit
verteidigt werden.

Der Unvollstandigkeitseinwand 148t sich etwa so formulieren: Ein induktiver Allgemeinbegriff
kann nur aus zur Verfligung stehenden beobachteten Instanzen bzw. Gegenstinden gewonnen werden.
Diese sind grundsitzlich nur "einige Instanzen" von "allen moglichen Instanzen", die entweder nicht
beobachtet wurden oder evtl. erst durch kiinftige Forschungen (auch Experimente) beobachtet werden
konnten. Der Allgemeinbegriff soll aber von "allen Instanzen" gelten, denn das ist gerade das Charak-
teristikum des "Allgemeinen" am Begriff. Also sind induktive Begriffe nur vorlaufige "Verallgemeine-
rungen" beschrinkter Erfahrungsinhalte, in denen von "einigen Instanzen" auf "alle Instanzen" iiber-
gegangen werde. Sie miissen daher im Verlaufe weiterer Forschungen stindig an neuem Erfahrungs-
material tiberpriift und ggf. neu definiert werden.

Das vermeintlich kritische Argument liegt hier bei den "ungepriiften moglichen Instanzen", die
gegen die "gepriiften", der Induktion zugrundeliegenden Instanzen ausgespielt werden.

Es ist aber schon durch Wilhelm von Ockham und spater durch Francis Bacon widerlegt worden.
Wilhelm von Ockham zeigte, dafl und wie ein Allgemeinbegriff schon aus einer einzigen Instanz indu-
ziert werden kann. Und Francis Bacon mokierte sich mit Recht gegen das "kindische Abzihlen" von
Instanzen, das in der Logik keine Rolle spielen kann. Beide gingen ebenso wie wir davon aus, daB ein aus
einem oder einigen Instanzen gewonnener Begriff grundsitzlich schon fiir alle Fille und auf jeden
moglichen Fall angewandt festlegt, ob sich das in ihm fixierte Merkmal findet oder nicht findet. Verfiigt
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man iiberhaupt iiber einen anschaulichen Allgemeinbegriff, so bestimmt dieser mittels seiner Merkmale
gleichsam apriori (wir meinen: mit der von Kant fiir alles Apriorische beanspruchten Gewiheit und
Notwendigkeit), welche Félle moglicher Instanzen unter ihn fallen (weil sie das Merkmal identisch be-
sitzen) oder nicht unter ihn fallen (weil sie das Merkmal nicht besitzen).

Dies 148t sich auch am immer wieder vorgebrachten Paradebeispiel Mills vom "falsch induzierten
Begriff des weiflen Schwans", der durch die Entdeckung der schwarzen Schwéne Australiens "widerlegt"
worden sei, demonstrieren. Mill iibersah, dal der zoologisch induzierte Begriff "Schwan", der
allgemeiner ist als die spezifizierte Art der "weilen Schwéne", niemals in seiner Allgemeingiiltigkeit in
Frage gestellt wurde. Von ihm her konnten auch die australischen schwarzen Schwéne iiberhaupt erst als
"Schwine" erkannt und subsumiert werden. Die weitere Unterscheidung von Arten von Schwénen nach
spezifischen Merkmalen setzt geradezu die allgemeine Extension (von uns "Induktionsrahmen" genannt)
des empirisch induzierten Allgemeinbegriffs des "Schwans" voraus, der auch von Mill nicht bestritten
werden konnte. In gleicher Weise ist im vorigen Beispiel auch der Begriff "Mobel" keineswegs durch die
Anfiillung der Haushalte mit Haushaltsgeriten obsolet geworden. Man kann allenfalls dariiber streiten,
ob man die Haushéltsgerite (die ja im Hause mobil sind) als Art unter die Mobel subsumieren mdchte
oder ob man sie von den Mdbeln ginzlich abtrennt.

Was wir hier fiir die Logik reklamieren, ist also nichts anderes als das von der Mathematik usur-
pierte Verfahren der vollstindigen Induktion und der darauf gegriindeten sicheren und zuverldssigen
Bildung von Allgemeinbegriffen. Ob es dagegen in der Mathematik mit Recht angewandt wird, kann mit
Griinden bezweifelt werden. Uberall wo das Infinitesimalprobem in die mathematische Begriffsbildung
hineinspielt, diirfte es wohl untauglich sein, weil gerade dabei niemals etwas "vollstindig abgezéhlt"
werden kann. Erst recht ist auch die iibliche "vollstindig-induktive" Definition der Zahl als "n + 1" (=
Ausgangselement + Nachfolger) logisch keineswegs vollstindig noch iiberhaupt induktiv, denn sie
definiert das Ausgangselement (die Eins oder ggf. auch die Null) gerade nicht mit.

Gleichwohl ist das Induktionsverfahren mit einer Problematik belastet, die bei allen Streitigkeiten
iiber das "Induktionsproblem" unserer Einschétzung nach sowohl in der Logik wie in der Wissenschafts-
theorie noch nicht beachtet worden ist. Wir haben es in der "Logik" (Aalen 1978, S. 324 - 333) als
Problem der Bestimmung der "Induktionsrichtung" vorgestellt.

Folgt man bei der Analyse von Wortbedeutungen allgemeinem Sprachgebrauch und dadurch fest-
gelegten Meinungen, so scheint sich fiir die Induktion gleichsam natiirlich und von selbst eine einzige
und bestimmte Induktionsrichtung vom Einzelnen und Besonderen zu einem bestimmten Allgemeinen zu
ergeben. Wir haben uns das in unseren Beispielen hier und auch sonst (vgl. die Belegung von formalen
Pyramiden mit den inhaltlichen Begriffen "Leben", "Tier", "Pflanze" usw.) zunutze gemacht.

In wissenschaftlichen Theorien folgt man zwar sehr hiufig dem allgemeinen Sprachgebrauch und
bestitigt und "logifiziert" im Umlauf befindliche Begriffe des Alltags. Oft aber geht man auch davon ab,
indem man eine andere Induktionsrichtung einschldgt. Diese fiihrt zwar nicht von der Anschauung weg,
wohl aber bringt sie oftmals neue und iiberraschende "Ansichten" der ansonsten wohlbekannten Erfah-
rungsgegenstinde mit sich.

Die sich mit den verschiedenen Induktionsrichtungen fiir originelles "theoretisches Denken" er6ff-
nenden Moglichkeiten beruhen darauf, dal man jedes beliebige Merkmal im Merkmalsbestand eines
Wortes bzw. eines "konkreten Begriffs" willkiirlich herausgreifen und als Induktionsrahmen zum Allge-
meinbegriff erheben kann. Ein Beispiel aus der "Logik" (S. 324 f.) mag das verdeutlichen.

1. Im Anschlufl an den Sprachgebrauch und verbreitete Anschauungen wird man "Sokrates" fiir ein
Individuum halten, dessen Merkmale (Intensionen) man aus den geschichtlichen Uberlieferungen kennt.
Unter den Merkmalen findet sich auch, da3 er Philosoph und Grieche war. Geht man weiter davon aus,
daB} sich die Griechen in Philosophen und Nichtphilosophen einteilen lassen, so hat man schon eine
pyramidale Ordnung unter diesen Begriffen hergestellt: "Sokrates" steht als Unterart (Individuum) unter
dem Artbegriff "Philosoph", und dieser wieder unter der Gattung "Grieche".

2. In philosophischem Interesse wird man den Begriff "Philosoph" vielleicht fiir wichtiger und fiir
allgemeiner halten, als den Begriff "Grieche", denn es gab ja auch viele nichtgriechische Philosophen.
Entsprechend wird "Philosoph" zum Gattungsbegriff und als Induktionsrahmen verwendet, und
"Grieche" wird Artbegriff, "Sokrates" bleibt Basisbegriff und damit Individuum.

3. Der gewitzte Sprachforscher kann nun darauf abstellen, daf viele Griechen den Namen "Sokra-
tes" getragen haben (und noch tragen), von denen einige durchaus Philosophen gewesen sind. Seine
Begriffspyramide stellt sonach den "Griechen" an die Basis, subsumiert ihn unter die Art "Philosoph"
und setzt "Sokrates" als Gattung und Induktionsrahmen an die Spitze. Damit hat er schon einen sehr
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allgemeinen - und in der Geistesgeschichte keineswegs unbekannten - Begriff der "Sokratizitét" indu-
ziert, dessen generische Merkmale er dann in allen "Sokrates" getauften Philosophen und Nichtphi-
losophen sowie erst recht in allen "Sokrates" genannten Griechen wiederfindet.

4. Fiéllt ihm die Beweislast fiir diese theoretische Betrachtung zu schwer, so mag er auch "Philo-
soph" an die Basis stellen, die "Sokratizitit" als Artmerkmal herausstellen und darauf insistieren, dafl
sich solcherart sokratische Philosophen nur unter der Gattung und im Induktionsrahmen echten
"Griechentums" finden lassen. Das mag ihm ebenfalls zu beweisen schwerfallen. Auf jeden Fall zeigt das
Beispiel, wie mittels der Induktion auf einer und derselben Anschauungsgrundlage recht aparte Theorien
entworfen werden konnen (und wir haben nicht alle Moglichkeiten ausgereizt), die die Forschung erst
richtig in Gang setzen.

Wichtig fiir die Logik ist dabei nur, daB sie sich sdmtlich auch formalisieren lassen, und das sieht in
unserer pyramidalen Notation so aus:

Induktionsrichtungen der Begriffsbildung

O O OREO,

/

Merkmale (Intensionen): A = griechisch, B = philosophisch, C = sokratisch

Die Formalisierung zeigt und erklirt zugleich, dafl es durchaus eine relative Angelegenheit ist, worauf
man bei der Induktion "hinauswill" und wie man den Sachverhalt oder die Instanz nennt, von der man
dabei ausgeht. Was an der Basis notiert wird, ist im vorliegenden Falle gewif3 ein Individuum, ndmlich in
1 "Sokrates als philosophischer Grieche", in 2. "ein sokratisch-griechischer Philosoph”, in 3. "ein
griechischer-philosophischer Fall von Sokratizitit" und in 4. "ein philosophisch-sokratischer Fall von
Griechentum". Alles dies sind aber nur verschiedene sprachliche Kennzeichnungen desselben Sach-
verhaltes: Ein Individuum wird unter Hervorhebung jeweils anderer ihm eigentiimlicher Merkmale, die
fiir wesentlich gehalten werden, beschrieben. Worauf die Induktion hinauslduft, das sind jeweils Merk-
male, die gewill immer auch fiir viele andere Instanzen zutreffen.

Diese immer mehrfachen Moglichkeiten der Induktion des Allgemeinen aus dem Besonderen sind
ersichtlich die Grundlage fiir die Pluralitidt von Theorien iiber einer und derselben Sachverhaltsbasis. Und
sie liefern zugleich einen Wink fiir das in der neueren Wissenschaftstheorie vielverhandelte Problem,
worin eine sog. Inkommensurabilitdt von Begriffen in verschiedenen Theorien bestehen kdnnte. Die in
inkommensurablen Theorien mit demselben Terminus bezeichneten Begriffe unterscheiden sich durch
die jeweils verschiedenen Kompositionsweisen ihrer Merkmale. Und diese ist, das sei nebenbei bemerkt,
in der iiblichen Notation der Begriffe durch einzelne Buchstaben nicht darstellbar. Sie wird aber in
pyramidaler Notation sofort sichtbar.

Es macht ja einen erheblichen Unterschied ob z. B in physikalischen Theorien Materie ("Masse")
als spezifizierte Kraft oder Energie, oder umgekehrt Energie als spezifizierte Materie definiert wird. Ent-
sprechend unterscheiden sich auf der philosophischen Ebene eine realistische metaphysische Theorie von
einer idealistischen darin, daf} in der ersteren das "Sein" den Induktionsrahmen auch fiir "ideelles Sein"
(neben "nichtideellem Sein") abgibt, wihrend in der letzteren "Idee" als Induktionsrahmen festlegt, daf3
man etwa "seiende Ideen" (iiber die sog. Wirklichkeit) als Arten neben pure "Erinnerungsideen" oder gar
"falsche Ideen", die keinen wirklichen Sachverhalt abdecken, stellen kann.

Naturgemal kiindigt sich damit auch das Problem an, ob und wie man Kriterien fiir die Auswahl
und Kennzeichnung "besserer" oder "schlechterer" Theorien gewinnen kann. Zugespitzt geht es um die
Frage nach der Wahrheit und der Falschheit der Theorien selber. Davon wird aber spiter ndher zu
handeln sein, da noch viele weitere logische Gesichtspunkte bei dieser Frage Berticksichtigung finden
miissen.
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Soweit die Frage mit der Induktion zu tun hat, halten wir das von George Berkeley aufgestellte
Kriterium fiir die Auswahl und Auszeichnung der "wahren" sensualistisch begriindeten Induktion fiir
richtig und mafigebend. Berkeley stellte heraus, dal die wahre Induktion nur dasjenige als Allgemeines
aus den sinnlichen Erfahrungskomplexen herausheben kann, was auch als solches unter den Wahr-
nehmungsbestinden sinnlich wahrgenommen werden kann. Seine Beispiele liegen im Bereich der Physik
und der mathematischen Begriffe. Danach kann etwa "Bewegung" nur als Distanzverdnderungen
zwischen zwei Korpern wahrgenommen und auf einen Begriff gebracht werden. Die zu seiner Zeit und
heute iibliche induktive Isolierung der reinen "Bewegung" und ihre begriffliche Fassung kann daher nur
zu falschen Theorien, in denen dieser Begriff eine axiomatische Stellung einnimmt, fiihren.

Entsprechendes gilt vom Begriff der "Farbe" (und der einzelnen Farben), die nur {iber den Induk-
tionsrahmen der Flidche, auf der sie sichtbar wird, induziert werden kann. Und eben dasselbe gilt fiir die
Induktion der geometrischen Begriffe von Punkt und Linie. Der geometrische Punkt kann nur als ein
"Minimum sensibile" (einer gerade noch sichtbaren Fliache) auf den Begriff gebracht werden, die Linie
entsprechend als Flachenteil.

Das heiflt umgekehrt, daB3 die iiblichen von Berkeley "abstrakt" genannten Begriffe etwa der "reinen
Bewegung" (ohne Kontextmerkmale der bewegten Korper), des "Punktes" (ohne minimale Flichen-
ausdehnung) oder der "Farbe" (ebenfalls ohne Flichigkeit) iberhaupt keinen anschaulichen Gehalt besit-
zen konnen. Und so werden sie traditioneller Weise auch als typische "unanschauliche Begriffe"
gehandelt. Wie solche unanschaulichen Begriffe aber anders als ginzlich willkiirlich und konventionell
auf anschauliche Wahrnehmungsbestdnde angewandt werden konnen, wird wohl ewig das Geheimnis
eines "apriorischen kantischen Schematismus" und derjenigen Logiker und Mathematiker bleiben, die
iiber die dazu bendtigte reflektierende und bestimmende Urteilskraft verfiigen.
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4. Die Junktoren

Die Junktoren verkniipfen, wie die Bezeichnung besagt, logische Elemente zu gréBeren Einheiten. Die
logischen groBeren Einheiten sind Ausdriicke und Urteile bzw. Aussagen..

Sie entstammen durchweg dem Sprachgebrauch indoeuropiischer Sprachen, in welchem sie
ebenfalls Worter zu Ausdriicken verkniipfen, wie "und", "oder", "Nicht-", "einige", "das heif3t". Dariiber
hinaus verkniipfen sie Worter oder Ausdriicke zu ganzen Sdtzen wie "Tiere sind Lebewesen", "Es gibt
Hunde und Katzen", "Wenn es regnet wird es naf3".

Von Aristoteles wurden diese logischen Verkniipfungspartikel "Synkategoreme" (griech.: synkate-
gorema, Plural: synkategoremata; lateinisch: connotatio) genannt, was man mit "Mitbedeuter" iibersetzen
konnte. Er gab damit seiner Meinung Ausdruck, dal3 sie in der Logik ihre sprachlichen Bedeutungen
verloren und somit keine eigene logische Bedeutung hétten, sondern eine solche erst in Verbindung mit
Begriffen (Kategorien) erhielten. Diese Meinung ist in der Logik mehr oder weniger festgehalten
worden. Sie wurde zum Ausgangspunkt fiir recht willkiirliche logische und mathematische Bedeu-
tungsfestlegungen der Junktoren bzw. der in der mathematischen Logik sogenannten logischen Konstan-
ten.

Dariiber kann man sich indessen nur wundern angesichts der Tatsache, dal die klassischen logi-
schen Junktoren schon immer und noch immer in ihrer sprachlichen Bedeutung verstanden und gehand-
habt werden. Allenfalls die in der Aussagenlogik in "kiinstlicher Idealsprache" definierten neuen Junk-
toren haben ersichtlich keine gemeinsprachliche Bedeutungen - weshalb sie auch ginzlich unversténdlich
sind.

Im gemeinsprachlichen Gebrauch diirfte der Unterschied zwischen ausdrucksbildenden und urteils-
bildenden Junktoren ohne weiteres einleuchten. Erstere tragen keinen Behauptungssinn ("Katze und
Hund"), letztere bringen den Behauptungssinn in die logischen Urteile hinein ("Hunde sind Tiere"). Und
damit werden sie zur Grundlage eines sogenannten Wahrheitswertes (wahr, falsch, aber dariiber hinaus
auch wahr-falsch bzw. "ein Drittes" neben wahr und falsch) der Urteile.

Diese auch in der Logik zu machende Unterscheidung zwischen den beiden Junktorengruppen, auf
die wir groBiten Wert legen, wird in der Logik seit Aristoteles geradezu verschleiert. Der Grund dafiir
diirfte die klassische Einteilung der Urteile sein, in der Ausdriicke nur als Bestandteil von Urteilen
beriicksichtigt wurden, vornehmlich bei den adjunktiven und disjunktiven Urteilen ("Hunde sind Tiere
und/oder Lebewesen").

Die Nichtunterscheidung der ausdrucks- und der urteilsbildenden Junktoren belastet auch die Ge-
samtkonzeption der Aussagenlogik, in welcher Wahrheitswerte der durch Junktoren verkniipften komple-
xen Sétzen auf die Wahrheitswerte ihrer jungierten "Elementarsétze" zuriickgefiihrt bzw. von diesen her
angeblich abgeleitet bzw. definiert werden. Da die aussagenlogischen "Definitionen" der Junktoren in der
modernen Logik geradezu kanonisiert worden sind und das iibliche logische Verstdndnis der Junktoren
von ihnen ausgeht, lohnt sich schon an dieser Stelle ein kritischer Blick auf deren Voraussetzungen.

Ludwig Wittgenstein hat den logischen "Elementarsatz" zundchst nach klassischem Muster als
"behauptendes" Urteil definiert: "Der einfachste Satz, der Elementarsatz, behauptet das Bestehen eines
Sachverhaltes" (Tractatus logico-philosophicus, 4.21, Ausgabe Frankfurt a. M. 1963). Sodann aber
erldutert er: "Der Elementarsatz besteht aus Namen. Er ist ein Zusammenhang, eine Verkettung, von
Namen" (ibid. 4.22).

Eine "Verkettung von Namen" wie etwa "Hans und Peter" hat ersichtlich keinerlei Behauptungssinn
(liber einen bestehenden Sachverhalt) und ist daher kein Urteil. Gleichwohl muf} sie nach Wittgenstein
als "Elementarsatz" gelten, und das ist sicher falsch. Erst eine "Verkettung" etwa durch die Kopula oder
ihre Negation wie in "Hans ist (ist nicht) Peter" ist ein Urteil. Eine reine "Verkettung" mittels der
Negation wie "Nicht-Peter" ist wiederum nur ein Ausdruck, der unter gewissen Umstédnden auch als eine
andere Bezeichnung fiir "Hans" gebraucht werden kann.

Auch die weitere Erlduterung: "Den Elementarsatz schreibe ich als Funktion der Namen in der
Form: >> fx <<, >> ¢ (x,y,) <<, etc. Oder ich deute ihn durch die Buchstaben p, q, r an" (ibid. 4.24) 1aBt
sich sowohl auf Ausdriicke wie auf behauptende Urteile beziehen. In den "Principia Mathematica" (1910-
1913) von B. Russell und A. N. Whitehead, denen Wittgenstein hier folgt, stehen p, q und r fiir
mathematische Gleichungen, die offensichtlich auch Wittgenstein fiir die
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mathematische Gestalt logischer Urteile hielt. Auch dies ist logisch falsch, denn mathematische
Gleichungen sind logische Aquivalenzen bzw. Definitionen, denen streng genommen kein Wahrheitswert
zugesprochen werden kann. Im {ibrigen ist wohlbekannt, da3 Wittgenstein in keiner seiner Schriften ein
inhaltliches Beispiel fiir einen Elementarsatz genannt hat. Wir vermuten den Grund darin, da3 er dabei
sofort hitte eingestehen miissen, dal die nur ausdrucksbildenden "Verkettungen" von Namen keine
Urteile sein und dementsprechend keinen Wahrheitswert besitzen konnen.

Wir betonen diese Unklarheit in der Grundlegung der Aussagenlogik, weil sie der Ausgangspunkt
fiir die generelle Uberzeugung in der modernen Logik geworden ist, daB alle Junktoren (und nicht nur die
urteilsbildenden) Triager von Wahrheitswerten (und nur zweiwertiger) seien. Sie hat die Folge, daf3 die
nur ausdrucksbildenden Junktoren auch auf der sogenannten aussagenlogischen Metaebene Wahr-
heitswerte zugewiesen bekommen, obwohl sie auch dort ebenso wenig einen solchen Wahrheitswert
besitzen konnen wie auf der Elementarebene. Die Einfithrung der Meta-Stufen von Wahrheitswerten
durch B. Russell halten wir dabei fiir eine die Logik insgesamt nur komplizierende Ausflucht vor den
Paradoxien, die sich aus der ungeklarten Grundlegung der Aussagenlogik selbst ergeben. So mag sich der
Aussagenlogiker bei dem Ausdruck "p oder -p (Nicht-p)" denken, daB3 diese Alternative wahr sei, wenn
der eine Elementarsatz wahr und der andere falsch ist. Wir halten dagegen, daf3 der alternative Ausdruck
nur besagen kann: "(Ein) Satz oder seine Negation". Und dieser kann nach unserem Dafiirhalten keinen
Wahrheitswert besitzen.

So sehr anzuerkennen ist, daB3 durch Wittgenstein und Emil Leon Post (vgl. seine Introduction to a
general theory of elementary propositions, Columbia University Dissertation 1921, in: American Journal
of Mathematics 43, 1921, S. 163-185, wieder abgedruckt in: J. van Heijenoort, Hg., From Frege to Go-
del. A Source Book in Mathematical Logic, 1879-1931, Cambridge, Mass. 1967, S. 264-283) versucht
worden ist, den Junktoren eine eigene und durch die beriihmten Matrizen bestimmte Bedeutung beizu-
legen und sie zugleich auch systematisch zu ordnen, muf3 doch zugleich auf den schwankenden Boden
hingewiesen werden, auf dem die ganze Aussagenlogik errichtet wurde.

Wittgensteins (und Posts) Tabellen definieren 1. nicht alle faktischen Junktoren, 2. manche auf
widerspriichliche Weise, 3. die Negation durch ein reduziertes Sonderverfahren, 4. erzeugen sie rein
variationstechnisch eine Reihe neuer Junktoren, die in der Logik kaum verwendbar und deren Bedeutung
hochst fragwiirdig und umstritten geblieben ist, falls sie {iberhaupt eine Bedeutung haben konnen.
SchlieBlich 5. sprechen sie, wie gezeigt wurde, den nur ausdrucksbildenden Junktoren willkiirlich Wahr-
heitswerte zu. Und dies wiederum ruft bei den sie benutzenden Logikern das falsche BewufBtsein hervor,
in logisch oder gar mathematisch gesicherter Weise iiber hohere ("Meta-") Wahrheiten und Falschheiten
argumentieren zu konnen, die ihrer logischen Natur nach nur Ausdriicke und somit nicht wahrheits-
wertfahig sind.

Wir schlagen fiir die Wahrheitswertbestimmung der dazu geeigneten Junktoren, d. h. der urteilsbil-
denden, einen anderen Weg ein, wie im folgenden gezeigt wird.

Zunichst mochten wir behaupten und dabei bleiben, dal die Junktoren den gemeinsprachlichen
Sinn bestimmter grammatischer Elemente - und nimmt man bestimmte mathematische Junktoren hinzu,
auch rechentechnischer Verkniipfungsweisen - in die Logik importieren und diese sprachliche bzw.
mathematische Bedeutung auch in der Logik beibehalten. Deshalb sind die iiblichen logischen Zeichen in
der Regel auch nur (stenographische) Abkiirzungen der gemeinsprachlichen Worter dafiir (z. B. griech.
Eta: fiir die griechische Kopula "esti", "v" fiir das lateinische "vel"). Die Frage kann deshalb nur sein, ob
und wie die Bedeutung der Junktoren ausgewiesen werden kann.

Wir beziehen ihre Bedeutung grundsdtzlich auf die Relationen, die sich zwischen Begriffspositionen
in der Begriffspyramide ergeben konnen. Diese Beziechungen stellen daher formale Bilder ihrer Bedeu-
tungen dar. Die hier moglichen Verhiltnisse sind gemil dem Allgemeinheitsgefille die Beziehungen
zwischen Gattungen und Arten bzw. Unterarten, also in vertikaler Richtung, und die Beziehungen
zwischen Arten bzw. allgemeiner die Querverhéltnisse (auch zwischen Arten verschiedener Gattungen
oder zwischen Unterarten und Arten).

Wir gehen in Ubereinstimmung mit dem sprachlichen Sinn der Junktoren davon aus, daB einige von
ihnen Urteile mit einem expliziten Behauptungssinn bilden, der einen Wahrheitswert hat, wihrend die
restlichen nur Ausdriicke ohne Behauptungssinn und also auch ohne Wahrheitswert bilden. Fithren wir
zunichst die urteilsbildenden und wahrheitswertfahigen logischen Junktoren ein.



57

a. Die urteilsbildenden logischen Junktoren.

1. Man wird von vornherein vermuten konnen, daB es einen (universalen) Junktor geben muf, der in
jeder Richtung verkniipft. Dies ist die unbeschrinkte Implikation bzw. das allgemeine "wenn dann". Wir
haben sie an anderer Stelle (vgl. Logik, Aalen 1987, S. 161) zu Ehren des Philon von Megara "allge-
meine philonische Implikation" genannt, weil dieser sie zuerst verwendet zu haben scheint (aber nicht in
seiner seither kanonisch iibernommenen Definition, sondern in ihm zugeschriebenen Beispielen). Aber
auf diese (vielleicht eher irrefiihrende) Bezeichnung kommt es nicht an. Wichtig ist, daB die unbe-
schrankte Implikation von jeder Position aus eine Verkniipfung zu jeder beliebigen anderen herstellt.
Was sie rein formal ausdriickt, ist eine logische Grundgesetzlichkeit, die immer den Wahrheitswert
"wahr" mit sich fiihrt. Mit dieser unbeschriankten Implikation kann man "wahr" behaupten: Wenn (es
eine) Gattung (gibt), dann auch Arten. Wenn es eine Art gibt, dann auch eine zugehorige Gattung. Wenn
es eine Art gibt, dann auch (mindestens eine) Nebenart.

Der einzige Falschheitswert (wenn man ihn tiberhaupt logisch zulassen will) bestiinde darin, daf3 der
universale Junktor iiberhaupt nicht verkniipft, sondern "reflexiv" bzw. "ipsoflexiv" auf sich selbst
angewendet wiirde, z. B. "Wenn es einen Begriff gibt, dann gibt es einen Begrift". Sprachlich wére der-
gleichen ein Wortwitz, aber in der Logik gilt traditioneller Weise auch diese "Junktur" als "wahr", und
sie findet in vielen hochst spekulativen Argumentationen der "Reflexionsphilosophie" Anwendung. Wir
meinen: zu Unrecht, soweit es die Logik betrifft. Ob zu Recht in der Mathematik, sei dahingestellt. Die
Selbstimplikation von Mengen ("die sich selbst enthalten") ist jedenfalls fiir den ganzen logischen
Unterbau der Arithmetik konstitutiv geworden - und das schldgt sich logischerweise in den bekannten
Widerspriichen und Paradoxien der mathematischen Mengenlehre nieder.

Diese allgemeine Implikation ist aus systematischen Grunden zu fordern, da sie selber den Gat-
tungsbegriff fiir alle Arten und Unterarten der iibrigen urteilsbildenden Junktoren darstellt. Bekanntlich
haben schon die Megarer und die Stoiker nur von einer einzigen Implikation (gleichsam als "Kurz-
Schlul") gesprochen und sich redlich bemiiht, auch ihr einen Falschheitswert (neben der Selbstimpli-
kation, die sie mehrheitlich fiir "sinnlos" hielten) beizulegen. Thre Falschheitsbestimmung, die sie der
(speziellen) Implikationsdefinition von Philon von Megara entnahmen, wird auch heute noch allgemein
angenommen. Sie lautet bekanntlich: Eine (allgemeine) Implikation ist nur falsch, wenn etwas Wahres
etwas Falsches impliziert (sonst ist sie immer wahr).

Was damit aber als Standard einer sogenannten allgemeinen Implikation (immerhin wohl des meist-
verwendeten Junktors in der formalen Logik!) definiert wird, ist mit der hier eingefiihrten allgemeinen
Implikation keineswegs identisch. Vielmehr handelt es sich dabei, wie spiter zu zeigen ist, um eine
Zusammenfassung von drei speziellen Implikationsformen, von denen jede eigene Wahrheitswerte
besitzt. Die megarisch-stoische Falschheitsbestimmung der Implikation ist gewissermallen eine Summe
der Falschheitswerte der drei wohlunterschiedenen speziellen Implikationen. Aber auch als solche bleibt
sie recht dunkel und muB als logisches Dogma angesehen werden, hinsichtlich dessen man in der Logik
gerne auch vom "Ritsel der Implikation" spricht.

In der Tat beriihren wir bei diesem Thema einen der schwierigsten Punkte der gesamten Logik. Es
diirfte schwerlich einzusehen sein, warum das Wahre nicht ebenso das Falsche implizieren sollte, wie
umgekehrt das Falsche das Wahre. Jede entlarvte Liige und jeder aufgedeckte Irrtum hat schlieBlich die
Kenntnis der Wahrheit zur Voraussetzung, und dies in derselben Weise, wie man aus Liigen und
Irrtiimern auf die Wahrheit schlieBen kann. Und weil das so ist, wird es {iberhaupt erst verstindlich, da3
Falsches aus Falschem folgt wie aus Liigen weitere Liigen, und aus Wahrheiten weitere Wahrheiten, wie
man es von der Wissenschaft fordert. Erst recht wird bei widerspriichlichen Behauptungen mit dieser
unbeschriankten Implikation gearbeitet. Wenn behauptet wird: "Es regnet und es regnet nicht" (was sicher
eine widerspriichliche Behauptung ist), und ich weil} (als wahr), da3 es gerade regnet, so impliziert das
gewil} auch das Wissen um die Falschheit des zweiten Teils der Behauptung, daB8 es namlich nicht regne.
Und dies ganz spiegelbildlich zum umgekehrten Fall, bei dem die Falschheit die Wahrheit impliziert.

An solchen Beispielen mag man erkennen, dafl die Logik bzw. die Junktorenlehre unvollstindig
wire, wenn sie auf die hier eingefiihrte unbeschrinkte und immer wahre Implikation verzichten wollte.
Sie wird in der wissenschaftlichen Praxis stindig und erfolgreich benutzt, und es wird hochste Zeit, dafl
sie auch eine logische Form erhilt.
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2. Systematisch zu fordern ist auch ein Junktor, der obere mit unteren und umgekehrt untere mit
oberen Positionen verkniipft und dabei immer wahre Urteile liefert, auf Querverhiltnisse angewandt aber
falsche Urteile. Dieser findet sich im unbeschrinkten "Zukommen" des Aristoteles. Er liefert wahre
Urteile, weil er zugleich die Subsumption von Unterarten oder Arten unter ihre Gattung ausdriickt ("die
Tiere kommen - extensional - dem Lebendigen zu") als auch das Enthaltensein des generischen Merk-
mals der oberen Position in den unteren ("Das Lebendigsein kommt - intensional - den Tieren zu"). Im
Querverhéltnis liefert er falsche Urteile ("Tierisches kommt Pflanzlichem zu").

Dieser Junktor ist wegen seiner Doppeldeutigkeit unfruchtbar und daher nach Aristoteles zugunsten
der genaueren Unterscheidung des speziellen "Zukommens" (Inklusion bzw. formale Implikation, s. u.)
und der Kopula (oder der materialen Implikation, s. u.) nicht mehr verwendet worden.

3. Die Nebenart zum unbeschrinkten "Zukommen" des Aristoteles stellt eine horizontale Ver-
kniipfung her. Es ist die logische Korrelation. Sie wird gewohnlich als eine der drei Gestalten der Impli-
kation durch "wenn dann" ausgedriickt. Es sei betont, da3 diese Verkniipfungsweise der korrelierenden
Implikation von der formalen und von der materialen Implikation streng zu unterscheiden ist, was in den
iiblichen Notationen nicht formal moglich ist, sich aber in Beispielen deutlich zeigt ("wenn Tiere, dann
auch Pflanzen"). Die Korrelationsurteile stellen regelméBig Sachverhalte nebeneinander ("wenn das eine,
dann auch das andere"). Dariiber hinaus sind sie auch die logische Form der inhaltlichen Kausalurteile
("wenn Ursache, dann Wirkung" bzw. "Wenn Wirkung, dann auch Ursache"). Sie liefern falsche Urteile,
wenn sie auf vertikale Beziehungen angewandt werden (Gattungen konnen nicht kausale Ursache von
Arten bzw. umgekehrt sein!).

Jede dieser beiden Arten 146t sich in wiederum zwei Unterarten aufspalten. Das unbeschrankte Zu-
kommen zerfillt in die folgenden:

4. die Verkniipfung von unten nach oben. Dies wird durch die Kopula ("ist") ausgedriickt und fiihrt
dann zu wahren Urteilen ("Tiere sind Lebewesen"). Thr Sinn ist identisch mit der materialen Implikation
(wenn Art, dann Gattung). Auf das umgekehrte Verhiltnis oder auf Querverhéltnisse angewandt liefern
sie falsche Urteile ("Lebewesen sind Tiere"; "Tiere sind Pflanzen"). Die Urteile mit Kopula sind grund-
sitzlich das, was Kant "analytische Urteile" genannt hat, und zwar weil sie das Enthaltensein der gene-
rischen Merkmale der Oberbegriffe in einem unteren Begriff offenlegen.

Wir sind uns bewuBt, uns mit der These, dafl die Kopula nur untere mit oberen Begriffen verkniipft,
indem sie generische Merkmale offenlegt, in Gegensatz zu einer langen logischen Tradition zu setzen.
Diese deutet die Kopula zugleich als einen Junktor, der auch spezifische Differenzen eines Begriffs
offenlegt. Diese Deutung ist von Kant zur Grundlage seiner "synthetischen" Urteile bzw. der seither
sogenannten Erweiterungsurteile gemacht worden. In der Tat spricht ja einiges dafiir, in dem Urteil
"Sokrates ist weise und korpulent" die Weisheit und die Korpulenz nicht fiir generische Merkmale des
Sokrates zu halten. Und noch weniger gilt das von einem "zufdlligen" und ggf. zeitgebundenen Pridikat
wie "ist sitzend" (wie gewdhnlich die Verben in logische Partizipialpridikate aufgelost bzw.
umformuliert werden).

Wir mochten jedoch dagegenhalten, da3 fiir eine "erweiternde" bzw. spezifische Differenzen zu-
sprechende Pridikation die Aquivalenz und der Existenzjunktor zustindig sind. DaB diese iiblicher- aber
unachtsamerweise gerne mit "ist" ausgedriickt werden, hat in der Logik immer wieder zu grofiten
Verwirrungen gefiihrt, die auch heute noch die logische Arbeit belasten. Gerade weil die sprachlichen
Formulierungen dazu einladen, der Kopula auch die Bedeutung der Aquivalenz und des Existenzjunktors
beizulegen, ist bei der logischen Formalisierung sprachlicher Sitze immer eine Voriiberlegung
angebracht, ob man die generischen Merkmale oder spezifische Differenzen eines Begriffs offenlegen
will. Im Falle der Weisheit und Kopulenz des Sokrates wird man vielleicht dariiber streiten konnen, ob
Sokrates derjenige wire, der er ist (bzw. war), wenn seine geistige und korperliche Anlage nicht zu
seinen generischen Merkmalen gehdren wiirden (man teilt ja die Menschen in weise und nicht-weise
sowie in dicke und diinne ein und kann Sokrates diesen Arten von Menschen subsumieren). Im Falle
ganz offensichtlicher spezifischer Differenzen aber hat man es mit einer Aquivalenz als Definition oder
mit einer Existenzbehauptung zu tun und muf} dafiir die entsprechende logische Formulierung benutzen.
Z. B. "Sokrates, d. h. ein weiser und korpulenter Philosoph" bzw. "Es gibt den Sokrates als einen weisen
und korpulenten Philosophen".

5. das spezielle aristotelische Zukommen ("Leben kommt den Tieren zu") ist identisch mit der
logischen Inklusion bzw. mit der formalen Implikation (wenn Gattung, dann Art). Dieser Junktor liefert
falsche Urteile in umgekehrter Richtung ("Tiersein kommt dem Leben zu") oder in horizontaler
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Richtung ("Tiersein kommt dem Pflanzlichen zu"; "Tierisches inkludiert bzw. schliet Pflanzliches ein").

Die Korrelation zerfillt in die beiden Folgenden:

6. die Negation bzw. die negierte Kopula. Sie verknlipft korrelierte Positionen im Querverhéltnis.
Dies sowohl zwischen Arten unter gemeinsamer Gattung als auch zwischen Arten und Unterarten
derselben oder verschiedener Gattungen, und sie betont ihren Unterschied ("Tiere sind nicht Pflanzen";
"Tiere sind nicht Steine"). Sie liefert in Anwendung auf vertikale Beziehungen falsche Urteile ("Tiere
sind nicht Lebewesen"; "Lebewesen sind nicht Tiere"). Logisch wichtig, aber in {iblicher Notation nicht
unterscheidbar sind zwei Gestalten der Negation. a. Die "bestimmte Negation", die nur diharetische Art-
begriffe verkniipft. Diese ist umkehrbar und also auch als "doppelte Negation" verwendbar. Sie fiihrt als
"Negation der Negation" zum Ausgangsartbegriff zuriick ("nicht Nicht-Pflanze" = "Pflanze") b. Die
"unbestimmte Negation" jungiert beliebige Begriffspositionen im Querverhiltnis, darunter auch multiple
Artbegriffe. Sie ist nicht umkehrbar ("rot ist nicht griin"; "nicht-griin" = "jede Farbe aufer griin").

7. der Existenzjunktor bzw. das "es gibt". Er dient ganz allgemein zur Einfiihrung logischer Be-
griffe, indem er die Intensionen von Begriffen, die sonst im Querverhéltnis zueinander stehen, zu einer
begrifflichen Einheit verschmilzt. Daher haben wir ihn auch Produktjunktor genannt ("es gibt
Schnecken-Hauser bzw. Schneckenhduser"). Auch negative Begriffe werden durch den Existenzjunktor
eingefiihrt: "es gibt Nicht-Tiere (d. h. Pflanzen)". Er liefert falsche Existenzurteile, wenn er in vertikaler
Richtung Gattungen mit ihren Arten oder umgekehrt verschmilzt (formal: "es gibt Gattung-Art"; "es gibt
Art-Gattung"). Sprachliche Beispiele dafiir sind leicht miverstdndlich oder klingen sinnwidrig oder
pleonastisch, weil sie nur das generische Merkmal in einem Begriff wiederholen ("es gibt Lebendiges-
Tiere"; "es gibt Tier-Lebendiges").

Wie bei der Kopula schon dargelegt, wird der Existenzjunktor oft mit dieser verwechselt. Besonders
die Stoiker haben dazu beigetragen, indem sie ihre empirischen Urteile mit dem "ist" (esti) formulierten,
z. B. "Es ist Tag", was dann im Englischen zum "there is..." fiihrte.

Corollarium tiber die Implikation: Es wurde gezeigt, daB sie als unbeschriankte Implikation in allen Rich-
tungen verkniipfen kann und dann immer wahre Urteile liefert. Spezifiziert man die Verbindungs-
richtungen, so schrinkt sich der Wahrheitswert der sich ergebenden drei speziellen Implikationen ein und
es treten zugehdrige Falschheitswerte auf. Diese speziellen Implikationsformen lassen sich nur
verdeutlichen, wenn man es in passenden pyramidalen Begriffsverhdltnissen demonstriert. In der {ibli-
chen logischen Formalisierung lassen sich die Unterschiede nicht darstellen, ebenso wenig bei einem un-
differenzierten sprachlichen Gebrauch des "wenn ...dann".

Die materiale Implikation verkniipft also von unten nach oben "wahr" und in jeder anderen
Richtung "falsch". Sie ist mit dem Sinn der Kopula identisch und kann durch diese ersetzt werden. Meist
formuliert man material-implikative Urteile aber zusammen mit der Kopula oder auch mit dem
Existenzjunktor: "wenn Tiere, dann Lebewesen" = "wenn Tiere, dann sind es Lebewesen" = "wenn es
Tiere gibt, dann gibt es Lebewesen".

Die formale Implikation oder Inklusion verkniipft von oben nach unten "wahr" und in allen anderen
Richtungen "falsch". Sie ist mit dem speziellen aristotelischen "Zukommen" identisch.

Die Korrelation oder korrelative Implikation verkniipft im Querverhiltnis umkehrbar "wahr" (und
zwar nur das, was durch Negation unterscheidbar ist) und in allen anderen Richtungen "falsch". Dieser
Junktor ist zugleich die logische Verkniipfungsform von teleologischen und Kausalurteilen i. e. S.
(inhaltlicher Art). Man schlief3t "stoisch" kausal von der Ursache auf die Wirkung, und teleologisch von
der Wirkung auf die Ursache. Von den Stoikern (als Universaldeterministen) wurde diese Korrelations-
implikation als einzige "allgemeine Implikation" behandelt. Dies erkléart, warum sie ihrer vermeintlichen
allgemeinen Implikation einen Falschheitswert beilegten. Sie entspricht ihrer Maxime: Eine falsche
Theorie mag wohl einige Wahrheiten implizieren, aber eine wahre Theorie kann auch nicht die geringste
Falschheit enthalten!

Es ist von groBter Wichtigkeit, bei allen Implikationsformen zu beachten, daB hier gelten muB:
Implikative Urteile, die in der einen Form der Implikation wahr sind, sind in den beiden {ibrigen falsch.
Kann man diese verschiedenen Verkniipfungsweisen nicht formal unterscheiden (wie es bei der iiblichen
Notation der Fall ist), dann hat man AnlaB, sich iiber die auftretenden Wahrheiten und Falschheiten bei
ihrer Verwendung in Urteilen zu wundern. Und das ist wohl der Grund fiir das, was man gelegentlich
"das Rétsel der Implikation" genannt hat.
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Corollarium tiber die kantischen analytischen und synthetischen"” Urteile. Wie wir gezeigt haben,
verkniipft die Kopula von unten nach oben, und ihr Wahrheitswert beruht darauf, daf3 sie die generischen
Merkmale eines Begriffs offenlegt. Dies macht ihren "analytischen" Charakter aus, den Kant scharfsinnig
bemerkt hatte. Nun wird aber auch, wie oben gesagt, die Zuschreibung einer spezifischen Differenz
(bzw. eines "zufdlligen" empirischen Merkmals) zu einem Begriff gewdhnlich durch das "ist"
bewerkstelligt: Kant gab dafiir das Beispiel: "(diese) eine Rose ist rot". Und das hat er "synthetisch"
genannt. Er gibt als weitere Beispiele fiir solche synthetischen Urteile mathematische Gleichungen an ("5
+7=12"), die er offensichtlich als kopulative Urteile verstand.

Nun wird die kantische Unterscheidung von analytischen und synthetischen Urteilen heutzutage
von den einen noch immer ebenso heftig verteidigt, wie sie von anderen (insbesondere W. V. O. Quine)
bestritten wird.

Wir mochten hier auf zwei gravierende logische Fehler Kants hinweisen, die auch noch fiir die
heutige Einschitzung der Lage mafigeblich geworden sind. Kant behauptet bekanntlich, der Begriff der
Rose werde durch das Priadikat "rot" in einem synthetischen Urteil ("eine Rose ist rot") "erweitert".
Tatsdchlich wird keineswegs der Begriff der Rose "erweitert" oder ndher determiniert, denn es kann
ersichtlich nicht zum Begriff der Rose gehoren, daB sie eine bestimmte Farbe besitze (sie muf} allerdings
iberhaupt Farbe besitzen, denn dies gehort "analytisch" zu den generischen Merkmalen aller Rosen).
Durch die bestimmte Farbe "rot" wird hier nur eine Art (oder im Kantischen Beispiel eine Unterart) von
Rosen bestimmt. Diese Unterart wird durch die individuelle Quantifikation "(diese) eine Rose" (neben
beliebig vielen anderen) nur unbestimmt angedeutet. Sie bedarf daher der genaueren Ergidnzung durch
eine Merkmalsangabe. Es handelt sich bei diesem vermeintlichen synthetischen Urteil also um eine
Definition. Und diese ist nicht mittels der Kopula, sondern nur als Aquivalenz bzw. durch den
sprachlichen Junktor "das heifit" auszudriicken. Was Kant also synthetisches Urteil nennt, ist logisch
gesehen eine Definition und damit kein behauptendes Urteil. (vgl. iiber die Aquivalenz den folgenden
Abschnitt b).

Dieselbe Kritik gilt fiir das mathematische Beispiel. Mathematische Gleichungen sind ihrer Natur
nach Aquivalenzen, und sie haben die Logiker iiberhaupt erst darauf aufmerksam gemacht, da es Aqui-
valenzen gibt und daB diese dasselbe sind wie die aristotelischen Synonyme. Diese definieren sich be-
kanntlich gegenseitig. Und genau dies leisten die beiden Seiten einer (echten) mathematischen Glei-
chung. Sie sollten also nicht, wie es von Descartes bis heute hdufig vorkommt, mit logischen kopulativen
Urteilen verwechselt werden.

Was Kant somit logische oder auch mathematische synthetische Urteile genannt hat, das sind
iberhaupt keine Urteile, sondern Definitionen und damit Ausdriicke. Kant hatte also Recht damit, die
von ihm filschlich sogenannten synthetischen Urteile als (mathematische) Aquivalenzen darzustellen,
aber Unrecht, wenn er auch die Aquivalenzen als kopulative Urteile verstand.

Da diese Verhéltnisse in herkdmmlicher Notation nicht klargelegt werden kénnen, mufl man sich
nicht wundern, da so viele Logiker auch nach Kant noch die Kopula mit der Aquivalenz teils identi-
fizieren, teils verwechseln, und vor allem, dal Mathematiker in der Regel die Gleichungen fiir behaup-
tende Urteile halten und ihnen {iberhaupt Wahrheitswerte zuschreiben.
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Wir kénnen nunmehr die Pyramide der urteilsbildenden Junktoren aufzeichnen. Sie sieht so aus:

Pyramide der urteilsbildenden Junktoren mit Angabe ihrer "wahren" Verkniipfungsrichtung nebst

semiformaler Darstellung
Allg. Implikation
/ @rﬁnktes wenn...dann
allg. aristot. Korrelation
/ Zukommen korrelierendes wenn...dann

Kopula spez. Zu- Nega- Existenzjunktor
materiale kommen, tion Produktjunktor
Implikation formale

Implikation

Inklusion

b. Die ausdrucksbildenden Junktoren.

Die bisher nicht behandelten Junktoren verkniipfen sprachliche Elemente zu sprachlichen Ausdriicken,
wie z. B. "Hund und Katze", "Geld oder Leben". Sie sind zugleich auch logische Ausdriicke, die fiir sich
stehen oder in Urteilen als Bestandteile an Stelle des Subjekts oder des Pradikats vorkommen konnen. Thr
Sinn ist unmittelbar verstidndlich, wenn auch nicht immer leicht zu umschreiben. Wichtig ist zunéchst,
daf3 solche Ausdriicke auch logisch sinnvoll sind. Wiirden wir aber z. B. duflern: "Geld oder Geld", so
wiirde man das entweder fiir einen Scherz oder fiir baren Unsinn (oder ersteres mittels letzterem) halten.
Daran 1483t sich zeigen, daB auch die ausdrucksbildenden Junktoren grundsitzlich Unterschiedenes ver-
kniipfen, nicht aber dasselbe mit sich selbst.

Dies war schon das Problem der allgemeinen Implikation. Man steht also wieder vor der Frage, ob
man in der Logik Junktoren zulassen will, die Positionen mit sich selbst verkniipfen, mit anderen
Worten: ob man den "ipsoflexiven" (auf sich selbst zuriickgewendeten) Gebrauch der Junktoren logisch
fiir sinnvoll hilt. Da3 ein solcher ipsoflexiver (manchmal auch "reflexiv" genannter) Gebrauch in der
Logik tblich ist, ist keine Frage. Aber er hat {iberall zu paradoxalen Folgen gefiihrt. Wollen wir die
Logik kldren und vereinfachen, so muf} er, wo er (und sei es auch nur dissimuliert) vorkommt, deutlich
gekennzeichnet und seine Folgen miissen klar erkennbar werden. Wir halten ihn fiir eine der Haupt-
einbruchstellen des Non-sense in die Logik, die mit solchen logischen Formen sprachlichen Unsinn zu
logischem Sinn verwandeln soll.

Einige Beispiele mogen das Verstindnis erleichtern. Ersichtlich macht es keinen Unterschied, ob
man "Hund und Katze" oder "Katze und Hund" sagt, ebenso wenig, ob es "Geld oder Leben" oder
"Leben oder Geld" heifit. Das logische "und" (Adjunktion) und das logische "oder" (ausschliefSende und
nichtausschlieffende Disjunktion) verkniipfen also in beiden Querrichtungen. Dariiber hinaus verkniipfen
beide aber auch von unten nach oben und von oben nach unten. Man kann also die sinnvollen Ausdriicke
bilden: "Hunde und Tiere" bzw. "Tiere und Hunde" sowie "Hunde oder Tiere" bzw. "Tiere oder Hunde",
wobei jeweils Gattungs- und Artpositionen verkniipft werden. Sprachlich wird man dies aber durch
zusitzliche Partikel signalisieren, etwa: "Hunde und andere Tiere", "Tiere und insbesondere Hunde".
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Bemerken wir hier schon, da3 das mathematische "und" ("plus" bzw. Summenbildungsjunktor) nur
Querverbindungen zwischen Nebenarten derselben Gattung oder Individuen derselben Art herstellt, und
deswegen gegeniiber dem allgemeinen logischen Adjunktionsjunktor eingeschrankt ist. Deshalb kann
man bekanntlich nur Gleichartiges addieren, nicht aber Individuen einer Art mit Arten selbst (z. B. Apfel
mit Obst oder Obst mit Apfeln, es sei denn, daB die Apfel selbst als "einige Obstexemplare" definiert
werden, wobei es also nicht auf den Apfelcharakter ankommt).

Ebenfalls nur ausdrucksbildend sind die drei Quantifikationsjunktoren. Sie verkniipfen von oben
nach unten und umgekehrt. "Ein Mensch" (Individualisator) bezeichnet ein menschliches Individuum
vom Gattungsbegriff "Mensch" her und verkniipft so beide Begriffspositionen. "FEinige Menschen"
(Partikularisator) verkniipft die Gattungsposition "Mensch" mit einem seiner Artbegriffe und umge-
kehrt. "Alle Menschen" (4/l-Quantor) verkniipft die Gattung "Mensch" mit allen ihren Art- und Unter-
artpositionen (bzw. Individuen) und umgekehrt.

Nur der Allquantor ist, da er eine Gattung mit allen unter ihr strehenden Arten und Unterarten bzw.
Individuen verkniipft, eindeutig. Der Partikularisator verkniipft jeweils nur eine von mindestens zwei
Arten mit seiner Gattung ohne festzulegen, welche Art damit gemeint ist. Er ist deshalb auch mindestens
zweideutig, und sein Gebrauch bedarf weiterer Verdeutlichung. Deshalb haben wir vorne gesagt, daf3 er
sich nur fiir eine Definition - und nicht fiir Urteile - eigne. Der Ausdruck "einige Lebewesen" ist
definitionsbediirftig, und die genaue Bestimmung, welche Art von Lebewesen gemeint sein kann, wird
durch eine spezifische Differenz beim Definiens ausgedriickt: "einige Lebewesen = die Tiere". Das
Entsprechende gilt vom Individualisator. Auch er ist immer mehrdeutig und bedarf der Ergidnzung durch
die Angabe spezifischer Differenzen: "ein Lebewesen = der Hund".

SchlieBlich ist der Aquivalenzjunktor bzw. die mathematische Gleichheit nur ausdrucksbildend. Das
muf3 mit allem Nachdruck betont werden, denn nicht nur die Mathematiker, sondern auch die meisten
Logiker halten diesen Junktor fiir urteilsbildend und daher fiir wahrheitswertfahig. Von der Entscheidung
dieser Frage héngt natiirlich ab, ob man den ganzen Reichtum dessen, was in mathematischen
Gleichungen dargestellt wird, fiir "wahr" (genauer: fiir wahrheitswertfahig) hilt. Tut man dies, sieht man
sich aber auch gezwungen, Definitionen, die als Aquivalenzen formuliert werden, fiir wahrheits-
wertfdhige Urteile zu halten. Letzteres diirfte eher bestritten werden, da man ja gewdhnlich davon
ausgeht, Definitionen seien "frei" zu setzen.

Die Frage beriihrt, wie oben ausgefiihrt, auch die Frage der Wahrheitswertfahigkeit der von Kant
sogenannten synthetischen Urteile, die inhaltlich als "empirische Urteile" geradezu als Hauptbeispiele fiir
entscheidbare wahrheitswertfihige Urteile gelten. Wir gehen hier davon aus, daB der Aquivalenzjunktor
logisch keine Urteile, sondern Ausdriicke bildet und nehmen dafiir die Griinde in Anspruch, die sich aus
der Struktur der pyramidalen Struktur der Junktorenbegriffe ergeben.

Die genannten Junktoren bilden tatsdchlich das, was Wittgenstein "Begriffsverkettungen" genannt
hatte. Die dadurch gebildeten Ausdriicke konnen in den Urteilen sowohl in der Subjekt- als auch in der
Préadikatsstellung auftreten (Hamilton, Beneke und andere machten Vorschldge fiir die logische Quantifi-
kation des Pradikates, was aber nicht weiter verfolgt wurde. Wohl aber bedient sich die Wahrschein-
lichkeitslogik mathematischer Quantifikationen von Wahrscheinlichkeitspradikaten, vgl. dariiber spéter
Gesagtes). Traditionellerweise werden die Urteile selbst danach eingeteilt, also in Quantitdtsurteile,
disjunktive Urteile, adjunktive Urteile (s. u.). Das diirfte der Grund dafiir sein, dal man diese Junktoren
selbst auch fiir wahrheitswertfahig gehalten hat. Der Wahrheits- und Falschheitswert der komplexen
Urteile, in denen sie verwendet werden, hiangt aber in jedem Falle von den darin vorkommenden urteils-
bildenden Junktoren ab.

Die ausdrucksbildenden Junktoren lassen sich als Dispositionsbegriffe zwischen den Arten bzw.
Unterarten der urteilsbildenden Junktoren in die Begriffspyramide einbauen. Als Dispositionsbegriffe
verschmelzen sie die getrennten Bedeutungen der jeweiligen unterschiedenen Nebenarten bzw. Neben-
Unterarten der urteilsbildenden Junktoren. Dies wiederum neutralisiert gleichsam deren Wahrheitswerte.

1. Die Quantifikation bildet Ausdriicke, in denen eine Gattungsposition mit zugehorigen Art- und
Unterartpositionen (bzw. Individuenpositionen) und umgekehrt verkniipft wird. Die Verbindung von
oben nach unten und umgekehrt verschmilzt den Sinn der materialen und formalen Implikation bzw. der
Kopula und des aristotelischen speziellen Zukommens. Quantifikation im mathematischen Sinne ist die
zahlenmaBig bestimmte Art zu einer Gattung, die logisch als "einige Exemplare von..." ausgedriickt wird.
Es wird also das logische "einige" aufgespreizt in bestimmte Zahlangaben zwischen dem "ein" und dem
"alle". Die logischen Extreme "alle" und "ein" bleiben auch in der Mathematik zunéchst als "logische"
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Quantifikationen von Einheiten und Allheiten (mathematisches Infinites) erhalten. Erst in der speziell-
arithmetischen Zahldefinition wird eine arithmetisch bestimmte Einheit zur Zahl Eins und eine
arithmetisch bestimmte Allheit zur mathematischen Zahl.

Die logischen Quantifikatoren verschmelzen die urteilsbildenden Junktoren der materialen und
formalen Implikation (bzw. der Kopula und des speziellen Zukommens) zu einem dispositiven Junktor,
der die Wahrheitswerte der Implikationen neutralisiert. Jede pyramidale Begriffsposition bezeichnet
ebensowohl "ein Exemplar" einer hoheren Position, wie zugleich auch "einige Exemplare" derselben, und
sie enthélt ihrerseits "eine", "einige" und "alle" unter ihr stehenden Positionen.

2. Die Aquivalenz bildet Ausdriicke, in denen im Querverhiltnis zueinander stehende Positionen
verkniipft sind. Gemeinsprachlich 148t sie sich durch "das hei3t" oder "entspricht" ausdriicken, mathe-
matisch genau durch "ist gleich", aber niemals durch die Kopula" (wie es gleichwohl, vor allem beim
Lesen des Gleichheitszeichens, oft geschieht). Unterschieden werden solche durch die Aquivalenz
verkniipften Positionen durch die Negation. Verschmolzen werden sie durch den Existenz- bzw. Produkt-
junktor. Die Verschmelzung der Negation und des Existenzjunktors in einen Dispositionsbegriff
neutralisiert auch deren Wahrheitswerte. Und die widerspriichliche Natur des Dispositionsbegriffs
bewirkt, daB die Aquivalenz das einerseits Wohlunterschiedene und damit Verschiedene zugleich als ein
Identisches darstellt.

In mathematischen Gleichungen liegt die Verschiedenheit in den Ausdriicken links und rechts vom
Gleichheitszeichen, die Identitdt im (Zahlen-) Wert dieser Ausdriicke. Gottlob Frege hat diese Glei-
chungseigenschaften mit der Unterscheidung von "Sinn" und "Bedeutung" fixiert: "Sinn" bezieht sich bei
ihm auf die verschiedenen "Ausdriicke" links und recht in der Gleichung, "Bedeutung" ist der identische
"Groflenwert" der beiden Ausdriicke. Beides mufl beim Verstindnis der Gleichung beriicksichtigt
werden. Dasselbe gilt von allen Definitionen, die ja ebenfalls Aquivalenzausdriicke sind. Das Wohlunter-
schiedene liegt hier in den Ausdriicken fiir das jeweilige Interpretandum und Interpretans, die Identitét in
der gemeinsamen Bedeutung beider.

Wenn Frege die Begriffe als "ungesittigte Funktionen" (Gleichungen) bezeichnet hat, so ist das
gemiB der Natur der Aquivalenzen bzw. der Gleichungen nur konsequent und richtig. Denn jede Seite
einer (echten) Gleichung stellt einen Begriff oder einen Ausdruck dar. Wird er aus der Gleichung
herausgenommen, so kann man ihn als "unvollstindige Gleichung" bezeichnen. Waren die Gleichungen
aber tatsdchlich behauptende Urteile, so wire die Fregesche Bestimmung der Begriffe offensichtlich
falsch, denn kein Begriff oder Ausdruck ist ein ungeséttigtes oder unvollstindiges Urteil. Man hat aber
AnlaB zu der Vermutung, dafl Frege weithin in letzterem Sinne verstanden worden ist.

3. Die unvolistindige Disjunktion, "vel" bzw. etwas genauer als iiblich durch "und/oder" ausge-
driickt, verkniipft beliebige Begriffe in jeder Richtung miteinander. Sie ist ein Dispositionsbegriff, der
aus dem allgemeinen Zukommen (vertikale Verkniipfung) und der Korrelation (horizontale Verkniip-
fung) verschmolzen ist und damit deren Wahrheitswerte neutralisiert. Analog zur Quantifikation enthalt
auch die unvollstindige Disjunktion zwei Extreme, ndmlich die vollstindige Disjunktion und die Ad-
junktion. Dies haben wir durch die im Beamtendeutsch iibliche Formel "und/oder", die diese Extreme
zusammenfaflt, ausgedriickt. Die Extreme ergeben sich in den Fillen, bei denen positive mit negativen
Begriffen zu Ausdriicken verkniipft werden (A und Nicht-A; A oder Nicht-A).

4. Die volistindige Disjunktion, Alternative bzw. "entweder...oder" ("aut...aut") verkniipft ebenfalls
beliebige Begriffspositionen in jeder Richtung miteinander zu Ausdriicken. Der Sinn dieser Ausdriicke
ist demjenigen von Dispositionsbegriffen verwandt. Was diese in einen Begriff zusammenfassen, legen
jene in zwei Begriffen auseinander ("Schmelzbarkeit" kann, wenn sie nicht direkt als contradictio in
adiecto konstruiert wird, verdeutlicht werden als "entweder geschmolzen oder nicht geschmolzen™).
Alternative Ausdriicke stehen daher fiir Wahlmdéglichkeiten, unentschiedenes Wissen (Probleme, Ver-
mutungen), Fragestellungen und Entscheidungslagen. Dies wird am hdufigsten durch die Verkniipfung
von dihdretischen Artbegriffen erreicht. Diese stehen im Verhiltnis der bestimmten Negation zueinander
und konnen somit durch die Negation des einen von beiden angegeben werden. Daher ist die
verbreitetste Form der Alternative mittels der Negation darzustellen: "entweder ménnlich oder nicht-
minnlich" (= "entweder ménnlich oder weiblich"). Versteht man die Negation hier als unbestimmte, so
148t sie neben "mannlich" "alles andere als mannlich" {ibrig.

Zweifellos ist die Alternative eine der obskursten logischen Ausdrucksformen. Sie vereinigt
nidmlich ein prézises logisches (und entsprechend inhaltliches) Wissen mit einem ebenso prézisen
Nichtwissen. Man kann dies mit einem schonen Ausdruck des Nikolaus von Kues als "docta ignorantia”
bezeichnen. Wobei es eben hochst dunkel erscheint, was dieses prizise Nichtwissen sein konnte. Das
Wissen bezieht
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sich auf alles das, was auch in anderen Ausdriicken iiber die Verkniipfung der Begriffe des Ausdrucks
dargestellt werden kann: z. B. daB es sich (in der Regel) um dihéretische Nebenarten handelt, daf3 diese
in bestimmter Negation zu einander stehen usw. Was man nicht weil, bezieht sich auf eine Priferenz des
einen vor dem anderen, die zugleich nicht begriindet bzw. getétigt wird. Denn ersichtlich kann sich eine
Priferenz erst von einem Dritten her (welches ebenfalls eine logische Position in der Pyramide sein muf3)
ergeben. Wir werden diese Dimension des Nichtwissens bei der Behandlung alternativer Urteile weiter-
verfolgen.

5. Die Adjunktion bzw. das "und" verkniipft ebenfalls beliebige Begriffspositionen in jeder Rich-
tung miteinander zu Ausdriicken. Das kann man an den so beliebten Buchtiteln sehen, die davon Ge-
brauch machen. Solche Ausdriicke kdnnen sehr lange Verkettungen werden. Es ist sprachlicher Usus, nur
das letzte "und" zu formulieren und die vorangehenden Glieder mit Komma abzugrenzen ("Sokrates,
Platon, Plotin, der Neuplatonismus und die christliche Philosophie"). In logischer Betrachtung muf3
dergleichen explizit gemacht werden. Man sieht dann, daf ein solcher Ausdruck eine Sinneinheit umfafit,
von der alles weitere im Kontext Ausgefiihrte gleicherweise gelten muf. Soll ein Teil davon
ausgenommen werden, so kann man die Adjunktion selbst fiir diesen Teil negieren ("und nicht...").

Wie vorn schon bemerkt, ist das mathematische "und" (Plus, Summenbildungszeichen " + ") auf
Querverbindungen eingeschrankt (man addiert nur "Gleichartiges"). Auch das mathematische "und" 143t
sich negieren. Anders als im logischen Gebrauch, welcher dann nur eine andere Art von den sonst
adjungierten Arten abgrenzt (Apfel und nicht Birnen), fiihrt das in der Mathematik konventionell zu
einer "ispsoflexiven" Anwendung auf die gleichartigen Exemplare (einige Apfel und nicht einige Apfel).
Die unbeschrinkte Anwendung bei zahlenmiBig quantifizierten Arten fiihrt dann bekanntlich zur
"Nullklasse" ("keine Apfel") und dariiber hinaus "kreativ" zu "einigen Nicht-Apfeln". Diese wiren fiir
den Logiker allenfalls "Birnen" (oder eine andere Obstart). Fiir den Mathematikanwender werden sie zu
"(negativen) Apfeln in einer moglichen Welt" (entsprechend den negativen Zahlen im Zahlen-
kontinuum). Daf3 dieses eine dialektische Konstruktion sein muf, liegt auf der Hand.

Wir konnen nun die Dispositionsbegriffe der ausdrucksbildenden Junktoren in die Pyramide der
Junktoren eingliedern. Die Pyramide aller logischen Junktoren sieht dann so aus:

Pyramide aller logischen Junktoren

hllgemeine
mplikation

| _ vel, und/oder

korrelat.

unvollst. Disjunktion Implikation

| ein, einige | _ und | _aut, oder X% »
alle . . . VA
Quantifikator Adjunktion Alternative < > Aquivalenz
' Negation

Fassen wir zusammen, worauf es bei dieser pyramidalen Darstellung der logischen Junktoren ankommt.
1. Sie konstruiert die Junktoren selber als logische Begriffe, die ihrerseits zum Gegenstand logischer
Definitionen, Urteile und Schliisse gemacht werden kénnen.
2. Sie kennzeichnet prignant den Unterschied zwischen ausdrucksbildenden (nicht-behauptenden)
und urteilsbildenden (behauptenden) Junktoren.
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3. Sie legt die gemeinsamen "generischen" und die jeweils verschiedenen "spezifischen" Merkmale
der einzelnen Junktoren offen.

4. Sie stellt im Begriff des allgemeinsten Junktors das wesentliche generische Merkmal der Be-
griffsverkniipfung in den logisch moglichen Richtungen selbst heraus, das in allen subalternen Junktor-
begriffen identisch erhalten bleibt. Damit ist auch festgestellt, da8 die sogenannte ipsoflexive Junktur
("verkniipft mit sich selbst") keine "logische" Junktur sein kann.

5. Die spezifischen Differenzen der Urteilsjunktoren bedeuten Einschrankungen der "wahren" Ver-
kniipfungsrichtungen (des allgemeinen Implikationsjunktors) und deren Unterscheidung von den dann
iibrig bleibenden "falschen" Verkniipfungsrichtungen bei den spezifizierten Urteilsjunktoren. Bei den als
Dispositionsbegriffe eingeschriebenen Ausdrucksjunktoren neutralisieren sich die "wahr-falsch"-Ver-
kniipfungen, d. h. es bleiben die Verkniipfungsrichtungen ihrer Oberbegriffe erhalten.

6. Diese Begriffsbestimmungen aller logischen Junktoren liefert zugleich die Grundlage fiir eine
kohérentistische logische Theorie der Wahrheitswerte. Urteilsbildende Junktoren liefern wahre Urteile in
den jeweils spezifiziertern Verkniipfungsrichtungen und falsche in jeder anderen. Ausdrucksbildende
(Dispositions-) Junktoren liefern wahrheitswertneutrale Verkettungen von Begriffspositionen in der Py-
ramide.

7. Die Definitionen der einzelnen Junktoren bestimmen zugleich die kommutative Ersetzbarkeit
(Substitution) der einzelnen Junktoren durch ihre negierten Nebenarten. Darauf beruhen die sogenannten
Aquivalenzgesetze der Junktorenanwendung (vgl. dazu Kapitel 6).

8. Die von Post vorgeschlagene Aquivalenz der negierten unvollstindigen Disjunktion mit allen
anderen Junktoren (vgl. seine oben zitierte Dissertation) stellt eine iiberfliissige Komplizierung dar. Denn
wie man in der Junktorenpyramide sieht, verkniipft die unvollstindige Disjunktion schon selbst alle
Positionen. Durch die postsche Negation werden dabei nur positiv bezeichnete Begriffspositionen durch
ihre negativen Terme ausgetauscht.

9. Die zuerst von Ch. S. Peirce, dann von H. M. Sheffer vorgeschlagene Aquivalenz zwischen
einem von ihnen vorgeschlagenen "neuen" Junktor, dem "Shefferschen Strich", und allen anderen Junk-
toren krankt an der in der iiblichen Notation nicht darstellbaren Unterscheidung von bestimmter und
unbestimmter Negation. Der Sheffersche Strich wurde einerseits als "negierte Adjunktion" (nicht ... und
nicht ... = weder ... noch) eingefiihrt, er stellt aber zugleich auch eine negierte unvollstindige Disjunktion
dar. In letzterer Hinsicht bedeutet er dasselbe wie der von Post vorgeschlagene Junktor. Wie in der
Pyramide ablesbar, ist eine Nicht-Adjunktion in bestimmter Negation dquivalent mit der Alternative.
Adjunktion und Alternative sind aber ihrerseits Unterarten der unvollstindigen Disjunktion (und/oder),
die alle Begriffspositionen verkniipft. Wird sie negiert, so kann das nur zweierlei bedeuten. Entweder
wird liberhaupt jede Verkniipfungsmoglichkeit verneint. Dann kann der Sheffersche Strich iiberhaupt
kein Junktor sein. Oder es werden wiederum nur alle Begriffspositionen durch negative Terme bezeich-
net. Und das kommt auf den Postschen Vorschlag hinaus.

¢. Die mathematischen Junktoren

Was wir so nennen sind die sogenannten Rechenoperatoren fiir den Umgang mit Zahlen. Richtige
Rechnungen gelten seit den dltesten Zeiten als Vorbild fiir methodisch geleitetes, iiberpriifbares und
jedermann zugéngliches Denken iiber zdhlbare Gegenstinde und iiber Zahlen selber. Thre Ergebnisse
nennt man, wenn alle Rechenoperationen vorschriftsmafig ausgefiihrt werden, nicht nur richtig, sondern
auch wahr. Und dies umso mehr, als man unrichtige Ergebnisse geradezu emphatisch falsch nennt.

Daran zeigt sich, dal das Rechnen auch seit alters der Logik darin Konkurrenz gemacht hat, sehr
viel Genaueres iiber Wahrheit und Falschheit wenigstens in einem bestimmten Gegenstandsbereich
ausmachen zu konnen als die Logik. Offensichtlich war richtiges und falsches Rechnen auch fiir die
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Logik ein Vorbild und ein Motiv, beim Umgang mit Begriffen und Behauptungen auf strikte Entscheid-
barkeit zwischen wahrem und falschem Denken, also auf die sogenannte Zweiwertigkeit zu dringen.

Fiir das Rechnen stellen sich Rechenaufgaben der Summation, der Subtraktion, der Multiplikation,
der Division (Teilung), die noch immer die Grundlage fiir das Erlernen der Arithmetik als Disziplin ge-
blieben sind, und viele spdter entwickelte "Aufgaben" oder "Probleme". Und auch sie wurden vorbildlich
fiir regelrechte Problemstellungen in der Logik.

Die Formalisierung von Rechenaufgaben und ihrer Losung ergab die Darstellung in Gleichungen.
Und auch damit gab die Mathematik der Logik ein Vorbild fiir das logische SchluBverfahren: "Wenn das
Problem XY rechnerisch gelost wird, dann ist das Resultat gleich Z". Vielleicht hat nicht nur der
Verfasser beim frithesten Kontakt mit dieser arithmetischen Problemldsungskunst in der Grundschule ge-
meint, das "ist gleich" in den Gleichungen deute auf eine besonders schnelle Denklésung hin, der
gegeniiber logische Problemlosung eben langere Zeit brauchten. Und gewifl haben nicht nur mathe-
matische Laien eisern daran festgehalten, daB das Auflésen von Gleichungen nicht nur ein Aquivalent fiir
logische Behauptungen und Schliisse, sondern geradezu die ausgereiftere logische Sache selbst sei.

Beim Ausrechnen einer bestimmten Aufgabe kann man vielerlei Fehler machen, wodurch sich
ersichtlich vielerlei falsche Resultate ergeben. Aber sie lassen sich immer als Fehler nachweisen. Dal3 es
auch bei der Aufldsung bestimmter Gleichungen mehrere "richtige" Resultate nebeneinander geben kann,
hat noch keinen Mathematiker an der Zweiwertigkeit irregemacht. Denn alle "Wahrheiten" sind fiir
Mathematiker "eine Wahrheit" (wie Frege behauptete), und nur die Falschheit hat viele Gestalten (au3er
fiir Frege, der auch nur eine Falschheit anerkannte). Gleichwohl sollte das den Logikern zu denken
geben, denn es zeigt schon einen wesentlichen Unterschied zwischen mathematischer Analysis und
Logik an. Kein Logiker wiirde einen Schluf} fiir zwingend halten, wenn er auf mehrere Folgerungen
fithren wiirde.

Wenn wir hier zunichst darauf hingewiesen haben, dafl die Arithmetik ein altes und traditionelles
Vorbild fiir die Logik gewesen ist, so darum, weil dies verstdndlich macht, warum auch die neuere Logik
nach dem Ausbau der Arithmetik zur Analysis sich nicht nur an dieser orientiert hat, sondern sich
geradezu nach dieser zu einer "mathematischen Logik" stilisiert hat. Mathematische Grundlagenforscher
betonten und betonen noch immer, sie hétten dabei die Logik dazu benutzt, die Grundlagen der
Mathematik zu kldren und zu sichern. In der Tat ist das aber nicht so. Sie haben vielmehr eine eigene auf
ihre Bereichsprobleme zugeschnittene mathematische Logik entwickelt, die nur in losem Zusammenhang
mit dem steht, was man - in welchem Sinne auch immer - unter Logik verstehen kann. Ernst Cassirer sah
das wohl richtig, als er 1950 (nicht ganz unzweideutig) schrieb: "In den Arbeiten der Begriinder der
'symbolischen Logik', bei Schréder und Boole, bei Frege und Russell, war die Mathematisierung der
Logik so weit fortgeschritten, dafl die vollige Logisierung der Mathematik folgen konnte. Zwischen
beiden Gebieten lieB sich kiinftig keinerlei scharfe sachliche Grenze mehr ziehen. ... Logik und
Mathematik - so erklart Russell - unterscheiden sich, wie der Knabe sich vom Manne unterscheidet; die
Logik ist die Jugend der Mathematik und die Mathematik das Mannesalter der Logik" (vgl. E. Cassirer,
Das Erkenntnisproblem in der Philosophie und Wissenschaft der neueren Zeit, 4. Band, 2. Aufl.
Darmstadt 1973, S. 67).

Diese Tendenz 148t sich in der Neuzeit genauer verfolgen. Thr auffalligster Ausdruck ist das, was
man seither "Kalkiilisierung" der Logik nennt, und was dann zu allerhand "logischen Kalkiilen" fiir die
Anwendung der Mathematik auf die verschiedensten Wissenschaftsgebiete und auch auf die Logik selber
gefiihrt hat. "Kalkiil" (urspriinglich der Umgang mit "Rechensteinen", griech. psephoi, lat. calculus) ist
dafiir ein ehrliches Wort, denn es meint ja genau, dal logisches Prozedere in der Form einer Rechnung
betrieben werden konnte und soll. Rechnen aber heif3t, sich "ohne Bedenken" dem mechanischen
Prozedere anzuvertrauen und das Resultat durch das regelrechte Operieren selbst als gesichert
anzuerkennen.

Wenn die Logik aber zu einem Rechnungskalkiil wird, so kann das nur bedeuten, daf} einerseits die
mathematischen Rechenarten an die Stelle der bislang benutzten logischen Junktoren treten sollen;
andererseits das logische Prozedere ebenso wie das Rechnen zu einem rein mechanischen Vorgang
werden soll, bei dem aufler dem Regelbefolgen nichts weiter zu bedenken sei. Auch diese Tendenz
kiindigte sich spatestens seit Leibniz an. Er rief bekanntlich dazu auf, anstelle endloser Dispute zu
"rechnen" - und zwar jeder Disputant fiir sich, um danach die Rechenergebnisse zu vergleichen.
Bemerken wir aber hier schon, daB3 der kalkiilmdBige Umgang mit arithmetischen und dann auch
logischen Gebilden sich nur der logischen Undurchschautheit der mathematischen Junktoren selbst
verdankt. Man verwendet sie in der Regel wie Maschinen oder jetzt auch wie Computer, iiber deren



67

"inneres" mechanisches Funktionieren man in der Tat nichts wissen muf3 und meistens auch nichts weil3,
um sie dennoch effektiv zu beherrschen. Dieses KalkiilmédBige diirfte sich allerdings in der Mathematik
und erst recht in der Logik verlieren, sobald die logische Natur der Junktoren, darin eingeschlossen der
mathematischen Operatoren, aufgekliart werden kann. Davon aber erhoffen wir uns wiederum eine umso
effektivere Einsetzbarkeit derselben.

Leibniz, Hobbes und de Condillac - um nur die beriihmtesten Propagatoren zu nennen - sprachen
vom "Rechnen mit Begriffen". Es schwebte ihnen vor, die Abstraktion als Subtraktion (von Merkmalen)
und die "Synthesis" konkreter merkmalsreicher Begriffe als Addition zu begreifen. Leibniz schlug auch
zuerst vor, die (unvollstdndige) Disjunktion von Begriffen als "logische Summe" und die Adjunktion als
"logisches Produkt" zu fassen, was sich dann als Standardbezeichnung fiir diese Ausdrucksbildung in der
mathematischen Logik durchgesetzt hat. Fiir die mathematische Produktbildung und die Division fand
sich dann freilich kein logisches Pendant mehr, das dadurch angeblich exakter gefaBt werden konnte. So
blieb es beim mathematischen Produkt als "Mengendurchschnitt", den man so in die mathematische
Logik einfiihrte. Fiir die Division, um die George Boole rang, zeigte sich iiberhaupt kein logisches
Aquivalent, ganz zu schweigen von den hoheren Rechenarten der Potenzbildung, des Wurzelziehens, der
Integration und der Differentiation.

Mit der Negation tat man sich ebenfalls schwer, denn sie war schon fiir die Bildung der "negativen
Zahlen" vergeben. So beniitzt man sie in der mathematischen Logik meistens fiir die Auszeichnung des
"Falschen" ("-p"; -p = falscher Satz) im Gegensatz zum positiven "Wahren" ("p"; p = wahrer Satz). Wir
mochten vermuten, daf dieser Gebrauch der Negation zur Kennzeichnung falscher "Aussagen" fiir sehr
viele Irrtlimer und tiberfliissige Komplizierungen in der Aussagenlogik verantwortlich ist. Er ist zwar
immer dann gerechtfertigt, wenn eine allgemeine Aussage ("alle X sind Y") als wahr bekannt ist, denn
dann ist ihre Negation ("kein X ist Y") falsch. Aber das gilt schon traditionell nicht mehr fiir sog. parti-
kuldre Aussagen, die gleichzeitig positiv und negiert fiir wahr gehalten werden (z. B. "einige Lebewesen
sind Tiere", "einige Lebewesen sind nicht Tiere", ndmlich die Pflanzen. Beide sog. partikuldren Urteile
gelten als wahr; wir halten "partikulire Urteile" aber fiir definierende Aquivalenzausdriicke: "einige Le-
bewesen = Tiere!). Aber bekanntlich konnen auch negative Aussagen wahr sein, und mit solchen kann
die mathematische Logik dann nicht mehr rechnen.

Am meisten aber lud die logische Quantifikation dazu ein, sie mathematisch exakter zu fassen. Das
"alle" wurde zum Wertebereich von Variablen, das "einige" wurde mit dem "ein" zum "Existenzjunktor"
vereinigt. Das "kein" wurde durch die Null als "leere Klasse" ersetzt. Wir haben vorne schon erwihnt,
daB die stoische Logik und Begriffslehre, die die in der aristotelischen Logik quantifizierten Extensionen
nicht beachtete, dadurch geradezu die extensionalen "Leerstellen" schuf, die durch mathematisch-
zahlenméBige Quantifikationen aufgefiillt werden konnten.

Die Kopula, zweifellos der logische (und sprachliche) Hauptjunktor, wurde mit dem "ist gleich" der
Gleichungen identifiziert, die man dann auch (wie schon Descartes und Kant) als Standardform der
mathematischen Aussagenlogik auszeichnete. Dafiir sah man sich gezwungen, fiir die Aquivalenz einen

neuen Junktor einzufiihren, indem man statt zwei nun drei Querstriche (" = ") schrieb. Fiir die Impli-
kation, die man auch in der mathematischen Logik fiir einen einzigen Junktor hélt, bot sich die Verbin-

dung der Gleichheit mit der Ungleichheit ("gleich/groBer > als" D bzw. "gleich/kleiner < als" <) an, was
zugleich die "Selbstimplikation" jedes logischen Gegenstandes mit sich selber ausdriickt. Die Selbst-
implikation, die in der aristotelischen Logik nicht vorkommt, und gegen die sich auch die meisten
stoischen Logiker aussprachen, die wir daher auch aus den logisch zuldssigen Junktoren ausgeschieden
haben, wird fiir die mathematische Logik (und ist fiir die Arithmetik insgesamt) geradezu konstitutiv.

Das alles geschah und geschieht in Ankniipfung an die mathematische Mengenlehre, die als
"extensionale Logik" ("Klassenlogik") ausgebaut wurde. Von "extensionaler Logik" war auch in der
Tradition schon lange die Rede, indem man meinte, es liee sich der "intensionale Aspekt" des Logischen
reinlich vom "extensionalen Aspekt" trennen. Und zweifellos kommt der extensionale Aspekt, der nur
auf die "quantifizierbaren" Begriffsumfiange und Inklusionsverhiltnisse von Begriffen achtet, der mathe-
matischen Logik weit entgegen. Der hierdurch vernachlédssigte - aber gewifl nicht aus der Logik
eliminierbare - intensionale Aspekt der Begriffe wurde und wird dafiir einem Bereich "intuitiver Inter-
pretationen", "Modellvorstellungen" und "Bewertungen" zugewiesen, der alles Formale und Unan-
schauliche iiberhaupt erst vorstellbar und verstidndlich machen soll.
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Wir wollen nicht behaupten, dal jeder mathematische Logiker dieser Charakterisierung zustimmen
wird. Es kommt uns auf die Tendenz an, in der in der mathematischen Logik auf die Mathematisierung
der Logik hingearbeitet wurde und noch wird. Und diese sollte jeder Logiker sich deutlich vor Augen
bringen, wenn er iiberhaupt verstehen will, um was es dabei geht.

Daf3 die Logik bei dieser Mathematisierung nicht dieselbe bleibt, liegt auf der Hand. Man hat die
Wahl, sie aufzugeben und durch Mathematik zu ersetzen, oder sie beizubehalten, zu verbessern und sie
ihrerseits kritisch auf die mathematische Logik anzuwenden. Letzteres wollen wir hier versuchen, indem
wir die mathematischen Rechenarten, soweit sie logischer Analyse zugénglich sind, als Junktoren be-
schreiben.

1. Die Summation bzw. Summe (Additionsjunktor) ist eine eingeschrinkte Adjunktion, wie oben
schon bei dieser ausgefiihrt wurde. Der Additionsjunktor verkniipft nur "Gleichartiges" im pyramidalen
Querverhéltnis und ist daher nicht auf vertikale Verbindungen (Art- Gattung und umgekehrt) anwendbar.
In logischer Quantifikation werden also "ein ... und ein.." usw. oder "einige... und einige ..." unter
demselben Oberbegriff "Summe" verkniipft. Da die mathematische Summenbildung eine auf Querver-
héltnisse eingeschriankte Adjunktion ist, kann sie nichts mit der logischen Disjunktion zu tun haben. Die
logische Disjunktion, und zwar sowohl die unvollstindige wie die vollstindige (Alternative) hat kein
mathematisches Pendant.

Summen sind jungierte Zahlausdriicke, die zur Definition einzelner Zahlen oder anderer Summen
dienen kénnen, wie vorn bei der Definition der Zahl Zwei aus der Summation von zwei Einsen gezeigt
wurde. Die Umschreibung einer Zahl als Summe dient zugleich als Notation einer Rechenaufgabe, deren
Ergebnis als dadurch definierte Zahl mittels des Aquivalenzjunktors bzw. Gleichheitszeichen neben den
Summenausdruck notiert wird.

2. Die Subtraktion (Differenzenbildung) ist ein aus dem Additionsjunktor (also der eingeschrankten
Adjunktion), der logischen Negation und der Quantifikationen der jungierten Begriffe zusammengesetz-
ter Junktor. Logisch 148t er sich als "alle ... und nicht einige..." in Anwendung auf gleichrangige Begriffe
im Querverhéiltnis lesen. In der Mathematik fiihrt er bei unbeschriankter Anwendung auf Zahleinheiten
bekanntlich auf die Null und die negativen Zahlen. Dies 148t sich logisch nur so erldutern: Was
mathematisch als Null erscheint, entspricht dem logischen Ausdruck "alle... und kein..." und erweist sich
somit als ein kontradiktorischer Ausdruck. Entsprechend ist die Null logisch "eine" Zahl und zugleich
"keine" Zahl.

Die Subtraktion iiber die Null hinweg erzeugt und definiert die negativen Zahlen. Euklid hat sie
noch nicht gekannt, und noch Vieta wehrte sich im 16. Jahrhundert dagegen, sie iiberhaupt als Zahlen
anzuerkennen. Dem Ubergang zu negativen Zahlen entspricht logisch der Ubergang auf eine Nebenart
des Ausgangsbegriffes. Z. B. "ein X und einige Nicht-X" (z. B. "ein Hund und einige Nicht-Hunde", ggf.
Katzen). Fiir den Logiker sind die negativen Zahlen eine besondere (indexierte) Zahlart neben den
positiven Zahlen, ebenso wie im logischen Beispiel die "Katzen" eine negativ benennbare Nebenart der
Hunde sind. Thr spezifisches Merkmal der "Negativitat" driickt ihre Bildungsgenesis aus einer Negation
in genau derselben Weise aus, wie die vorn behandelten negativen Begriffe.

Wihrend negative Begriffe logische Ausdriicke fiir positive Begriffe sind und daher durch diese
ersetzt werden konnen, gilt dies fiir negative Zahlen nicht, da sie eine spezielle Zahlart bilden.

3. Die Produktbildung (Multiplikation) ist mit dem logischen Produktbildungsjunktor bzw.
Existenzjunktor identisch. Von diesem haben wir gezeigt, dal er Intensionen von im Querverhaltnis zu
einander stehenden Begriffspositionen zu neuen Begriffen verschmilzt, und zwar sowohl zu reguldren
wie auch kontradiktorischen bzw. Dispositionsbegriffen. Logisch ist es allerdings ausgeschlossen, daB3
dabei die Intensionen eines und desselben Begriffes mit sich selbst zu einem neuen Begriff verschmolzen
werden. Und das macht den wesentlichen Unterschied zur mathematisch-kalkiilmaBigen Anwendung des
Multiplizierens aus. Er zeigt sich besonders deutlich bei der auf der Multiplikation beruhenden Poten-
zierung. Das mathematische "Ein-mal-Eins", das man in der Schule zu handhaben lernt, hat keinerlei
logisches Pendant, denn es wiirde Begriffe bzw. Ausdriicke vom Typ "Sokrates-Sokrates" erzeugen.

In der Mathematik erzeugt der Existenz- bzw. Produktjunktor oder die Multiplikation zunédchst
iberhaupt den allgemeinen Zahlbegriff, indem er eine logische Einheit mit einer logischen Allheit ver-
schmilzt, wie wir vorne beim Zahlbegriff gezeigt haben. Hierbei wird der Junktor zur Einfiihrung eines
kontradiktorischen Begriffes verwendet. Dariiber hinaus erzeugt er aus gleichartigen Zahlen neue Zahlen
der gleichen Art, was der reguldren Begriffsbildung entspricht.

Bei der Anwendung der Multiplikation auf mathematisch quantifizierte inhaltliche Begriffe werden
deren Intensionen gleichsam parallel zur Multiplikation der jeweiligen zahlmiBig bestimmten Exten
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sionen verschmolzen. Dies ist zweifellos ein Spezifikum geometrischer und physikalischer Begriffs-
bildung, die sonst in der Logik nicht vorkommt und daher dem Laien nur schwer verstdndlich gemacht
werden kann. Unter einem "Kraft-Weg" kann sich der Laie kaum etwas vorstellen. Fiir den Physiker ist
"Kraft mal Weg" die Definition der physikalischen "Arbeit", also eines gegeniiber den Ausgangs-
begriffen neuen Begriffes. Und ersichtlich stimmt dieser mit dem {iiblichen sprachlichen Arbeitsbegriff
nicht iiberein, der zwar die kriftige Anstrengung, aber nicht einen bestimmten Weg enthélt. Legt man
einer gemessenen Kraft und einer gemessenen Wegstrecke, d. h. ihren Extensionen, einen jeweils
bestimmten Zahlenwert bei, so ergibt die Multiplikation der einzelnen Zahlenwerte den bestimmten
Zahlenwert der Extension des physikalischen Arbeitsbegriffs. Wollte man das logisch an einem
nichtphysikalischen Beispiel nachmachen, so miiite man etwa sagen konnen: "einige Apfel mal einige
Birnen ergeben ein Kompott". Natiirlich wird man sich nicht so ausdriicken, aber es diirfte verstindlich
machen, worum es auch bei den mathematisch quantifizierten Begriffen geht. Vor allem wird man dabei
auch bemerken, daB es nicht geniigen wiirde zu sagen "einige Apfel und einige Birnen", denn diese
werden durch die Adjunktion nicht zu einem neuen Begriff (etwa "Apfel-Birnen") verschmolzen,
sondern lieBen sich allenfalls nebeneinander unter den Begriff "Obst" subsumieren.

Die Gewohnheit, mit solchen Produktbegriffen umzugehen, macht dem Geometer die Definition der
"Flache" als "Lange mal Breite" verstdndlich. Auch diese stimmt keineswegs mit dem sprachlichen
Flachenverstandnis iiberein, das umgekehrt eher eine Breite und eine Linge von einer Fliche her
definieren wiirde. Das geometrische Verstindnis wurde daher auch nur gegen vielerlei Widerstinde in
der neuzeitlichen Mathematik allmdhlich durchgesetzt.

Das in der mathematischen Logik speziell sogenannte "logische Produkt" ist eine logische Adjunk-
tion und hat nichts mit dem hier definierten Produktjunktor zu tun.

4 a. Die Quotientenbildung ist mathematisch zweideutig. Einerseits stellt sie eine pure Zuordnung
(Proportion) von Zahlen dar, von denen auch schon Euklid ausfiihrlich gehandelt hat. Als solche
Zuordnung von (gewohnlich) zwei Zahlen ist der Quotient mit der logischen korrelativen Implikation
identisch, die wir vorn definiert und von den anderen Implikationsarten genau unterschieden haben. Man
kann daher mathematische Quotienten in dieser Verwendung als korrelierende Implikation lesen: "Wenn
eine Zahl, dann (auch) eine andere Zahl". Ersichtlich lassen sich alle Zahlen ebenso wie alle Begriffe im
Querverhéltnis in dieser Weise proportionieren (vgl. "Wenn Tiere, dann Pflanzen"). Diese Verwendung
ist ebenso wie die logische korrelative Implikation umkehrbar (kommutativ).

Solche mathematischen Zuordnungen sind ldngst auch in die Alltagssprache eingegangen. Man sagt
etwa vom Torverhéltnis zweier Fulballmannschaften: Sie spielten "Drei zu Zwei" oder umgekehrt "Zwei
zu Drei". Und wie bei der Multiplikation 146t sich auch die parallele Quotientenbildung bei den
Intensionen und zugehdrigen Extensionen inhaltlicher Begriffe beobachten, die in (euklidischen) Propor-
tionsgleichungen ausgesprochen wird: "Rot zu Griin wie 3 zu 2" (oder: "Drei roten Toren entsprechen
zwei griine Tore", bzw. umgekehrt). Auch die Null wird sprachlich lingst einbezogen, denn es gibt
natiirlich auch "Null zu 2" (oder umgekehrte) Torverhéltnisse. Es liegt auf der Hand, daB sich solche
Korrelierungen in Quotientennotation nicht fiir die Darstellung von Teilungsaufgaben eignen. Ein
Torverhéltnis als 3/2 (drei halbe) Tore anzugeben, wire sinnlos und unverstidndlich. Die korrelative
Implikation als Quotient liegt allerdings der Bildung der leibnizschen Differentialquotienten zugrunde.
Dartiber s. u.

b. Der Quotient als Divisionsoperator (wir nennen ihn Divisionsquotient) hat eine andere
Bedeutung als die Proportion. AuBerlich wird das schon an der Nichtumkehrbarkeit von Zihler und
Nenner in einem solchen Quotienten kenntlich ("3/4" entspricht keineswegs "4/3"). Das 1aft darauf
schlieBen, daB im Divisionsquotienten kein Querverhdltnis zwischen Artpositionen, sondern ein
vertikales Verhiltnis zwischen Zahlbegriffen und ihren Arten bzw. bei Begriffen zwischen Gattungen
und ihren Arten festgehalten wird.

Nehmen wir als begriffliches Beispiel wiederum (wie vorn bei der Definition der Zahlen) die physi-
kalische Definition der Geschwindigkeit als Quotient von Kilometerstrecke und Stunden-Zeiteinheit.
Man kann hiervon sagen, da3 dabei der Begriff der Strecke bzw. des Weges durch eine spezifische
Differenz der Zeiteinheit "Stunde" in gleichartige "Stundenstrecken" aufgeteilt wird. Die iibliche
gemeinsprachliche Ausdrucksweise von den "Stundenkilometern" hilt dies genau und richtig fest. Wer
etwa mit 100 km pro Stunde Geschwindigkeit fahrt, der hat einen Weg eben in Streckeneinheiten von je
100 in der Stunde zuriickzulegenden Kilometern eingeteilt. Und diese kann er dann auch nach Zahl auf-
gewendeter Stunden summieren bzw. multiplizieren. Man sieht, dafl der Ausdruck "Stundenkilometer"
(der logisch einen Produktbegriff darstellt) selber durch die physikalische Definitionsweise entstanden
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ist. Es gibt dafiir offensichtlich keine logische Entsprechung. Gattungen mit ihren eigenen Arten zu
Ausdriicken oder Begriffen zu vereinigen, ist wie vorne gezeigt, logisch nicht iiblich. Es wiirde sich um
Ausdriicke wie etwa "Tier-Lebewesen" handeln.

Der Divisionsquotient dient iiblicherweise zur Notation von Teilungsaufgaben. Er ist aber bei
genauem Hinsehen keine Aufgabe, sondern immer schon das Ergebnis selber. Was als Rechnung bei der
mathematischen Operation durchgefiihrt wird, ist nur die Umwandlung der Quotientendarstellung in eine
dezimale Darstellung derselben Zahl. Denn bei den sogenannten Teilungsrechnungen interessiert nur
einer der Teile, die sich bei der Division ergeben. Das Rechenergebnis entspricht demnach, wie die
Gleichungsdarstellung anzeigt, nur einem der Teile, in welche der Divisor eingeteilt werden kann (6/2 =
3). Es beriicksichtigt grundsétzlich nicht die Anzahl der Teile, die bei einer tatsichlichen Teilung
notwendigerweise anfallen, und die bei der Richtigkeitsprobe der Division als Multiplikator beriick-

sichtigt werden (6/2 = 3 nur wenn 2x3 = 6).

5. Die Potenzbildung ist ein Multiplikationsverfahren, also eine Produktbildung, mit gleichen Fak-
toren. Daher beruht es auch auf dem logischen Produktjunktor. Im Unterschied zum logischen Produkt-
junktor wird er in der Mathematik "ipsoflexiv" auf eine und dieselbe begriffliche Einheit bezogen. Eine
Entsprechung zu dieser Begriffs- bzw. Ausdrucksbildung findet sich in vielen Sprachen durch Verdop-
pelung eines Wortes (z. B. im Deutschen: "sehr sehr groB" fiir "riesig"; auch im Chinesischen werden
sog. Intensiva durch Wortverdoppelung gebildet, und auch in den chinesischen Schriftzeichen findet sich
oft mehrfach dasselbe Radikalzeichen). Es scheint, da8 nur Charles Bouillé (1470 - ca. 1553) - freilich
recht beildufig - vorgeschlagen hat, eine produktive Verschmelzung eines Begriffs mit sich selbst in die
Logik einzufiihren, indem er den ersten Menschen Adam als "homo", Eva als aus dem ersten Menschen
gemacht als "homo-homo" und Abel als dritten Menschen und gemeinsames Produkt der Eltern als
"homo-homo-homo" bezeichnete (vgl. Carolus Bovillus, Liber de Sapiente, im Nachdruck der Ausgabe
seiner Schriften Paris 1510, Stuttgart-Bad Cannstatt 1970 - erst 1973 erschienen - S. 132). Das war lange
bevor S. Stevin (1585) die Potenzzahlen in der Mathematik durch die Potenzzeichen markierte.

Daf3 die Verwendung der Potenzbildung in der Logik nur zu widerspriichlichen Begriffen fiihren
kann, diirfte auf der Hand liegen. In dissimulierter Form kommen sie jedoch im wissenschaftlichen
Sprachgebrauch reichlich vor und beeindrucken dann durch ihre spekulative Unverstindlichkeit. Wenn
wir uns nicht tduschen, gehoren die Bildungen mit "Selbst-" wie in "SelbstbewuBtsein" (= "Bewultseins-
BewuBtseins" oder "BewuBtsein des BewulBtseins") oder "Selbstorganisation" (= "Organisations-Organi-
sation" oder "Organisation der Organisation") dazu. Denn das "Selbst" kann hier nichts anderes bedeuten
als auch das mit ihm verbundene Beiwort. In der Tat ist die mathematische Potenzierung nichts anderes
als das, was wir vorne als Selbstimplikation der allgemeinen Implikation aus der Logik ausgeschlossen
haben.

Diese Selbstimplikation wird durch die Potenzzahldarstellung zu einem neuen mathematischen
Ausdruck, den man allenfalls sprachlich durch "Zahl-Zahl" wiedergeben kann. Da durch Variable in
mathematischen Formelausdriicken neben Zahlen auch beliebige normale Begriffe dargestellt werden,
wird durch das Prozedere der Potenzierung diese Selbstimplikation auch auf diese "inhaltliche"
Begriffsbildung tibertragen. "a> " bedeutet dann fiir jeden einsetzbaren Begriff eine Verdoppelung und
Selbstimplikation. Und so kreiert der mathematische Usus bei den Interpretationen auch neue Gebilde
wie "Zeit-Zeit", "Geschwindigkeits-Geschwindigkeit" und dhnliche, fiir die sich keine Pendants in den
Normalsprachen und auch nicht in der Logik finden.

Auch hier sei aber daran erinnert, dafi die mathematische Plausibilitdt wohl einzig und allein darauf
beruht, daB man nach diesem Muster Flachen als "Strecken-Strecken" und kubische Korper als "Strecke-
Strecken-Strecken" definiert. Es war wohl schon die aus der Antike stammende mathematische
Gewohnheit, die einfacheren Potenzzahlen "Quadratzahlen" und "Korperzahlen" zu nennen, welche
suggeriert, die Quadratflache sei als "Strecken-Strecke" (dieselbe Strecke mal dieselbe Strecke) und der
Kubus als "Strecken-Strecken-Strecke" zu definieren. Das diirfte wohl dazu gefiihrt haben, dal man auch
auf anderen Gebieten "Potenzbegriffe" zu bilden versuchte. Dabei ist leicht zu sehen, daB3 die
"Potenzdefinition" des Quadrats und des Kubus defizient und daher ungenau ist: Es wird dabei
keineswegs dieselbe Strecke mit sich verschmolzen, sondern zwei bzw. drei durch die Lage im Raum (im
rechten Winkel zueinander stehende) unterschiedene Strecken (Vektorstrecken). Und diese
Verschiedenheit kommt in der Potenzdefinition nicht zum Ausdruck.

Die Potenzierung stellt aber in der Mathematik einen Hauptjunktor dar. Und das zeigt auch hier den
Unterschied zwischen mathematischen und logischen Denkformen. Fiir das Verstdndnis vieler geo-
metrischer und physikalischer Begriffe wie "Zeitquadrat" oder "Geschwindigkeitsquadrat", bei denen
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die Unterschiedlichkeit der "Dimensionen" nicht beachtet wird, sollte man daher gar nicht erst die Logik
bemiihen, sondern sich mit der Mathematik begniigen.

6. Das Wurzelziehen ist die mathematische Umkehrung des Potenzierens. Es ist bei unbeschrankter
Anwendung auf beliebige Zahlen bekanntlich im Gegensatz zur Potenzierung kreativ, indem es irratio-
nale und imaginire Zahlen erzeugt, liber deren Zahlcharakter sich noch immer trefflich streiten 14ft.
Logisch handelt es sich um die Ausweisung eines Begriffs, der mit sich selbst verschmolzen zu
demjenigen Begriff fiihrt, aus dem die Wurzel zu ziehen ist.

Wie wir gerade gezeigt haben, fiihrt schon die Bildung von Potenzbegriffen zu widerspriichlichen
Begriffen. Also ist zu erwarten, dal das begriffliche Wurzelziehen ein Junktor ist, der einen widerspriich-
lichen Begriff in seine Komponenten aufldst und einen der verschmolzenen Teile isoliert. Das kommt
aber in der Logik genau so wenig vor wie das Potenzieren. Man muf} schon sehr gezwungene Beispiele
anfiihren, um sich eine Vorstellung davon zu machen, was es logisch bedeuten miiite. Aus dem "Selbst-
bewuBtsein" lieBe sich so als begriffliche Wurzel sowohl das "Selbst" als auch das "BewuBtsein" ziehen,
denn beide bedeuten hier dasselbe.

In der Mathematik aber hat das Beispiel der geometrischen Definition der Flichen und Korper
immer wieder als Vorstellungsmodell dienen miissen. Was eine Flache oder ein Korper ist, weil3 jeder-
mann aus direkter Anschauung. Dafl Quadratflichen in der Geometrie (wie gesagt sehr unvollstandig!)
als "2. Streckenpotenz" definiert werden, suggeriert ganz zu Unrecht, dafl dies die "wissenschaftliche"
und einzig wahre, weil eben "mathematische" Definition von Flache sei, und daBl somit den Potenz-
begriffen reale Gegenstidnde in der Wirklichkeit entsprachen. Hat man es aber mit einer rechteckigen
Flache gleichen Inhalts wie eine Quadratfliche zu tun, so 146t sich nicht die Linge einer Seite als
Wurzel(begriff) angeben.

Man muf3 also sagen, da3 das Wurzelziehen ebenso wie das Potenzieren eine rein mathematische
Junktur fiir den Umgang mit Zahlen darstellt und keinerlei Pendant unter den logischen Junktoren findet.
Daraus auf Insuffizienz der Logik zu schlieBen wire sicher ein Fehler. Vielmehr sollte man daraus gerade
auf die grundsitzliche Andersartigkeit der mathematischen Begriffs- und Ausdrucksbildung schlieen.

7. Die mathematische Gleichung ist die Gestalt, in der Rechenaufgaben und Rechnungsergebnisse
einander gegeniibergestellt werden. Die Richtigkeit der Rechnung wurde wohl der Grund fiir die tief
verwurzelte Meinung der Mathematiker, solche Gleichungen seien Darstellungen von Wahrheiten. Und
da man seit Aristoteles die logische Wahrheit an den behauptenden Urteilen festmacht, so wurde auch
die ausgerechnete Gleichung fiir ein wahres behauptendes Urteil gehalten. Wir haben dafiir schon auf
Kant hingewiesen, der "richtige" Gleichungen fiir "synthetische Urteile a priori" hielt. Und noch jetzt
wird gerne jede Diskussion iiber die Wahrheit mit dem Hinweis auf die Vorbildlichkeit mathematischer
"Wahrheiten" des Musters "zwei mal zwei ist gleich vier" geschmiickt.

Wenn das so wire, so entspriche eben dem logischen wahren Urteil die "wahre" mathematische
Gleichung. Beide miilten denselben wahrheitswertfahigen Behauptungsanspruch besitzen. Sicher wird
die Lage von den meisten mathematischen Logikern und den Mathematikern auch so eingeschétzt.
Dagegen sind jedoch logische Einwénde zu erheben.

a. Die einfachen Gleichungen sind sehr leicht als logische Aquivalenzen zu diagnostizieren. Man
findet sie nicht nur in der Mathematik, sondern in jedem besseren Worterbuch - und vermutlich stammt
die Gestalt der mathematischen Gleichung aus dem schon antiken Brauch, Worterbiicher zu verfassen
und die Worter in Reihen mit "gleichen Bedeutungen" nebeneinander zu stellen.

In einem einsprachigen Worterbuch wird ein Wort durch Umschreibungen in anderen Wortern und
Ausdriicken "erklart" und verstindlich gemacht; in einem zweisprachigen durch ein oder mehrere Pen-
dants einer anderen Sprache. Versteht man ein Wort der eigenen oder einer fremden Sprache nicht, so hat
man ein sprachliches Problem oder die Aufgabe, sich durch Nachschlagen dariiber kundig zu machen,
was es bedeutet. Und erfahrt man die Bedeutung, so ist das Problem geldst. Man kann das auch "herme-
neutisches Ausrechnen" von Bedeutungen nennen, und Philologen sprechen beziiglich der
Worterbuchdquivalenzen ebenso unbefangen wie die Mathematiker bei Gleichungen von Wahrheit. Dal3
"Armut = Pauvreté" ist, konnen sie jedenfalls mit derselben Gewi3heit behaupten, wie dafl "2 mal 2 = 4"
1st.

Vieles, was der Philologe aus Worterbiichern lernt, wird von Mathematikern durch Gleichungen
gelernt, ndmlich sich die Bedeutung mehr oder weniger komplexer Ausdriicke durch Nachschlage- bzw.
Rechenergebnisse einzupragen. Ohne gutes Gedéachtnis 146t sich schlieBlich weder eine Sprache lernen,
noch Philologie oder Mathematik betreiben. Und so lernte man (frither jedenfalls) durch das kleine und



72

grofle Einmaleins, da3 gewisse Zahlen gewissen Summen, Differenzen, Multiplikationen, Divisionen und
ggf. Potenzen entsprechen. Das definiert sich gegenseitig. Dal3 durch jungierte Ausdriicke und einfache
Zahlen in den Gleichungen dieselben Bedeutungen (Grofenwerte) dargestellt und untereinander
substituiert werden konnen, gehort zunichst einmal zur Memorialistik und Rhetorik der Mathematik.

Nun kann man bekanntlich manche Rechnungen nicht 16sen. Schon die einfache Aufgabe, Zehn
durch Drei zu dividieren, liefert ein grundsitzlich nicht aufschreibbares Ergebnis ("3,333...usw.usw."),
und dies, obwohl doch jedermann zu wissen glaubt, was das Ergebnis - gleichsam nach dem letzten
Punkt notiert (den es aber hier nicht geben kann) - sein miiite. Ebenso gibt es nicht in jeder Sprache
sprachliche Pendants fiir Fremdworter. Man muf3 also bei Umschreibungen, die gegebenenfalls ebenso
vorldufig bleiben miissen, stehen bleiben.

Auch dies Verfahren wurde fiir die Gleichungen beibehalten bzw. darin aufgenommen. Sie setzen
dann nicht ausrechenbare Ausdriicke gleich. Dies wurde historisch auBerordentlich bedeutsam bei der

Ersetzung von Zahlen durch Buchstaben. Diese Franciscus Vieta (Francois Victe, 1540-1603) zuge-
schriebene Erfindung war wohl selbst der Logik geschuldet, denn die Zahlvertreter ("Variablen") stehen
ersichtlich im selben Verhiltnis zu den Zahlen, wie die aristotelischen Begriffszeichen zu den einsetz-
baren Begriffen. Erst von da an konnte man zahlenlose Gleichungen auch in der Mathematik benutzen.
Fortan aber standen diese Variablen sowohl fiir Zahlen als auch fiir Begriffe, auf die Zahlen angewandt
werden. Zu unterscheiden, wann das eine und wann das andere in bestimmten Gleichungen der Fall ist,
diirfte sogar dem Fachmann haufig Schwierigkeiten bereiten. Wir haben schon vorn bei der Konstruktion
des Zahlbegriffs darauf Bezug genommen.

Der Umgang mit den "allgemeinen Zahlen", die durch solche Variablen vertreten werden, war und
ist problematisch. Man konnte nun notieren: "A = A", wenn man links und rechts des Gleich-
heitszeichens dieselben (beliebigen) Zahlen einsetzte. Ebenso lieB sich aber auch notieren: "A = B",
wenn man damit verschiedene Rechenausdriicke fiir dieselben Zahlengréfen meinte, z. B. wenn A fiir die
Summe " 3 + 3" und B fiir das Produkt " 2 mal 3" stehen sollte.

Diese Formulierungen sind weder trivial noch unschuldig. Sie erregen wegen ihrer Zweideutigkeit
dem Logiker grofSte Bedenken. Es bedurfte auch der ziemlich sophistischen Theorie Freges, um selbst die
Mathematiker dartiber zu beruhigen. Frege stipulierte, indem er beim Sprachgebrauch der Hermeneutiker
wilderte, die Gleichungen mitsamt der Variablen hitten zwei Bedeutungen, ndmlich das was er als
"Bedeutung" und "Sinn" unterschied. Die "Bedeutung" identifizierte er mit demjenigen, was durch die
Gleichung als Identisches zwischen ihren linken und rechten Bestandteilen gemeint, aber nicht
dargestellt werde; den "Sinn" bzw. die "Sinne" mit dem, was in den Gleichungen als Unterschiedliches
links und rechts dargestellt wird. Und fiigen wir sogleich hinzu: Die (einheitliche) Bedeutung identi-
fizierte er dariiber hinaus mit der "Wahrheit", wihrend ihm fiir die Bezeichnung des Sinn-Unterschieds
der Ausdriicke kein logisches Pendant einfiel. (Vgl. G. Frege, Uber Sinn und Bedeutung, in: Zeitschrift
fiir Philosophie und philosophische Kritik 100, 1892, S. 25 - 50). Die Folge ist: Beim ersten Beispiel A =
A fallen Bedeutung, Sinn und Wahrheit zusammen, und daher wird hier entgegen der Voraussetzung die
"Bedeutung" mitdargestellt; beim zweiten "A = B" treten sie auseinander, denn die Bedeutung wird nicht
dargestellt. Sie muB3 "hinzugedacht" werden.

Freges Unterscheidung von Sinn und Bedeutung in der mathematischen Logik gilt heute allgemein
als grundlegend. In der Tat handelt es sich aber nur um die Form, in der die scholastisch-logische
Unterscheidung der verschiedenen "Suppositionen" (d. h. der Zeichenbedeutungen) in der mathema-
tischen Logik wiederentdeckt wurde.

Zeichen verweisen ihrer Natur nach auf etwas, was sie nicht selber sind. Sie lenken die Aufmerk-
samkeit "in erster Intention" geradezu von sich weg auf dieses andere. Man kann sagen, ein funk-
tionierendes und wohlverstandenes Zeichen macht sich selbst vergessen, namlich, dafl es selbst ein
sinnlich wahrnehmbarer Gegenstand ist. Dies andere durch das Zeichen Bezeichnete kann ein wirklicher
Sachverhalt (das stoische Tygchanon) sein, aber auch eine psychische Vorstellung (das stoische Lekton).
Die scholastische Logik nannte diese Verweisung des Zeichens "formale Supposition" (d. h. daB das
Zeichen seinem "formalen Gebrauch nach" auf etwas anderes verweist). Frege hat dies als "Bedeutung"
festgehalten.

Daneben sind die Zeichen selber auch ein "materielles" Gebilde fiir die Wahrnehmung. Die Auf-
merksamkeit auf das Zeichen selbst zu fixieren bedarf zweifellos einer besonderen Anstrengung, da eine
solche Beachtung des Zeichens als solchen geradezu "seiner Natur zuwider" lauft. Dabei stellen sich - in
der Semantik leider kaum beachtete - Probleme. Wenn beim Verstehen des Verweisens des Zeichens ge-
wohnlich seine eigene materielle Natur geradezu vergessen wird, so kann die Aufmerksamkeit auf das
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materielle Zeichen selber ebenso gut seine Verweisungsfunktion vergessen machen. In diesem Falle aber
bleibt das Zeichen ersichtlich nicht Zeichen, sondern es wird ein sinnlicher Gegenstand unter anderen
und verliert damit seinen Zeichencharakter. Vieles, was in dieser Betrachtungsweise in der sog. Semantik
unter den Schlagwortern "bedeutungsloses Zeichen", "sinnloser Term", "reines Symbol" etc. diskutiert
wird, kann daher gar nicht zur eigentlichen Semantik gehoren, da es sich dabei nicht mehr um eigentliche
Zeichen handeln kann.

Die Scholastiker kannten diese letztere Betrachtungsweise der Zeichen als "zweite Intention”, d. h.
als eine "zweite Aufmerksamkeitsrichtung". Die Zeichen selbst konnen als Abbilder, Laute, Buchstaben,
Buchstabenkomplexe (Worter) oder ganze Wortergruppen beschrieben werden. In der Mathematik sind
es Zahlzeichen (Ziffern), Buchstaben, Rechenzeichen als Junktoren und die dadurch verkniipften Zahl-
ausdriicke und Buchstaben. Diese "sinnlich-materiellen" Zeicheneigenschaften nannten die Scholastiker
"materiale Supposition". Frege hat dies als "Sinn" der Zeichen festgehalten.

Die von Frege gewihlte Terminologie - "Sinn" fiir die (materielle) Eigennatur der Zeichen - ist
ungewohnlich. Sie trigt aber dem mathematischen Bediirfnis Rechnung, bei jeder Formalisierung genau
zwischen einem vorgeblich "Gemeinten" (der Bedeutung) und den formalen Darstellungsmitteln (dem
Sinn) zu unterscheiden, und sich jederzeit dariiber klar zu werden, wovon eigentlich die Rede ist. Und
dies wiederum begriindet einen fundamentalen Unterschied zur Logik, wo die "materiale Supposition"
der Zeichen in der Regel keine Rolle spielt, vielmehr eher deswegen zum Thema gemacht wurde, um sich
vor Verwechslungen mit der "formalen Supposition" zu hiiten.

Man kann ohne weiteres feststellen, daB3 das Eigentiimliche des mathematischen Denkens (gegen-
iiber dem logischen) gerade darin besteht, das verwirrende Zusammen- und Gegeneinanderspiel von Be-
deutung und Sinn der Zeichen zu durchschauen und zu beherrschen. Als Faustregel diirfte hierbei gelten:
Alles, was im mathematischen Formalismus unmittelbar ausgedriickt wird, gehort zum "Sinn". Alles, was
nicht durch den Formalismus ausgedriickt, sondern nur "gemeint" wird - und damit auch alles, worauf
mathematische Formalismen als Inhaltliches angewendet wird - gehdrt zur Bedeutung. Das sich daraus
ergebende Problem besteht nun darin, zu wissen, wann und unter welchen Umstinden Sinn und
Bedeutung der mathematischen Zeichen zusammenfallen, und wann sie auseinandertreten.

Das zeigt sich schon an der einfachsten Gleichung. Notiert sie: "3 = 3", so notiert sie identische
Bedeutung als Aquivalenz identischen Sinnes. Und das kann logisch nur falsch genannt werden, denn
eine Aquivalenz kann nicht das Identische durch gleiche Zeichen darstellen. Notiert sie "A = A" (wobei
der Buchstabe fiir jede Zahl stehen kann, sofern links und rechts dieselbe Zahl gemeint ist), so ist sie
logisch ebenso falsch. Erst "A = B" kann als logische Aquivalenz gelten, aber dies nur unter der
Voraussetzung, dal "A" und "B" fiir verschiedene gleichbedeutende Ausdriicke stehen (z. B. A = 3 mal
3; B =7+ 2), nicht aber fiir eine und dieselbe Zahl. Nimmt man die Buchstaben in dem tiblichen "Sinn",
daB sie fiir verschiedene Zahlen stehen sollten (etwa A = 3; B = 7), so ist die Gleichung ersichtlich falsch,
sie kann nur eine Ungleichung sein. Rechnet man nun in der "richtigen Aquivalenzgleichung" die
Zahlenwerte der Ausdriicke links und rechts aus, so ergibt sich als "Losung" einer Rechenaufgabe wieder
die Gleichung "9 = 9", und sie gilt als Beweis, daB3 die Gleichung "wahr sei". Logisch formuliert diirfte
das Ergebnis aber nicht als Aquivalenz und also durch eine Gleichung dargestellt werden, sondern nur als
einfacher Zahlenwert "9".

Wohl die wenigsten Mathematiker und mathematischen Logiker machen sich diese Skrupel. Thnen
gilt sowohl "9 = 9", "A = A", wie auch "A = 9" und "A = B" als Gleichung. Das zeigt, dal} sie die
Gleichung fiir ganz willkiirliche Identifizierungen von Zeichen-Bedeutungen benutzen, die nichts anderes
als freie Definitionen sein konnen.

b. Gleichungen mit Unbekannten. Gleichungen kénnen im mathematischen Gebrauch verdndert und
umgewandelt werden. Gedndert werden dabei die Zeichen fiir Ausdriicke und damit deren Sinn. Die
Bedeutung aber soll dabei dieselbe bleiben. Das entspricht etwa dem Worterbuchverfahren, die
Bedeutung von Wortern oder Ausdriicken in immer neuen Wendungen zu umschreiben.

Leitend ist dafiir das anschauliche Modell einer Waage, die solange waagerecht bleibt, als man
beide Seiten gleichmiBig beschwert. Das kann man durch Zugabe oder Wegnahme von kleineren Ge-
wichten in groferen Abstinden oder von groferen Gewichten in kleineren Abstinden vom Auf-
héngepunkt der Waage erreichen. Bleibt die Waage im Gleichgewicht, so entspricht das der Aufrecht-
erhaltung der Gleichung. Senkt sie sich auf einer Seite, so entspricht das einer Ungleichung bzw. einer
"falschen" Gleichung. Schon Euklid scheint sich an diesem Modell orientiert zu haben, als er formulierte.
"Gleiches zu Gleichem hinzugefiigt, ergibt Gleiches", und "Gleiches von Gleichem weggenommen,
ergibt Gleiches".



74

Die Verwandlungen der Gleichung werden durch symmetrische Rechenoperationen auf beiden Sei-
ten der Gleichung bewerkstelligt. In Anwendung auf welche Ausdriicke und in welcher Reihenfolge dies
geschehen darf, dafiir gibt es genaue Regeln, die man miithsam lernen muf3 und bei deren Nichtbefolgung
die Gleichung zur Ungleichung wird. Sie sind fiir alles "Beweisen" in der Mathematik ausschlaggebend.

Die immer wieder an der Waage demonstrierte Voraussetzung, daf3 eine Gleichung bei allen regel-
rechten symmetrischen Verdnderungen eine Gleichung bleibt, fiihrt in der Mathematik dazu, die Glei-
chung ihrerseits als heuristisches Instrument zu verwenden. Sie verliert dadurch ihren logischen Charak-
ter der Aquivalenzdarstellung und wird Mittel der Darstellung einer besonderen Klasse mathematischer
Probleme. Es ist die Aufgabenstellung, den GroBenwert einer sog. Unbekannten in und mittels einer
Gleichung zu bestimmen.

Dem entspricht wiederum kein logisches Pendant. Allenfalls kann man auf Rétselspiele hinweisen,
die mit solchem Gleichungsgebrauch eine gewisse Ahnlichkeit aufweisen.

In Gleichungen mit einer Unbekannten wird anstatt oder neben denjenigen Buchstaben, die fiir
Zahlenwerte (oder in physikalischen Gleichungen fiir physikalische Begriffe) stehen (a, b. c..., oder n, m,
0...) eine besondere Variable eingesetzt und gewdhnlich als X notiert. Da sie ebenso wie andere
Buchstabenvariable den "Sinn" hat, flir alle beliebigen ZahlengroBen (als ihren "Bedeutungen") zu
stehen, wird die Gleichungen zundchst nicht mehr erkennen lassen, ob sie iiberhaupt Gleichung oder Un-
gleichung ist. Und so wie sie notiert wird, ist sie gewil beides zugleich. Das entspricht duBlerlich der
traditionellen logischen Notation von Urteilen ("S ist P" bzw. "p"), die auch nicht zu erkennen gibt, ob
das Urteil wahr oder falsch sein soll.

Im Unterschied zum logischen Urteil zwingt aber die Gleichung, soll sie eine Gleichung bleiben,
der Unbekannten X einen oder einige bestimmte Zahlenwerte bzw. GroBlen auf. Zu deren "Berechnung"
bringt man durch Umwandlungen der Gleichung das X alleinstehend auf die linke Seite der Gleichung,
und rechts muf3 dann der ausgerechnete Zahlenwert erscheinen, wie man dies bei allen Rechenaufgaben
gewohnt ist. Da3 bei der Problemformulierung durch Gleichungen mit einer Unbekannten mehrere
Losungen vorkommen konnen, entspricht wiederum besonderen Rétseln, bei denen etwa ein Homonym
als Losungswort gesucht wird. Dall aber auch ggf. die Null als Losung gilt, kann nur der Ritselfrage
entsprechen, die Polyphem dem Odysseus gestellt hat, und die dieser bekanntlich mit "Niemand"
beantwortet hat.

Dieser Gebrauch von Gleichungen hat der sog. mathematischen Analysis ihren Namen verschafft.
"Analytische Methode" ist - so auch bei Kant - als eine Methode bekannt, das Unbekannte "X" als Be-
kanntes wie jede andere Variable zu behandeln und es schlieBlich durch eine ZahlengroBe zu bestimmen.

c. Mathematische Gleichungen sollen nun auch Gleichungen bleiben, wenn sie mit mehreren
Unbekannten (X, Y, ggf. Z) bestiickt werden. Man nennt sie Funktionsgleichungen oder kiirzer
Funktionen. Immer noch am Modell der Waage demonstriert, liefert die Funktionsgleichung keine
bestimmten Werte mehr fiir die eine oder andere Unbekannte, sondern sie legt fest, welche Werte eine
zweite oder mehrere Unbekannten in Abhingigkeit von einer ersten (gewohnlich der durch X bezeich-
neten "unabhingigen Variablen") annehmen konnen, ohne daf die Gleichung authoért, eine Gleichung zu
sein. Die Unbekannten stehen in den Funktionen also nicht, wie in den gewdhnlichen Gleichungen, fiir
bestimmte ausgewdhlte Zahlen, sondern fiir alles, was in der Mathematik Zahl genannt werden kann.
Und sie stellen zwischen solchen Zahlen und Zahlausdriicken eine Aquivalenz her.

Was man auch bei Funktionen "Lésungen" nach der einen oder anderen Unbekannten nennt, ergibt
sich nur, wenn man fiir eine abhdngige Unbekannte den Wert Null einsetzt, d. h. sie gewissermaBlen zum
Verschwinden bringt, so dal man fiir die andere(n) Unbekannte(n) bestimmte Zahlenwerte erhélt. Diese
Nullwerte haben nur Bedeutung fiir die geometrische Veranschaulichung der Funktionsgleichungen
durch geometrische Gebilde im cartesianischen Raum, in welchem die 0-Achsen eine ausgezeichnete
Stellung besitzen. Nullwerte einer Unbekannten, z. B. Y = 0, bezeichnen dann geometrische Schnitt-
punkte einer Kurve mit der X-Achse. Die Bezeichnung "Losung einer Gleichung" ist hier also
irrefithrend.

Funktionsgleichungen sind mathematische Ausdriicke, die eine gleichbleibende Proportion zwi-
schen mathematischen Ausdriicken darstellen. Jede Unbekannte kann, wie immer sie auch in einen
Ausdruck eingebaut wird, jeden Zahlenwert annehmen. Und welchen sie auch immer annimmt, so ergibt
sich fiir den Zahlenwert der abhidngigen Unbekannten ein bestimmter Wert, und dies immer unter der
Voraussetzung, dal3 die Gleichung eine Gleichung bleibt und nicht zur Ungleichung wird. Bei den so
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erzielbaren "Losungen" werden die Funktionsgleichungen - ebenso wie die Subtraktion beziiglich der
negativen Zahlen und das Wurzelziehen beziiglich der imagindren Zahlen - kreativ. Sie erzeugen ggf.
sogenannte transzendente Zahlen, die im cartesischen geometrischen Raum nicht darstellbar sind.

Auch hier diirfte klar sein, dal es zu mathematischen Funktionsgleichungen kein logisches Pendant
gibt. Allenfalls kann man sagen, dal die Funktionsgleichung einem allgemeinen Definitionsschema
entspricht. Wohl aber macht die Mathematik den Anspruch, durch Funktionsgleichungen auch die
logische Form der "Aussage" (wie sie in der mathematischen Logik verstanden wird, es handelt sich
jedoch um nichtbehauptende Ausdriicke!) allgemein darzustellen. Daher die iibliche "aussagenlogische"
Formalisierung Y = F (X) oder ggf. y = f (x). Das kann aber nur heiflen: Die Bedeutung des Begriffs Y ist
bestimmt durch die Bedeutung des Begriffs X im Ausdruck F. Im Beispiel: "Junggeselle (Y), d .h (=)
unverheirateter (F) Mann (X)". Und das ist ein Beispiel fiir eine Definition, keineswegs fiir eine behaup-
tende Aussage bzw. ein Urteil.

8. Der Differentialquotient ist logisch eine korrelative Implikation, wie sie oben unter 4 a beschrie-
ben wurde. Die Benennung als "Quotient" diirfte sehr ungliicklich gewéhlt sein, da sie den Eindruck
erweckt, es handele sich dabei um einen Divisionsausdruck. In der Tat handelt es sich jedoch um eine
Proportionierung von bestimmten Zahlen, ndmlich Infinitesimalzahlen. Man findet in mathematischen
Lehrbiichern und Lexika und erst recht in philosophischen keine "logische" Erklarung des Differen-
tialquotienten, sondern wird hier regelméfig mit geometrischen Beispielen konfrontiert, die noch immer
die Gedankengénge Leibnizens und Newtons bei der Erfindung dieses Zahlausdrucks reproduzieren.

Der Anspruch, den die neuzeitliche Mathematik mit der Bildung dieser Junktur erhebt, ist kein ge-
ringerer als die "Quadratur des Kreises" und die begriffliche Erfassung von Bewegung und Verdnderung
in den traditionellen mathematischen Denkformen stabiler ("ruhender") Einheiten. Die damit zu bewal-
tigenden Probleme sind im ersteren Falle die Kommensurabelmachung inkommensurabler Einheiten; im
zweiten Fall die "Losung" der Zenonischen Paradoxien, z. B. die Bewegung des paradigmatischen "flie-
genden Pfeiles" an seinen "Ruhepunkten" darzustellen.

Inkommensurable Einheiten werden in der Mathematik neutralisiert, indem man sie in Rechen-
ausdriicken einfach (unausgerechnet) stehen 146t. Man kann dann fiir den unausgerechneten (und auch

nicht ausrechenbaren) Ausdruck eine eigene Bezeichnung (wie etwa Pi m fiir die Proportion von
Kreisumfang zum Kreisdurchmesser) einfiihren.

In der ftblichen Schreibweise wird der Differentialquotient als "dx/dy" dargestellt, also als
Divisionsquotient. Dabei ist "d" ein von Leibniz speziell fiir die Infinitesimalmathematik eingefiihrtes
Zeichen fiir die Inkommensurabilitidt der GroBen x und y im Verhéltnis zueinander. Logisch kann man es
als Begriffszeichen fiir eine besondere "Einheit verschiedener Einheiten" deuten, die dadurch kommen-
surabel gemacht werden sollen. Wie man sieht, ist der Differentialquotient keine ausrechenbare Gréfe, er
geht allenfalls als "stehender Ausdruck" in andere mathematische Ausdriicke, insbesondere Funk-
tionsgleichungen, ein, in denen x und y (ohne "d") als kommensurable oder auch inkommensurable
GroBen stehen.

Anwendungen des Differentialquotienten finden sich in der mathematischen Physik, und er ist von
Leibniz auch im Hinblick auf physikalische Problemstellungen erfunden worden.

Machen wir bei dieser Gelegenheit auf eine Folge mathematischer Voraussetzungen bei der Dif-
ferentialquotientenbildung aufmerksam, die sich logisch betrachtet als dialektisch darstellt. Es ist die in
der Infinitesimalrechnung iibliche Festhaltung der differentiellen Proportion als sinnvoller Ausdruck,
wenn die proportionierten Zahlwerte im "Grenziibergang" zu Nullwerten schrumpfen. Man hat sich bei
dem Begriff des "Grenziiberganges" seit Leibniz und besonders in der neueren Analysis viel Miihe
gegeben, die Grenze bzw. den Unterschied zwischen einer infinitesimal kleinen Grofe und der Null
einerseits deutlich zu markieren, sie andererseits aber auch aufzuheben und beherzt zu iiberschreiten, was
man nur dialektisch nennen kann.

Logisch und undialektisch muf} ein Ausdruck wie "keine Strecke im Verhiltnis zu keiner zeitlichen
Ausdehnung" jedenfalls als sinnlos gelten. In der mathematischen Physik bezeichnet der Ausdruck aber
die "Punktgeschwindigkeit". Man mag sich mathematisch immer einreden, es liefe sich dabei ein Unter-
schied zwischen infinitesimal kleinen Strecken und "keinen Strecken" machen, und man mag daher den
Differentialquotienten nicht "Punktgeschwindigkeit" sondern "Momentangeschwindigkeit" nennen. In
logischer Sicht und in der physikalischen Praxis kommen Moment und Punkt (als Zeitpunkt) auf dasselbe
hinaus. Und so hat man jahrzehntelang in der Physik danach gesucht, ob und wie sich die Punkt- bzw.
Momentangeschwindigkeit experimentell messen lassen konnte. Da das (logisch) unmdglich ist (wie
schon Zenon von Elea nachgewiesen hat), hat man den Begriff als "Heisenbergsche
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Unbestimmtheit" der "gleichzeitigen Messung" kanonisch konjugierter Groflen (etwa von Geschwin-
digkeit und Impuls eines Teilchens) in mikrophysikalischen Dimensionen unter die Grundbegriffe der
Mikrophysik aufgenommen, wo sie bis jetzt als absolute Grenze zwischen Makro- und Mikrophysik
fungiert. (Vgl. dazu L. Geldsetzer, Uber den Begriff des Zeitpunktes bei MeBbestimmungen kanonisch-
konjungierter GroBen in der Physik und iiber das Problem der Prognostik in der Mikrophysik, in:
Geschichte und Zukunft. Festschrift fiir Anton Hain, hg. von A. Diemer, Meisenheim 1967, S. 142- 149).
Logisch diirfte diese Grenzziehung nicht haltbar sein. Denn die NichtmeBbarkeit einer Geschwindigkeit
eines bewegten Korpers ergibt sich logisch eben aus der Tatsache, dafl ein bewegter Korper an einem
"Punkt" keine Bewegung aufweisen kann.

Eine andere Anwendung des Differentialquotienten findet sich in der Geometrie fiir die Erfassung
des KriimmungsmaBles gebogener Linien (und das ist das Gebiet, auf dem der Differentialquotient
entwickelt wurde). An einem geometrischen Punkt kann logisch weder von Geradheit noch von Kriim-
mung einer Linie die Rede sein. Der Differentialquotient soll jedoch fiir jeden "Punkt" einer Linie (die
hier dem zeitlichen "Moment" entspricht), der aber logisch weder ein Punkt noch ein Linienstiick sein
kann, ein Kriimmungsmaf (das ggf. auch ein Gradheitsmal sein kann) liefern. .

Die besondere Bedeutung des Differentialquotienten in der Analysis besteht darin, da3 er auch dazu
dient, gleichsam die allgemeine Gesetzlichkeit einer Funktion fiir jeden beliebigen eingesetzten Wert
einer Variablen auszudriicken. Man nennt das im speziellen Sinne eine "Differenzierung" einer Funktion.

Dal} es bei der Bildung dieser Junktur nicht ohne Dialektik zuging, kann man an seiner Geschichte
sehen. Am ehesten hat sie noch Newton vermieden, indem er auf neuplatonische und kabbalistische
Vorstellungen von einer "flieBenden Form" zuriickgriff, d. h. den Begriff der Bewegung und Verin-
derung selbst als Grundbegriff in den Bestand der Mathematik und Physik aufnahm - wogegen Leibniz
heftig protestierte. Newton definierte so die Linie selbst als Punktbewegung und die Fliche als laterale
Streckenbewegung. Und das hatte schon in Euklids Definition der Sphére als "einmal um eine Achse
gedrehter Kreis" ein klassisches Vorbild. In der physikalischen Praxis werden die Newtonsche und die
Leibnizsche "Erklarung" und die Notationsweisen des Differentialquotienten als dquivalent behandelt.

Bei den Bewegungen und Verdnderungen aber verhilt es sich in der Mathematik und Physik seither
- im Leibnizschen Paradigma - wie mit der Fliche. Fiir den Laien ist die Fliache ein schlichtes und
bekanntes sinnliches Objekt, fiir den Mathematiker und Physiker aber ein sehr dialektisches Strecken-
produkt. Und ebenso ist Bewegung und Veridnderung die schlichteste sinnliche Erfahrung des Laien mit
den "Phanomenen". Nur fiir den Mathematiker sind sie unbewegte und unverénderliche Integralsummen
von Differentialquotienten. Die Logik hat keinen Grund, der Mathematik in ihrer "dialektischen"
Begriffs- und Ausdrucksbildung eher zu folgen als derjenigen der Alltagssprache.

9. Die Integralbildung (Integrieren) ist eine Summenbildung von infinitesimalen Zahlausdriicken,
bei denen die Differentialquotienten die Anteile des Infiniten vertreten. Sie setzt die unbeschrinkte
Potenzbildung und das Wurzelziehen voraus und integriert beides zu einem fiir die héhere Mathematik
typischen Junktor. Da sich weder die Potenzbildung noch das Wurzelziechen fiir die logische Begriffs-
bildung eignen, hat auch der Integraljunktor kein logisches Pendant. Logisch kdnnte man ihn allenfalls
als "Summe des nicht-zahlmaBig ErfaBbaren" umschreiben.

Fiir seine Verdeutlichung muf3 auch in der Arithmetik noch immer auf das geometrische Modell der
rechtwinkligen ("Pascalschen") Dreiecke verwiesen werden. Bekanntlich ist (nach Pythagoras) die
Summe der Quadrate {iber den Katheden eines rechtwinkligen Dreiecks an Flacheninhalt gleich dem
Quadrat iiber der Hypothenuse. Die Hypothenusenlange 146t sich daher als Wurzel aus der Summe der
Kathedenquadrate darstellen oder berechnen. Bedarf fiir die Integralbildung besteht in der Geometrie in
den Fillen, wo die Lange von Kurvenabschnitten, die Flichen mit gebogenen Grenzlinien oder der
Volumeninhalt gewdlbter Gefalle berechnet werden soll. Die schon in der Antike geilibte Methode ist die
Zerlegung des Gekriimmten in moglichst viele kleine Geradenabschnitte und deren Summierung (Exhau-
stionsmethode des Archimedes mit beliebiger "Anndherung" an den richtigen "Grenzwert").

Grundsitzlich wird auch beim Integrieren noch so verfahren. Jedoch wird die einfache Summation
beliebig kleiner Geradenstiicke z. B. bei der Berechnung gekriimmter Strecken durch die Integralsum-
menbildung von WurzelgréBen fiir kleinste Hypothenusen von umschriebenen rechtwinkligen Dreiecken
ersetzt.

Das Verfahren beruht ebenso wie die Differentialquotientenbildung auf dem Leibnizschen sogenan-
nten Kontinuitatsprinzip, nach welchem alles begrifflich Unterscheidbare in seinen Extremen kontinu-
ierlich ineinander iibergehen, also zugleich ununterscheibar sein soll. Dahinter steht das beriihmte, aber
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dialektische Prinzip des Nikolaus von Kues, nach welchem "in extremis" alle Gegensitze koindizieren
(Prinzip der coincidentia oppositorum). Mathematische Extreme fiir die Zahlen sind das Unendliche und
die Null. Das Unendliche gilt einerseits als Maximalzahl, andererseits kann es keine Zahl(grof3e) sein.
Die Null gilt als Minimalzahl, aber zugleich kann sie ebenso wenig eine Zahl sein. Beide sind und
bleiben logische Quantoren, ndmlich das "alle" und das "kein". Néhert man sich mathematisch (durch
"unendliche" Reihen zunehmender oder abnehmender Zahlgrofen) diesen Grenzen, so tritt im "Grenz-
iibergang" des Minimums zur Null der Fall auf, dal das Unterschiedene: die Zahlgréfe und die Null
koinzidieren, und im Grenziibergang des Maximums, daB die ZahlgroBe und das unendlich Grofe
konzidieren. Die "verschwindende Grofle im Grenziibergang" und die "unendliche GroBe" im Unend-
lichen sind mittlerweile heilige Kiihe der Mathematiker. Sie gelten zwar als schwierig und dunkel, aber
doch als ganz normale mathematische Denkgebilde. Das kann den Logiker nicht hindern, die Wider-
spriichlichkeit der so gebildeten mathematischen Begriffe und Ausdriicke zu betonen.

In der Mathematik wird das Integrieren noch immer - wie zu Leibnizens Zeiten - geometrisch
veranschaulicht. Man "demonstriert" hier, wie im "Grenziibergang" von der Ausdehnung zum Punkt die
gerade Linie und die Kurve, die Fliche und die Linie, der Korper und die Fliche koinzidieren. Wenn
auch in allen mathematischen Lehrbuchdarstellungen behauptet wird, neuere Verfahren hitten die
Widerspriichlichkeit ausgerdumt, und diese sei nur eine Erscheinung der noch ungeschickt-tastenden
Erfindungsphase, so diirfte das doch auf einer gewohnheitsmiBigen Selbsttduschung der Mathematiker
iiber die tatsdchliche Dialektik ihrer Denkmuster beruhen.

Wir wollten mit dieser Aufstellung zeigen, dal die meisten mathematischen Rechenoperatoren selbst
auch logische Junktoren sind, und soweit sie das nicht sind, wie man sie doch wenigstens logisch
verstdndlich machen kann. Dies zeigt sich in erster Linie daran, dafl einige von Thnen mit den tradi-
tionellen logischen Junktoren nicht nur dquivalent, sondern identisch sind, wie etwa die Gleichung mit
der Aquivalenz, die Addition mit der eingeschrinkten Adjunktion, die Negation z. T. mit der Sub-
traktion, der Existenz- bzw. Produktjunktor mit der Multiplikation, und die korrelierende Implikation mit
dem Differentialquotienten.

Die zusammengesetzten Operatoren gehen jedoch in ihrer Junkturform tiber die logischen Junktoren
hinaus und erlauben die Bildung von Ausdriicken, die es nur in der Mathematik gibt. Gleichwohl ist und
bleibt es eine lohnende logische Aufgabe, auch deren Verkniipfungsweise genau zu beschreiben. In den
meisten Féllen geht es dabei wohl nicht ohne Riickgriff auf dialektische Verhiltnisse ab - etwas, was man
in der Logik und Mathematik natiirlich scheut oder gar fiir unmoglich hélt. Und doch scheint es das
einzige Mittel zu sein, in diesen bisher so unterbelichteten Logikbereich Licht zu bringen und die
wichtigen genuin mathematischen Denkmittel einer logischen Analyse zugidnglich zu machen.
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5. Die Definitionen

Die Definitionen dienen dazu, wie die Bezeichnung besagt, einen Begriff von anderen Begriffen deutlich
abzugrenzen.

a. Das geschieht haufig durch Negationen. Spinoza wird die Meinung zugeschrieben "omnis
definitio est negatio". Man kann aber allenfalls sagen, da3 Negationen ein verbreitetes Definitionsmittel
sind, aber keineswegs das einzige.

b. Descartes forderte, man miisse "clare et distincte" definieren. Damit scheint er gemeint zu haben,
bei einer Definition miilten die Intensionen bzw. Merkmale "deutlich", namlich wohlunterschieden und
vollstiandig, und die Extensionen "klar" angegebenen werden. Richtig und wichtig ist daran, dal man die
Intensionen und die Extensionen kennen muf3, um tiberhaupt von einem Begriff reden zu konnen.

c. Aristoteles hat in seinem Organon die klassische Art des Definierens festgelegt, und sie ist die
herrschende und bequemste geblieben: Es ist die Definition durch Angabe der ndchsthoheren Gattung
und der spezifischen Differenz" (definitio est per genus proximum et differentiam specificam). Bei dieser
klassischen Definitionsart sind aber hochste Begriffe (Kategorien, axiomatische Grundbegriffe) nicht
mehr definierbar, weil sie keine hohere Gattung iiber sich haben. Ebensowenig erscheinen Individuen
(unterste Arten) definierbar, weil sie angeblich eine unendliche Anzahl von Merkmalen aufwiesen (scho-
lastische Maxime: Individuum est ineffabile!). Von daher hat sich in der Logik und im
Wissenschaftsbetrieb die Meinung durchgesetzt, "Spitzenbegriffe" von Theorien (sog. axiomatische
Grundbegriffe) und "Individuen" seien logisch nicht handhabbar. Das ist falsch, wie zu zeigen ist.

Inhaltliche Begriffe werden in der Regel durch Worter der Gemeinsprachen, die ja als Bildungs-
sprachen auch Worter der Wissenschaftssprachen ("Termini") enthalten, bezeichnet. In den Sprachen
stehen sie in einem sogenannten Wortfeld, welches durch Aufzdhlung verwandter und sozusagen
benachbarter Worter die Bedeutung eines Wortes umschreibt ("Pferd" bedeutet so etwas wie "Gaul",
"Méhre", "schnelles Reittier" usw.). Ist man sprachkundig, so geniigt diesen Zwecken der Umschreibung
auch ein zwei- oder mehrsprachiges Worterbuch. Ubersetzungen bzw. fremdsprachliche Pendants erkli-
ren gewoOhnlich schon zufriedenstellend die Bedeutungen. Wortfelder haben allerdings keine bestimmte
Struktur. Sie lassen allenfalls erkennen, ob ein Bedeutungsfeld in einer Sprache durch Worter mehr oder
weniger eng und dicht besetzt ist. Bei dieser Besetzungsdichte weichen die Sprachen oft erheblich von
einander ab, ja man kennt zahlreiche Fille, wo es keine wortlichen Pendants zwischen den Sprachen gibt.

d. Definition durch die pyramidale Notation. Wie man schon bisher bemerken konnte, ist der
logische Formalismus der Begriffspyramide selbst eine Struktur, die man den unstrukturierten Wort-
feldern einer Sprache auferlegen kann. Man beachte, daf die jahrhundertelange Arbeit der Logiker und
Theoretiker alle Bildungssprachen schon ldngst dermaBen durchdrungen hat, da3 viele Wortfelder auch
dem Laien in der Gestalt von Begriffspyramiden zur Verfiigung stehen. Wir greifen bei unseren Bei-
spielssitzen darauf zuriick. Dies erzeugt den Anschein der Naturwiichsigkeit des logischen Denkens.

Wie nun die Pyramide zeigt, sind die Begriffe in einem logisch strukturierten Wortfeld immer durch
gemeinsame Intensionen und Extensionen miteinander verflochten. Es ist schon etwas irrefithrend, wenn
man von "Begriff" als etwas Isolierbarem und von anderen Begriffen Abgrenzbarem spricht, wie es die
Bezeichnung "Definition" insinuiert. Wir haben deshalb vorgeschlagen, von "Begriffspositionen" zu
reden, die in einem strukturierten Begriffsfeld durch die Struktur selbst - gleichsam als Knotenpunkte -
ausgezeichnet werden konnen. Auf diese Begriffspositionen beziehen sich nun aber auch die Worter der
Sprache bzw. die Termini, sobald man inhaltlich logisch mit ihnen argumentiert.

Die logische Definition eines Begriffs besteht also darin, ihm einen Ort (Topos) in einer Begriffs-
pyramide anzuweisen. Dies kann auf vielerlei Weisen geschehen, und entsprechend gibt es mehrere fiir
bestimmte Zwecke geeignete und diesen geniigende Definitionsarten.

Um ein Beispiel zu geben. Man definiert "Tier", indem man es in eine extensionale Pyramide
(Klassifikation) einordnet und dabei durch logische Begriffe seinen Ort beschreibt: "'Tier' d . h. eine der
Arten von 'Lebewesen' (neben anderen), welche ihrerseits die Unterarten der "Warmbliiter' und der
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'Kaltbliiter' einschlieBt". Es zeigt sich, dal man damit schon die Umgebung der Position "Tier" entfaltet
hat, ndmlich die (bzw. eine) zugehorige Gattung sowie die (Haupt-) Unterarten.

e. Dieses Definitionsverfahren durch die pyramidale Notation 146t sich auch auf hochste Gattungen
und (unterste) Individuen anwenden. Hochste Gattungen ("Spitzenbegriffe von Begriffspyramiden") wer-
den definiert, indem ihre zugehorigen Arten benannt und das gemeinsame Merkmal dieser Artbegriffe
(unter Wegsehen - Abstraktion - von deren spezifischen Differenzen) festgehalten und ebenfalls benannt
wird.

Bei der Definition von Individuen bestimmt ebenfalls die spezifische Differenz (hier gewohnlich
"Proprium", d. h. das Eigentiimliche genannt) wesentlich ihren Begriff, denn sie allein unterscheidet das
Individuum von allen anderen Individuen. Alle anderen Merkmale im Begriff des Individuums sind
generische Merkmale, die es mit anderen Individuen gemeinsam hat und die daher in einem "néchst-
hoheren" Artbegriff enthalten sein miissen. Dal es in Beispielsfillen schwerfallen kann, einerseits das
Proprium als "letztes Spezifikum" eines Individuums oder andererseits die gemeinsamen Merkmale vor-
letzter Artbegriffe fiir die Definition von Spitzenbegriffen anzugeben, tut dem logischen Definitionsver-
fahren keinen Abbruch. Wo dies nicht gelingt, wird man logisch nicht von Begriffen sprechen diirften.

f. Aristoteles und mit ihm die gesamte klassische Logik haben sich darauf kapriziert, partikulire
und individualisierende Urteile durchweg fiir behauptende Urteile zu halten. Sie werden seither mit der
Kopula gelesen und als Erkenntnisurteile gewertet, z. B. "einige Lebewesen sind Tiere", "der (bzw. ein)
Hund ist ein tierisches Lebewesen". Der Grund fiir diese Meinung war und ist ersichtlich, da3 die
partikularisierende und individualisierende Quantifizierung nur fiir eine Bedeutungsmodifizierung des im
Satz vorkommenden (allgemeinen) Begriffs gehalten wird. Tatsdchlich aber verweist die Quantifizierung
- wie an der Pyramide deutlich wird - auf untere Begriffspositionen, die in der Regel unter anderen
Termini als eigenstidndige Begriffe gelten miissen. Diese unteren zugehorigen Begriffspositionen werden
in der Regel durch die Quantifizierung nur extensional bestimmt, und zwar sehr undeutlich: "einige X"
sind immer eine Art von X neben anderen Arten von X. Und "ein X" ist in der Regel eines unter meist
sehr vielen anderen "ein X" einer Unterart von "X". Daher besteht in solchen Féllen Bedarf fiir eine
genaue Definition, welche Art bzw. welches Individuum gemeint wird. Und das wird durch die Angabe
der spezifischen Merkmale intensional bestimmt. Erst bei genauer Angabe aller Intensionen und
Extensionen kann ein Begriff als logisch definiert gelten.

Daher sind auch die sogenannten partikularisierenden und individualisierenden Urteile in der
Regel keine behauptenden Urteile, sondern echte definitorische Aquivalenzen. Die Beispielsitze sind
daher nicht mit Kopula, sondern mit dem definierenden Aquivalenzjunktor zu notieren: "Einige
Lebewesen, d. h. (=) (die) Tiere" (ndmlich im Unterschied zu den Pflanzen). "Ein Tier, d. h. (=) der
Hund" (ndmlich im Unterschied zu allen anderen einzelnen Tieren).

Behandelt man die partikuliren "Urteile" als echte kopulative Urteile - wie es ja iiblich und in
gewissen Fillen auch angezeigt ist - so muB3 man in Kauf nehmen, daf sie unentscheidbar hinsichtlich
ihres (dann vorauszusetzenden) Wahrheitswertes sind. "Einige Lebewesen sind Tiere" erscheint dann als
wahr und falsch zugleich, denn es gilt ebenso: "Einige Lebewesen sind nicht Tiere (Nicht-Tiere, nimlich
Pflanzen)". Bei individualisierenden "Urteilen" ist das nicht so offensichtlich. Aber es liegt auf der Hand,
wenn man sich klar macht, daB3 alles, was man von "einem Tier" priadizieren kann, gerade fiir alle anderen
Tiere (die jeweils auch "ein Tier" sind), nicht gelten soll. Handelt es sich aber bei den meisten
partikuliren und individualisierenden Urteilen um Definitionen, so stellt sich bei diesen die Wahrheits-
frage nicht.

Bei der hier vorgestellten pyramidalen Notation entfillt der in anderen Notationsweisen so wichtige
Zwang zur besonderen Definition der vorkommenden Begriffe. Die Definitionen sind gleichsam in die
Notation eingearbeitet, man "sieht" sie mit einem Blick: ndmlich die zu einer Begriffsposition gehd-
renden Intensionen und Extensionen mitsamt der Herkunft der Intensionen aus dem generischen Merk-
malsbestand der zugehorigen Gattungen.

Zugleich vereitelt aber diese pyramidale Notationsweise jedes angeblich logische und insbesondere
axiomatische Umgehen mit Kategorien oder dasjenige mit Individuen-Kennzeichnungen, wenn deren
Merkmalsbestinde und Umfénge nicht angebbar sind. Mit anderen Worten, es vereitelt jede Scheinlogik
mit angeblichen (undefinierbaren) Begriffen, die gar keine Begriffe sein konnen.

Corrolarium 1. Bekanntlich haben die Stoiker die Begriffe und entsprechend die "Aussagen" nicht quan-
tifiziert, sondern in ihren Beispielssitzen stets direkt die zutreffenden (selbstindigen) Begriffe
verwendet.
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Sie miissen daher geahnt oder gewuflt haben, da durch die aristotelische partikulédre und
individualisierende Quantifikation nur Begriffe definiert werden.

Corrolarium 2. Kants Annahme, dafl mathematische Gleichungen synthetische Urteile, zumal aprio-
rische, seien, ist seither zuriickgenommen worden. Man hélt die mathematischen Gleichungen jetzt all-
gemein flir analytische Urteile. Es steht freilich noch die Verbreitung der Einsicht aus, daB sie iiberhaupt
keine behauptenden Urteile, sondern Aquivalenzen sind. Sie definieren mit mathematischen Junktoren
gebildete Zahlausdriicke entweder durch andere Zahlausdriicke oder durch Zahlenwerte. Letzteres macht
sich als Bediirfnis geltend, insofern (durch Rechenoperationsjunktoren verkniipfte) mathematische Aus-
driicke gewohnlich als auszurechnende Aufgabenformulierungen gelten, so dafl der ausgerechnete Zah-
lenwert als Losung des Rechenproblems und als die priagnanteste Definition dieser Losung betrachtet
werden kann.

Dal3 mathematische Gleichungen fiir behauptende Urteile gehalten werden, verdankt sich vermut-
lich den falschen Rechnungen als Losung von Gleichungsaufgaben. Denn falsche Rechnungen stehen
offensichtlich im selben Verhiltnis zu "richtigen" wie falsche zu wahren Behauptungen. Entsprechend
stehen dann auch die Gleichungen im selben Verhéltnis zu den Ungleichungen wie positive zu negativen
Urteilen. Aus dieser Proportionalitit auf eine Identitdt des "Behauptungssinnes" von mathematischen
Gleichungen und logischen Urteilen zu schlielen, erscheint nicht als gerechtfertigt.
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6. Die "Definition" der logischen Junktoren und ihre Aquivalenzen

Die moderne Logik zdhlt die Definition der Junktoren mittels "aussagenlogischer" Wahrheitswertbestim-
mungen von komplexen Urteilen, in denen die Teil- bzw. Elementarsitze durch die Junktoren verkniipft
sind, zu ihren wichtigsten Errungenschaften. Fiir die Plausibilitét der so - durch Whitehead und Russell
sowie durch Wittgenstein und Post - definierten Junktoren beruft man sich iiblicherweise darauf, daB sie
mit dem Verstindnis der Stoiker beziiglich einiger derselben gut iibereinstimmen. Wo sie nicht
iibereinstimmen und insofern man durch mathematische Variationstechniken ginzlich neue Junktoren
definiert hat, hilt man diese erweiterte Tafel von insgesamt 16 Junktoren fiir den eigentlichen Fortschritt
der modernen mathematischen Logik iiber die klassische Logik hinaus.

Auf die Fehlgriffe dieser Definitionsweise von Junktoren haben wir schon gelegentlich hingewiesen
und werden das noch fernerhin tun. Der Hauptfehler liegt nach dem iiber die Junktoren Gesagten darin,
daf3 den nicht-urteilsbildenden Junktoren {iberhaupt ein Wahrheitswert zugesprochen wird.

In der hier vorgeschlagenen Junktorentheorie wurden nun die urteilsbildenden und die ausdrucks-
bildenden Junktoren streng unterschieden, und es wurde vorausgesetzt, dafl nur die ersteren wahrheits-
wertrelevant sein konnen. Die pyramidale Notation sdmtlicher Junktoren und ihr dadurch offengelegter
begrifflicher Strukturzusammenhang enthilt nun gleichsam eingebaut auch alle sich aus der Theorie er-
gebenden Definitionen der einzelnen Junktoren. Der aufmerksame Leser kann sie in der vorne
aufgezeichneten Pyramide selbst ablesen.

Der logische Vorteil dieser pyramidalen Definitionen der Junktoren besteht zunédchst einmal darin,
daf} dabei die pyramidale Verkniipfungsweise der Junktoren auf die Begriffe der Junktoren selber ange-
wandt wird. Man kann in aristotelischer Weise fiir jeden urteilsbildenden Junktor sein generisches
Merkmal (das er mit seinem Oberbegriff gemeinsam hat) und seine spezifische Differenz (die eine Ein-
schrinkung der "wahren" Verkniipfungsrichtung bedeutet) angeben. Die oberste Junktorengattung
"allgemeine Implikation" wird allerdings nur durch das Gattungsmerkmal "in jeder Richtung 'wahr' ver-
kniipfend" bestimmt. Wir betonen auch hier nochmals, da} wir die "Selbstimplikation", die ja keine
Junktur bzw. Verknilipfung sein kann, aus den logischen Funktionen dieses Junktors ausgeschlossen
haben, obwohl sie in der mathematischen Logik als eine grundlegende Funktion der Implikation ver-
wendet wird.

Das Verfahren, die pyramidale Begriffsstruktur auf die Junktoren anzuwenden, ist etwas, was von
der Logik insgesamt zu fordern ist, was aber gewohnlich straflich vernachléssigt, ja gewo6hnlich auch fiir
unmoglich gehalten wird: daB es ndmlich in der Logik selber logisch zugehe. Ersichtlich wire es eine
Probe aufs Exempel der logischen Durchleuchtung der mathematischen Junktoren, wenn es geldnge,
auch diese in einer Begriffspyramide darzustellen. Wir haben unsererseits nur fiir einige mathematische
Junktoren gezeigt, wo und wie sie mit den logischen iibereinstimmen und somit an die logische Junkto-
renpyramide anzubinden sind.

Wittgenstein hat in seiner Junktorentabelle ebenso wie wir als ersten einen Junktor definiert, der die
Eigenschaft, immer "wahr" zu verkniipfen, aufweisen soll. Er nannte ihn "Tautologie", und er hielt die
Tautologie bekanntlich {iberhaupt fiir das Wesen der formalen Logik. Dal} dies ein gravierender und
hochst folgenreicher Irrtum war, diirfte nach allem Gesagten auf der Hand liegen. Kein Junktor verkniipft
"tautologisch" irgend etwas mit sich selbst. Mit seinem "Tautologiejunktor" machte Wittgenstein gerade
die Selbstimplikation zum Wesen alles rein Logischen. Wir schlieBen ihn, wie gesagt, (mit den Stoikern)
aus der Logik aus. Wie eine "Tautologie" dabei aus gemischt wahren und falschen Elementarsétzen (den
mittleren Positionen der Tautotologie-Matrix) ableitbar sein soll, bleibt Wittgensteins Geheimnis.

Uber die sich aus der pyramidalen Position der Junktorenbegriffe gleichsam automatisch erge-
benden Definitionen lassen sich mittels Anwendung der Junktoren auf diese Positionen selber die
sogenannten Aquivalenzen zwischen ihnen iibersichtlich und vollstindig ablesen. Dies wird zwar auch
als wesentlicher Gehalt der aussagenlogischen Definitionen angesehen und fiihrt dort zu mannigfaltigen
Versuchen, alle Junktoren auf einen einzigen (aber dann freilich selbst aus mehreren Junktoren zu-
sammengesetzten Junktor, z. B. den sogenannten Shefferschen Strich) zuriickzufiihren. Wir vermuten,
dafl dadurch aber viele Irrtiimer des Junktorenspiels in der modernen Logik eingefiihrt worden sind, die
sich durch unsere wesentlich genauere Methode korrigieren lassen.
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a. Die Aquivalenzen stellen selbst eine bestimmte Definitionsweise dar, nimlich in spinozistischer
Manier durch die Ersetzung einer Position durch die negierte (dihdretische) Nebenart. In dihéretischen
Begriffsstrukturen, in denen die urteilsbildenden Junktoren angeordnet sind, 14Bt sich jeder Junktor
(auBer der allgemeinen Implikation, die keine "Nebengattung" hat) als Negation seiner Gegenart
ausdriicken, also in einem umkehrbaren ("kommutativen") Verhidltnis. Und so liest man ab: Ein negiertes
allgemeines Zukommen ist gleichbedeutend (dquivalent) mit einer Korrelationsimplikation.
Entsprechend ist eine negierte Korrelationsimplikation gleichbedeutend mit einem allgemeinen Zu-
kommen. Und ebenso ist dann die doppelte (bestimmte) Negation ("Negation der Negation") dquivalent
mit dem Existenzjunktor, und umgekehrt der negierte Existenzjunktor dquivalent mit der Existenzbe-
hauptung eines negativen Begriffs.

b. Gelten diese Aquivalenzen von den urteilsbildenden Junktoren, so lassen sich auch von den
ausdrucksbildenden Junktoren solche Aquivalenzen formulieren. Da Ausdriicken aber kein eigener
Wahrheitswert zukommt, kommt auch ihren Aquivalenzen kein Wahrheitswert zu. Am meisten diirfte
hier einleuchten, daB3 dasjenige, was Nicht-Alternative ist, nur sein Gegenteil, ndmlich die Und-
Verkniipfung (Adjunktion) sein kann, und umgekehrt die Nicht-Adjunktion nur eine Alternative.

c. Die Quantifikatoren (ein, einige, alle) haben wir in der Pyramide nicht als drei Nebenart-
positionen eigens bezeichnet. Stellt man sie in eine plurale Nebenartenreihe, so wird die Negation eine
unbestimmte. "Nicht-ein" kann dann sowohl als "einige" wie als "alle" verstanden werden. "Nicht einige"
entsprechend als "ein" oder als "alle". "Nicht alle" sowohl als "ein" wie als "einige". In der neueren Logik
wird die "Partikularisierung" gewdhnlich als "mindestens ein" formuliert und damit das "ein" und das
"einige" zusammengefalt. Damit wird die Negation zwischen ihnen bestimmt, und es ergibt sich eine
Aquivalenz von "alle = nicht mindestens ein" ("nicht nur einige"), sowie von "mindestens ein = nicht
alle". Bekanntlich wird in der Quantorenlogik eine Aquivalenz von "nicht ein = kein = alle nicht"
angenommen. Die hier bestehende Unklarheit diirften eine beachtliche Fehlerquelle in der
Quantorenlogik darstellen.

Die hier vorgefiihrten Aquivalenzen sind, wie man sieht, nichts anderes als Definitionen der
einzelnen Junktoren durch ihre negierten Nebenartbegriffe (so wie man in dihdretischen Begriffs-
verhiltnissen z. B. "weiblich" durch "nicht-ménnlich" und umgekehrt definieren und somit ersetzen
kann). Sprachlich bedeutet das, daB3 der jeweils positiv bezeichnete Junktor mit seiner negativ bezeich-
neten Nebenart synonym verwendet werden kann. Hier von "logischen Gesetzen" zu sprechen, erscheint
uns bei weitem zu hoch gegriffen.

d. Die Aufstellung solcher angeblichen Aquivalenzgesetze wurde bekanntlich zuerst von Augustus
de Morgan (Formal Logic, London 1847, 2. Aufl. London 1926) in Angriff genommen und dann in der
Aussagenlogik geradezu als Forschungsfeld behandelt (vgl. etwa I. M. Bochenski, Grundrifl der Logistik,
aus dem Franzosischen {ibersetzt, neu bearbeitet und erweitert von A. Menne, Paderborn 1954, S. 30 -
33). Hierzu ist kritisch zu sagen:

A. de Morgans beriihmte vier "Aquivalenzgesetze" beziehen sich samtlich auf das aus der Negation
des gegenteiligen Junktors ergebende Synonymitétsverhdltnis von Adjunktionen und negierten
Alternativen und von negierten Adjunktionen und Alternativen. Sie beziehen sich mithin auf ausdrucks-
bildende Junktoren, die in dihéretischer Begriffslage zueinander stehen. Dies Verhéltnis hat de Morgan
offenbar fiir zu einfach gehalten und daher mit mehrfachem Einsatz der Negation formuliert. Seine
Aquivalenzen lauten:

1. de Morgansches Gesetz: Nicht-Alternative = nicht... und nicht...(weder...noch... = Adjunktion
negativer Begriffe).

2. de Morgansches Gesetz: Nicht-Adjunktion = nicht... oder nicht... (Alternative negativer
Begriffe).

3. de Morgansches Gesetz: Alternative = nicht nicht... und nicht...(negierte Adjunktion negativer
Begriffe).

4. de Morgansches Gesetz: Adjunktion = nicht nicht... oder nicht... (negierte Alternative negativer
Begriffe).

Sie sprechen insgesamt nicht mehr aus als die schlichten Synonymien ohne negierte Bestandteile:
Eine Alternative ist zugleich und in gleicher Hinsicht eine negierte Adjunktion; und umgekehrt ist die
Adjunktion eine negierte Alternative.
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In der aussagenlogischen Verwendung werden nun anstelle der (pyramidal verorteten) Begriffe
sogenannte Elementarsitze, also behauptende Urteile eingesetzt. Dadurch wird den ausdrucksbildenden
Junktoren ein (neuer) Gesamtwahrheitswert zugesprochen. An die Stelle der positiv (benannten) Begriffe
treten dann wahre Elementarsitze, und an die Stelle negativer Begriffe falsche Elementarséitze. Ebenso
wird die vorausgestellte Negation (des ganzen Ausdrucks) als Zeichen fiir dessen Falschheit gedeutet.

Dieser Schritt kann nicht begriindet werden und gilt daher als genialer Einfall der Begriinder der
Aussagenlogik. In der Tat macht er dem Anfanger in der Logik zu schaffen, der wenigstens gelernt haben
sollte, dafl negative Urteile ( "-p") auch wahr sein konnen und positive ("p") nicht immer wahr sind. Die
Notation der Aussagenlogik begibt sich dadurch der Méoglichkeit, negative (wahre) Urteile zu
bezeichnen, und sie fordert ein Vorurteil zugunsten der Wahrheit "positiver Tatsachen". Da iiberdies p
und -p gelegentlich auch in partikularisierter Quantifikation in der Aussagenlogik benutzt werden, bei
der die Negation keineswegs den Wahrheitswert umkehrt (wir halten partikularisierte Urteile aber nicht
fiir behauptende Urteile, sondern fiir Definitionen, s. 0.), kann man sich vorstellen, da3 dadurch Fehler
bedingt sind.

Liest man in den de Morganschen Gesetzen die Negation als "falsch", so lauten die vier "Gesetze":

1. Falsche Alternative = (wahre) Adjunktion zweier falscher Sitze.
2. Falsche Adjunktion = (wahre) Alternative falscher Sitze.
3. (Wahre) Alternative = falsche Adjunktion zweier falscher Sitze.
4. (Wahre) Adjunktion = falsche Alternative falscher Satze.

Man sieht auf den ersten Blick, daB8 diese Einsetzung und Lesung der Negation als "falsch" verheerende
Wirkungen hat, denn sie widerspricht in allen Féllen den aussagenlogischen Definitionen von wahren
und falschen Alternativen und Adjunktionen. Daraus sollte man entnehmen, dafl die de Morganschen
"Gesetze" in Anwendung auf Begriffe zwar triviale Aquivalenzen junktorieller Ausdriicke ergeben, wie
wir sie auch ohne den Umweg iiber die Negationen vorgefiihrt haben, in Anwendung auf wahre und
falsche "Elementarsitze" aber selbst in Widerspruch zu deren Wahrheitswertdefinitionen geraten. Und
das kann nur ein Indiz fiir die logische Unzuldnglichkeit der ganzen aussagenlogischen Wahrheitswert-
definitionen sein.

Die aussagenlogische Junktorentheorie ist iiber die de Morganschen Gesetze hinaus, und diese
einschlieBend, dazu iibergegangen, allen Junktoren Wahrheitswerte beizulegen. Dies Verfahren hat zur
Folge, daB auch Aquivalenzen zwischen Urteilsjunktoren und Ausdrucksjunktoren behauptet und zu
definieren gesucht werden. Die in der Aussagenlogik behaupteten Aquivalenzen kénnen sich nach
unseren Voraussetzungen keineswegs auf gemeinsame Wahrheitswerte beziehen, da die ausdrucksbil-
denden Junktoren keinen Wahrheitswert besitzen kdnnen. Wohl aber lassen sich urteils- und ausdrucks-
bildende Junktoren hinsichtlich ihrer Verkniipfungsweise bzw. Verkniipfungsrichtung vergleichen.

In der Begriffspyramide 148t sich ersehen, daB3 die Verkniipfungsweisen des allgemeinen Implika-
tionsjunktors dieselben sind wie die der unvollstindigen Disjunktion. Beide verkniipfen jede regulire
Begriffsposition mit jeder beliebigen anderen Begriffsposition, und diese Begriffsverkniipfungen lassen
sich einerseits in der Form behauptender Implikationsurteile, andererseits als (nicht behauptende) Be-
griffsverkettungen lesen. Eine Aquivalenz zwischen ihnen kann sich also nur auf diese Verkniipfungs-
weisen, nicht aber auf einen Wahrheitswert beziehen. Und dies ist ersichtlich eine logische Grundbe-
dingung dafiir, dall wahre Implikationsurteile nur zustande kommen kénnen, wenn sie auf der Grundlage
pyramidal geklérter Begriffsverhéltnisse gefallt werden.

In gleicher Weise sieht man in der Pyramide, daB ein allgemeines (material-implikatives und formal
inklusives) "Zukommen" genau so verkniipft wie die Quantifikationen, ndmlich vertikal. Ebenso, da3
eine korrelierende Implikation genau so verkniipft wie die Aquivalenz selber, nimlich horizontal. Auch
dieses sind Bedingungen fiir die Moglichkeit, wahre Urteile auf klar geordneten Begriffsverhéltnissen zu
fillen. Aber iiber diese Entsprechungen hinaus kann es keine wahrheitswertdefinierten Aquivalenzen
zwischen Urteils- und Ausdrucksjunktoren geben.
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7. Die Urteile

Urteile sind Behauptungssétze. Der Behauptungscharakter macht ihre Wahrheitswertfiahigkeit aus. Nach
der klassisch-aristotelischen wie auch der stoischen zweiwertigen Logik sollten Urteile grundsitzlich
wahr oder falsch sein. Behauptungen, die sich nicht als wahr oder als falsch erweisen lassen, sollten als
das "Dritte" aus der Logik ausgeschlossen sein.

Zu dieser klassischen Meinung ist zu sagen, dal Aristoteles selbst schon in seiner Modallogik soge-
nannte unentscheidbare Behauptungen fiir den Bereich des Zukiinftigen (possibilia futura) diskutiert hat.
Er gab das Beispiel: Die Behauptung "morgen findet bei Salamis eine Seeschlacht statt" ist "heute"
weder als wahr noch als falsch zu erweisen.

Dies gilt dann fiir alle "Moglichkeitsurteile”, und zwar nicht nur fiir Zukiinftiges, das man vom
gegebenen Jetztstandpunkt aus noch nicht wissen kann, sondern fiir alles Ungewisse und nur Vermutete
auch in der jeweiligen Gegenwart oder in der Vergangenheit.

Dal Aristoteles und mit ihm die ausgebaute Modallogik solche Vermutungssitze bzw. Mdoglich-
keitsurteile als logische Behauptungssitze behandeln, widerspricht der erklédrten sprachlichen Voraus-
setzung, nur echt behauptende Sdtze der Sprache zum Thema der logischen Urteilslehre zu machen.
Denn Vermutungen und Moglichkeitssdtze werden sprachlich iiblicherweise im grammatischen Kon-
junktiv formuliert: "es konnte dies oder das der Fall sein (oder gewesen sein oder zukiinftig eintreten)".
Der grammatische Konjunktiv kann durch abschwéchende (man sagt: "behauptungsmodifizierende")
sprachliche Partikel vermieden, aber in seiner Bedeutung nicht verdndert werden, z. B. "dies ist vielleicht
der Fall", "dies ist moglicherweise der Fall", "dies ist wahrscheinlich (vermutlich) der Fall", "dies kann
der Fall sein", u. 4.

Diese grammatischen Mittel der Dissimulation fehlenden Behauptungssinnes scheinen Aristoteles
selbst und die Modallogiker dazu verleitet zu haben, sie als - freilich abgeschwachte - echte Behaup-
tungssdtze anzusehen. Und dies umso mehr, als solche Moglichkeitsurteile in der Wissenschaft eine
hervorragende Bedeutung besitzen, an deren Behandlung die Logik zu allen Zeiten grofites Interesse
haben mufite. Jedenfalls fithrte diese Strategie, Vermutungen bzw. Moglichkeitssdtze als Behauptungs-
sdtze zu behandeln und sie somit der zweiwertigen Logik zu unterwerfen, dazu, ihnen selber Wahrheits-
oder Falschheitscharakter zuzusprechen und sie nicht - wie man von ihrem sprachlichen Charakter her
vermuten sollte - als "unentscheidbar" bzw. "ein Drittes neben Wahrheit und Falschheit" artikulierendes
Element aus der klassischen zweiwertigen Logik auszuscheiden. Gleichwohl ist das von einzelnen Logi-
kern immer wieder mit Entschiedenheit gefordert worden.

Nun wurde schon vorne gezeigt, dal3 das aristotelische "Dritte" in logisch relevanter Gestalt nichts
anderes als der Urteilswiderspruch selbst ist. Der Urteilswiderspruch ist wahr und falsch zugleich. Die
modallogische Strategie hat aber dazu gezwungen, dem Urteilswiderspruch einen klassischen Wahr-
heitswert zuzusprechen. Als solchen hat man die Falschheit gewihlt, und man ist seither gleichsam eisern
dabei geblieben, widerspriichliche Urteile als falsche Urteile anzusehen. Dies wurde zum Ausgangspunkt
groffter Verwirrungen in der ganzen Geschichte der Logik, die aber immer zugleich als anspruchsvolle
Problematik dargestellt wurden, die nur dem logischen Ingenium durchschaubar sein sollte.

Diese Fehlentwicklung korrigierend, gehen wir davon aus, daB auch die klassische Logik keine
zweiwertige Logik gewesen ist und noch ist, sondern eine dreiwertige. Der dritte Wahrheitswert neben
Wahrheit und Falschheit ist das, was wir an anderer Stelle "Wahr-Falschheit" genannt haben. Es ist
nichts anderes als dasjenige, was in der Modallogik als "Wahrscheinlichkeit" und in ihren Anwendungen
als "Maoglichkeit" oder "Chance" thematisiert wird, und was bei den logischen Urteilsformen als
Unentscheidbarkeit zur Geltung kommt.



85
a. Die klassische Urteilsklassifikation und ihre Méngel

Die klassische Urteilslehre klassifiziert die logischen Urteile gemdB den in ihnen verwendeten Junktoren
und stellt sie unter die von Aristoteles selbst (durch Fragen) ermittelten Akzidenzkategorien der Qualitét,
Quantitat, Relation und Modalitit. Da es sich um ein klassisches Lehrstiick der Logik handelt, sei diese
Klassifikation auch hier vorgefiihrt:

Klassische Urteilsklassifikation (wir notieren in aristotelischer Formalisierung "ganzer" Subjekt-
bzw. Prddikatsbegriffe X, Y, Z)

1. Qualitative Urteile:
a. bejahende Urteile: X ist Y
b. verneinende Urteile: X ist nicht Y.

2. Quantitative Urteile:
a. allgemeine Urteile: alle X sind Y.
b. partikulédre Urteile: einige X sind Y
c. individualisierende Urteile: ein X ist Y.

3. Relationale Urteile:
a. adjunktive (bzw. konjunktive) Urteile: X ist Y und Z bzw. X und Y ist Z.
b. distributive bzw. unvollstindig disjunktive Urteile (Junktor "vel", aber auch:
"und/oder"): X oder Y ist Z bzw. X ist Y oder Z.
c. alternative bzw. vollstandig disjunktive Urteile (Junktor "aut"): X ist entweder
Y oder Z bzw. entweder X oder Y ist Z.
d. implikative bzw. hypothetische Urteile (Junktor "wenn...dann"): Wenn X (ist,
bzw. wenn es X gibt), dann (ist bzw. gibt es) Y.

4. Modale Urteile.
a. Notwendigkeitsurteile (Kant: apodiktische Urteile): X ist notwendigerweiseY .
b. Faktische bzw. Wirklichkeitsurteile (Kant: assertorische Urteile): X ist Y.
c. Moglichkeitsurteile (Kant: problematische Urteile): X ist moglicherweise Y bzw.
X ist wahrscheinlich Y.

Diese klassische sogenannte Urteilstafel hat bekanntlich auch Kant noch mit gewissen Modifikationen
als Leitfaden fiir die Auffindung der apriorischen "Kategorien" (die er fiir "Begriffe von den mdglichen
Urteilsformen" hielt) zugrunde gelegt und sie damit auch fiir die Transzendentalphilosophie kanonisiert.

Kritisch ist dazu zu sagen, daB diese Ubersicht der Urteilsformen unvollstindig und irrefithrend
hinsichtlich der eigentlichen Unterscheidungskriterien der Urteilsformen ist.

Unvollstdndig ist sie, insofern darin die sogenannten Existenzurteile bzw. "impersonalen Urteile"
(Es gibt X) fehlen. Auffillig ist auch das Fehlen der "Aquivalenzurteile" (die Gestalt der mathematischen
Gleichungen und der Definitionen), die ja sonst gewohnlich, aber félschlicherweise, als behauptende
Urteile angesehen werden. Das Fehlen der inversen Formen der kopulativen Urteile (X ist Y), ndmlich
der mit dem aristotelischen speziellen "Zukommen" gebildeten (Y kommt X zu) kann man ver-
nachlissigen, da das "Zukommen" bald nach Aristoteles nicht mehr verwendet wurde und es ohne
weiteres durch Umkehrung von Subjekt und Priadikat durch die Kopula ersetzt werden konnte.

Verhéngnisvoller ist die mangelnde Unterscheidung der drei Formen der Implikation (materiale,
formale und korrelierende Implikation), die in aristotelischer Formalisierung der "ganzen" Begriffe auch
nicht darstellbar ist. Z#hlt man die Aquivalenzen nicht zu den eigentlichen behauptenden Urteilen - und
diese Urteilstafel verfiahrt (mit Recht) so - dann diirften auch die partikulidren und individualisierenden
Urteile nicht hier vorkommen, da sie (wie gezeigt wurde) Aquivalenzen bzw. Definitionen sind.
SchlieBlich fehlen auch die widerspriichlichen Urteile (X ist Y und Nicht-Y), und dafiir diirfte das Bemii-
hen, sie aus der Logik "als falsch" auszuschlieBen, kein Grund sein.

Gravierender ist der irrefithrende Charakter dieser Urteilstafel. Sie hat zu allen Zeiten den Eindruck
erweckt, die hier die Klassifikation bestimmenden Junktoren seien ausschlaggebend sowohl fiir den
Behauptungscharakter als auch die Wahrheitswerte der jeweiligen Urteile. Dies ist nach allem, was im
Abschnitt iiber die Junktoren ausgefiihrt wurde, nicht der Fall. Wie man schon an den Formalisierungen
sieht, ist in allen Féllen die Kopula oder die verneinte Kopula oder der Existenzjunktor oder
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gegebenenfalls eine der Implikationsformen ausschlaggebend fiir den Behauptungscharakter, und nur
diese sind auch ausschlaggebend fiir die Wahrheitswerte. Wie es scheint, haben sich schon die Stoiker
durch diese Klassifikation nach aristotelischen Kategorien dazu verleiten lassen, fiir Satzverkniipfungen
mittels rein ausdrucksbildender Junktoren Wahrheitswerte festzusetzen, und die moderne Aussagenlogik
(vgl. Wittgensteins Wahrheitswerttabellen im "Tractatus logico-philosophicus", in denen die Kopula
nicht "definiert" wird) ist ihnen darin gefolgt.

Zieht man in Betracht, daf3 das Urteil dasjenige logische Element ist, an dem sich Wahrheit und
Falschheit und ein (wenn auch vorgeblich auszuschlieBendes) Drittes als logische Eigenschaft zeigen
sollte, so leistet die Urteilstafel (und leisten auch die aussagenlogischen Wahrheitswerttabellen) fiir die
logische Auszeichnung der Wahrheitswerte einfacher Urteile (Wittgensteins "Elementarsitze) iiberhaupt
nichts. Man kann keiner der hier genannten Urteilsformen ansehen, ob sie ein wahres oder ein falsches
oder gegebenenfalls ein unentscheidbares Urteil darstellt. Vielmehr kann man dies nur an den inhalt-
lichen Beispielssdtzen ausmachen (und muf} es von daher unabhingig vom Formalismus wissen). Mit an-
deren Worten: Die formale Darstellung des Urteils "X ist Y" bzw. "S ist P" bzw. "p" (iibliche aussa-
genlogische Satzvariable) 146t in keiner Weise erkennen, ob ein wahrer oder ein falscher Satz oder auch
ein unentscheidbarer Satz gemeint ist. Man mul3 es unabhéngig von der formalen Darstellung hinzu-
behaupten: "p" sei wahr (oder falsch oder wahr-falsch bzw. wahrscheinlich)! Erst ein eingesetzter Bei-
spielssatz "Tiere sind Lebewesen" wird unmittelbar als wahr, und "Tiere sind nicht Lebewesen" als falsch
erkannt.

Man sollte aber auch unter Beriicksichtigung des frither Gesagten bemerken konnen, daB3 der buch-
stabliche Lehrbuchsatz "Sokrates ist sterblich" ein unentscheidbares (wahr-falsches) Urteil ist. Denn
Sokrates kann nur entweder tot oder lebendig sein. "Sterblich" (als Dispositionsbegriff) 146t genau dieses
offen, so daB man daraus die Wahrheit, dal3 er langst tot ist, nicht entnehmen kann; ebenso wenig auch
die Falschheit, da3 er noch lebt. Und dies signalisiert den Fall, daB3 er sowohl das eine wie das andere sein
konnte, also einen Fall von Wahr-Falschheit, der zugleich einen Widerspruch enthilt.

Wohl am meisten irritierend und bisher nur unzulénglich beantwortet diirfte die Frage sein, worauf
sich der Behauptungscharakter und damit die Wahrheitswertproblematik bei den Urteilen eigentlich be-
zieht.

Die Frage stellt sich in brisantester Weise beim sogenannten alternativen Urteil und beim Urteils-
widerspruch, bei denen man ja voraussetzt, dal in ihnen jeweils eine wahre und eine falsche Urteils-
komponente stecken, die nur durch verschiedene Junktoren verkniipft sind. Der Alternative, z. B. "Hunde
sind entweder Tiere oder Pflanzen" ("Pflanzen d. h. Nicht-Tiere") aber spricht man den Wahrheitswert
"wahr" zu, dem Widerspruch (z. B. "Hunde sind Tiere und Nicht-Tiere") aber den Wahrheitswert
"falsch".

Erinnern wir zunéchst daran, dafl die Alternative und der Widerspruch grundsétzlich begriffliche
Ausdriicke sind, die als solche keinerlei Wahrheitswert besitzen. Wahrheitswerte kommen ihnen tiber-
haupt erst zu, wenn sie - wie in den Beispielen mit der Kopula - mit eigentlich urteilsbildenden Junktoren
zusammen in Urteilen auftreten. Erst dann kann sich der Behauptungssinn der urteilsbildenden Junktoren
auch auf den Sinn dessen beziehen, das durch nichturteilsbildende Junktoren zu einem komplexen
Ausdruck verkniipft wurde.

Die meisten Logiker ziehen sich zur Erklarung implizit auf eine Metathese zuriick und meinen, die
angebliche Wahrheitsbehauptung der Urteilsalternative und die angebliche Falschheitsbehauptung des
Urteilswiderspruchs beziehe sich auf den logischen Formalismus, und zwar unabhingig von jedem Inhalt
der Urteilskomponenten, deren Wahrheit oder Falschheit "formal" keine Rolle spiele. Deshalb fiihrt man
auch gerne inhaltliche Beispielssitze an, deren einzelne Wahrheitswerte man gar nicht kennt, z. B. "Die
Zahl der Sterne ist entweder gerade oder ungerade". Diese metatheoretische Betrachtungsweise ist in der
Aussagenlogik dogmatisiert worden, und offensichtlich liegt sie auch schon der aristotelischen Unter-
scheidung der Notwendigkeits- und Wirklichkeitsurteile zugrunde und hat diese befestigt. Sie kulminiert
in der kantischen Unterscheidung von apriorisch-formalem und aposteriorisch-materialem Bedeutungs-
gehalt der logischen Urteilsformen.

Nun mag es fiir den zlinftigen Logiker zwar schmeichelhaft sein, sich durch die Alternative und den
Widerspruch tiber jede Empirie zu erheben und ins Reich rein logischer Wahrheiten und Falschheiten
hinaufzuschwingen. Er wird gleichwohl nicht davon absehen konnen, daf3 seine rein logische Alternative
nur dann "wahr" sein soll, wenn darin eine Falschheit mit ausgedriickt wird, und entsprechend sein rein
logischer Widerspruch nur dann falsch, wenn darin auch eine Wahrheit steckt. Denn wenn er dies nicht
weill und beachtet, weil3 er nicht, ob seine Alternative wirklich eine Alternative und sein Widerspruch
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wirklich ein Widerspruch ist. Dieses Verhiltnis belastet die Metathese selbst mit einem Widerspruch und
bringt sich beim Verstehen als "mystische" Komponente oder als Rétselhaftigkeit zur Geltung.
Ersichtlich ist die "Meta-Wahrheit" der Alternative und die "Meta-Falschheit" des Widerspruchs ebenso
ein Wahrheitswert wie jeder Wahrheitswert der Urteilskomponenten, zugleich muf3 er, wenn er als
"Meta-Wahrheitswert" ausgezeichnet werden kann, von den Wahrheitswerten der Urteilskomponenten
streng unterschieden werden.

Vermeiden wir die Metathese und damit den Widerspruch und erinnern wir an das vorn iiber die nur
ausdrucksbildende Funktion des ausschlieBenden "oder" und des "und" Gesagte. Ebenso ist an das fiir
"auszuschlieBen" gehaltene Dritte zu erinnern, das sich doch als das "Wahr-Falsche" keineswegs aus der
Logik ausschlieen 1dft. Dann liegt der Behauptungssinn des alternativen Urteils ebenso wie der des
echten Urteilswiderspruchs eben in einer Behauptung iiber das Dritte, ndmlich wahr und falsch zugleich
Zu sein.

Nicht von ungefihr ist die Alternative die logische Form einer Forschungsfragestellung, bei der
man abschitzen kann, in welchen Bereichen man nach Wahrheit und Falschheit suchen muf3, ohne daf3
man sie schon kennt. Die scholastische Quistionenmethode, die auch als "Sic et non-Methode"
bezeichnet wird (richtiger hétte es aber "Sic aut non"-Methode heiflen miissen) hat daraus eine Tugend
gemacht. Das alternative Urteil steckt seinem Behauptungssinn nach eben den Bereich ab, in welchem
eine Wahrheit zu erwarten und zugleich von einer Falschheit abzugrenzen sein muf3. Ersichtlich ist es
dann ein Mif3brauch der alternativen Urteilsform, sie auch dann zu benutzen, wo man die Wahrheit (z. B.
von A) und die Falschheit (z. B. von B) schon kennt. Denn in solchem Falle wird man tunlichst die
negierte Adjunktion "A und nicht B" in das Urteil aufnehmen.

Entsprechendes muf3 auch vom Urteilswiderspruch gelten. Er ist die logische Form, der alternativen
Fragestellung auszuweichen, sich Festlegungen geradezu zu entziehen. Der Urteilswiderspruch gilt mit
Recht als logischer Fehler, denn er unterlduft gewohnlich dann, wenn man den Begriffszusammenhang
hinter Argumentationen nicht durchschaut. Durchschaut man ihn aber, dann mag man sich selbst oder
andere "auf dem Widerspruch ertappen" und ihn abstellen. Aber von da zur These iiberzugehen, eine
ganze Argumentation sei "falsch", weil sie einen Widerspruch enthalte, diirfte mehr als kiihn sein. Die
schlichte Behauptung von Widerspriichen in der logischen Satzform "A ist B und Nicht-B" diirfte im
wissenschaftlichen Alltag die grole Ausnahme sein. Meistens mufl man sich bei der Theorieiiberpriifung
die Komponenten des Widerspruchs aus entlegenen Theorieteilen zusammenholen, und oftmals ist die
"Zuspitzung" von Thesen auf einen Widerspruch hin selber iiberspitzte Polemik, und die Reaktion darauf
dann auch die Unterscheidung zweier verschiedener Sinne der angeblich widerspruchsvollen
Behauptung.

Wird aber der Urteilswiderspruch explizit behauptet, dann erfiillt dies ersichtlich den Tatbestand
der Liige, in der immer Wahres und Falsches vermischt ist. Aber warum sollte in der Logik, in der man
klar und deutlich wie auch dunkel und andeutend artikulieren kann, nicht auch die Liige formalisierbar
sein? Der Vorzug dieser Deutung ist jedenfalls, daB sich die Liige als Widerspruch darstellen 148t, die ihr
formales Kriterium an sich tragt.

Wer namlich gut liigt, sagt das Falsche in Abhéngigkeit und im Wissen um das entsprechende
Wahre, das er verschweigt (sonst wiirde er allenfalls nur irren). Das Aufdecken von Liigen besteht daher
auch wesentlich darin, das verschwiegene Wahre zur Sprache zu bringen und es dem geduBlerten
Falschen zu konfrontieren. Man kann den Richter oder Ankldger vor Gerichte aber nur davor warnen,
den Logikern darin zu folgen, alles widerspriichlich Vorgebrachte des Angeklagten fiir falsch zu halten,
denn der muBl schon die Wahrheit mit eingestanden haben, wenn er iiberhaupt auf einen Widerspruch
festgelegt werden kann. Da aber "das Erkenntnis" der Gerichte auch logische Fehler deckt, diirfte die
Dunkelziffer derjenigen, die auf Grund der vorgeblich "génzlichen Falschheit" ihres widerspriichlichen
Vorbringens verurteilt worden sind, recht hoch sein.

Bestimmt man im iiblichen Sinne den Wahrheitswert des widerspriichlichen Urteils als "unter allen
Umstidnden falsch", so begeht man damit selbst den Widerspruch, die Wahrheit in einer der Kompo-
nenten des widerspriichlichen Urteils zu unterdriicken bzw. zu verschweigen. Auch das erfiillt den
Tatbestand der Liige, da man immer wissen kann, dal vom Doppelpriadikat "Y und Nicht-Y" hinsichtlich
des Subjekts "X", wenn das eine zutrifft, dann das andere nicht zutreffen kann, was die Behauptung "X
ist Y und Nicht-Y" wahr und falsch zugleich macht.

Dieser Fall ist aber noch harmlos im Vergleich zu solchen widerspriichlichen Urteilen, in denen ein
selber kontradiktorischer Begriff im Pradikat steht. Denn diesem sieht man oftmals seine Wider-
spriichlichkeit nicht an. Erschwerend kommt hinzu, dafl sehr viele als normal und regulir geltende und
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im Gebrauch befindliche Begriffe undurchschaute contradictiones in adiecto sind, die ihren wider-
spriichlichen Charakter erst in einer logischen Analyse offenbaren (wozu die pyramidale Kontrolle hilf-
reich ist). Wie vorn bei den Begriffstypen gezeigt, gehoren die Dispositionsbegriffe, der Mdglich-
keitsbegriff (mit allen seinen Derivaten wie Kraft, Vermogen, Anlage, Disposition), und auch die lo-
gische "Wahrscheinlichkeit" dazu.

b. Die Wahrscheinlichkeitsurteile

Wahrscheinlichkeitsurteile nehmen in der modernen mathematischen Logik eine dominierende Stelle in
der Urteilslehre ein. Das geht teilweise so weit, da3 man die sonstigen schlichten behauptenden Urteile
nur noch als Spezialfille von Wahrscheinlichkeitsurteilen einordnet. Nur die Extremfille des Wahr-
scheinlichkeitsurteils mit 100 % iger Wahrscheinlichkeit gelten dann im Formalismus als schlicht wahre
Urteile, und entsprechend die Extremfille von Wahrscheinlichkeitsurteilen mit 0 % iger Wahrschein-
lichkeit als falsche Urteile.

Uber schicksalhafte Ereignisse in der Zukunft schon in der Gegenwart etwas ausmachen zu kénnen,
gehort natiirlich schon immer zu den Menschheitstraumen, die zu erfiillen die moderne Wissenschaft in
Angriff nahm. Dal3 der Traum bisher nicht erfiillt wurde, zeigt sich aber schon daran, dal noch kein
Mathematiker oder mathematischer Logiker an der Borse ausschlieBlich erfolgreich spekuliert oder gar
eine Spielbank gesprengt hdtte. Und das hidtte ja geschehen miissen, wenn die quantifizierten
Wahrscheinlichkeiten der modernen Modallogik in irgend einer Weise "wahrscheinlicher" wéren als der
blinde Zufall.

Dies ist so gebliecben trotz allem mathematischen Apparat, der seither im Zeichen des comteschen
positivistischen Programmes des "Savoir pour prévoir" auf die wissenschaftlichen Prognosen und ihre
Verifikation und Falsifikation angewandt wurde. Und dabei sieht es unter der Aszendenz von mathe-
matischen Wahrscheinlichkeitstheorien in der Wissenschaftstheorie heute in der Forschung schon fast so
aus, als gibe es iiberhaupt keine sicheren und wahren Prognosen mehr, sondern alle Prognosen seien
grundsitzlich "statistische Wahrscheinlichkeitshypothesen".

Wir gehen davon aus, daBl die Wahrscheinlichkeitsurteile einen kontradiktorischen oder zumindest
dispositiven Pradikatsbegriff pradizieren, deren Struktur wir vorn notiert haben. Damit muf fiir alle sol-
chen Urteile gelten, daB sie zugleich wahr und falsch sind. Die Wahr-Falschheit der Wahrscheinlichkeit
wird sich daher in jeder Rede und Theorie dariiber zeigen lassen miissen. Das mull zuerst und grund-
sdtzlich auch von der 100 %igen Wahrscheinlichkeit gelten, die danach, wenn iiberhaupt Wahrschein-
lichkeit, dann wahr und falsch zugleich sein muf3, und ebenso von der 0 % igen Wahrscheinlichkeit, die
zwar als Falschheit gilt, aber ebenfalls zugleich wahr und falsch sein mufl. Dal3 dies Fehler in der
tiblichen Grundlegung der Wahrscheinlichkeitslogik anzeigt, diirfte auf der Hand liegen.

Bei den sogenannten "subjektiven Wahrscheinlichkeitslehren" zeigt sich dies darin, da3 damit ein
Glaube (belief), ein Uberzeugungsgrad, eine Erwartung oder gar eine Hoffnung artikuliert werden soll,
die sich von Wissen rigoros unterscheiden lassen miissen. Das setzt aber voraus, da3 Urteile auf der
Grundlage von Wissens immer wahr sein miifiten, was offensichtlich nicht der Fall ist. Und daran erkennt
man, daB der Glaube und die Uberzeugung gerade auch die Grundlage fiir alle Urteile mit vollem
Wahrheitsanspruch sind. Wird nun eine quantifizierte Wahrscheinlichkeit von 100 % formal mit der
Wahrheit identifiziert, so wird damit behauptet, dal in diesem Falle die Wahrscheinlichkeit mit der
Wahrheit identisch sein muf. Und das widerspricht eklatant der Grundunterscheidung zwischen
Wahrheit und Wahrscheinlichkeit. Geradezu paradox muf3 es dann erscheinen, daf3 schlichte empirische
Wahrheitsbehauptungen sich zwar gelegentlich auch als falsch herausstellen konnen, eine 100 %
empirische Wahrscheinlichkeitsannahme aber geradezu unwiderleglich wahr sein miif3te.

Entsprechendes gilt auch vom Verhiltnis der Wahrscheinlichkeit zur Falschheit. Wird die 0 %-
Wahrscheinlichkeit mit der Falschheit identifiziert, so miiite sich dadurch eine Falschheit geradezu
"apriorisch" sichern lassen, was doch bei normalen empirischen falschen Urteilen nie der Fall sein kann.
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In beiden Fillen wire ausgerechnet die Wahrscheinlichkeit, die doch dem Glauben Ausdruck verleihen
soll, "starker" als einfache Wahrheit und Falschheit auf Grund wohlbegriindeten Wissens.

Die sogenannten "objektiven Wahrscheinlichkeitslehren" erkldren die Wahrscheinlichkeiten als "ob-
jektive Moglichkeiten", die sich in der Welt realisieren konnen oder auch nicht. Damit haben sie - im
Sinne traditioneller "mogliche Welten-Auffassungen" die Welt mit einer gespensterhaften Hinterwelt
ausgestattet, die aus Kriften, Potenzen, evolutiondren Tendenzen (Poppers propensities) besteht, die
ersichtlich in der Moderne an die Stelle mittelalterlicher Geister und Ddmonen getreten sind. Von ihnen
gilt immer noch wie von jenen: Keiner kann sie sinnlich wahrnehmen, aber sie "wirken" und gestalten die
wirkliche Welt. Und von ihnen muf man in der Weise des Glaubens, der Uberzeugung, mithin in Wahr-
scheinlichkeitsannahmen reden.

Bemerken wir hier wiederum den Widerspruch, der schon in der Entgegensetzung der subjektiven
und objektiven Wahrscheinlichkeitslehren besteht: Sie konnen gar nicht unterschieden werden, da
dasjenige, was man subjektiv glaubt bzw. nur glauben kann, weil man es nicht weif, eben dasjenige ist,
was man objektiv fliir Wahrscheinlichkeiten bzw. Moglichkeiten halt.

Hinsichtlich der "objektiven Wahrscheinlichkeiten", stehen sich die Kausalisten und die Indeter-
ministen - es sind die Nachfahren der alten Stoiker und der Epikureer - unverséhnt gegeniiber. Die
Kausalisten hoffen und versprechen, durch vertiefte Kausalforschung die Wahrscheinlichkeiten asymp-
totisch sicheren Wahrheiten annéhern zu kénnen. Die Indeterministen halten dies fiir aussichtslos. Fiir sie
ist das Eintreten von Ereignissen genauso zufillig wie das AuBern von Wahrscheinlichkeitsurteilen (in
der Tat sind Behauptungen nach den Voraussetzungen des Indeterminismus selbst indeterminierte
Ereignisse). Entsprechend ist es dann auch Zufall, wenn hier Wahrscheinlichkeitsprognosen mit Ereig-
nissen libereinstimmen. Man kdnnte sagen: Fiir Indeterministen ist die Wissenschaft mit ihren Wahr-
scheinlichkeitsaussagen ein groBes Gliickspiel, in dem der eine oder andere Forscher zufillig das grofe
Los zieht. Aber man muB bis zur Preisverleihung warten, um zu erfahren, daf es das groe Los war. Und
auch die Preisverleihung selbst unterliegt dann natiirlich dem Losverfahren. Daher zielen die
indeterministischen Bemiihungen auch eher darauf ab, die Wahrscheinlichkeit von der sicheren Falsch-
heit entfernt zu halten, die darin bestiinde, iberhaupt nichts fiir moglich zu halten.

Auch in diesem Streit tritt die Widerspriichlichkeit zutage. Die Deterministen konnen die Existenz
einer Universalkausalitidt hochstens fiir wahrscheinlich halten und deswegen daran glauben, und die
Indeterministen die Existenz der absoluten Freiheit, des Zufalls und der Chaotik ebenso. Und wenn die
Wabhrscheinlichkeit das ist, was wir voraussetzen, namlich Ausdruck des Nichtwissens iiber Wahrheit
bzw. Falschheit eines Sachverhaltes, so haben sie "wahrhaft" beide recht und vertreten zugleich eine
offensichtlich "falsche" Meinung.

Ist die Wahrscheinlichkeitsaussage logisch ein widerspriichliches Urteil, so steht es im Widerspruch
zur Gesamttradition der Logik, diese Urteile nicht fiir falsch zu halten (denn Widerspriiche gelten ja
iiblicherweise als "falsch"). Man kann sagen, die Entwicklung der mathematischen Wahrschein-
lichkeitstheorien in der Neuzeit mufl die Logiker so sehr iiberrascht haben, daf3 sie nicht einmal daran
dachten, wenigstens auf den Falschheitsgehalt der Wahrscheinlichkeitsaussagen zu achten. Und doch
liegt er ja offen zutage.

Wir erkléren uns das so, dal man die Wahrscheinlichkeitsurteile als Ableger der vollstandigen und
unvollstindigen disjunktiven Urteile behandelte. Das tut der Volksmund noch heute, wenn er die Wet-
terprognose: "Wenn der Hahn kriaht auf dem Mist, dndert sich das Wetter oder es bleibt wie es ist"
unbesehen fiir ein wahres Urteil hilt. Denn die Alternative gilt als wahr, wenn das eine Glied wahr und
das andere falsch ist, und das ergibt sich in jedem Falle, wenn ein Hahn krdht. Und ebenso, wenn einer
beim Wiirfeln sagt: "Der Wiirfel fillt auf die Eins oder die Zwei oder die Drei oder die Vier oder die Fiinf
oder die Sechs", denn das ist nach iiblicher Logik ein wahres disjunktives Urteil, das "wahr" sein soll,
wenn eines oder mehrere Glieder falsch sind und wenigstens eines - eben der tatsdchlich her-
auskommende Fall - wahr ist. Und wenn das die logische Voraussetzung fiir die Einschitzung der
Wahrscheinlichkeitsurteile abgegeben hat, dann muf3 man sich nicht wundern, wenn man sie seither mit
einem Vorurteil fiir ihre Wahrheit behandelt: so als wére man damit ndher bei der Wahrheit als der
Falschheit (wie das Wort "Wahrscheinlichkeit" und die Ersatzworter "Probabilitat", "verisimilitude" u. &.
suggerieren).

Genau so verhdlt es sich auch bei allen Wahrscheinlichkeitsurteilen mit mathematisch konstruierten
Haufigkeitsverteilungen (die durch Zufallsgeneratoren technisch erzeugt werden koénnen). Die Wahr-
scheinlichkeitsprognose fiir den Miinzwurf ist ihrer mathematischen Darstellung nach halb wahr und halb
falsch - wir nennen das "wahr-falsch" zugleich. Fiir den Wiirfelwurf ist sie fiir jeden Wurf 1/6 wahr und
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5/6 falsch. Das kann man dann leicht auf Prozentsitze umrechnen, in denen heute fast alles wahr und
falsch zugleich prognostiziert wird.

Nun entfaltet die mathematische Quantifikation der Wahrscheinlichkeiten nach den idealisierten
Grenzwerten von Haufigkeiten unendlicher Reihen eine zusétzliche Suggestionskraft fiir die Wahrheits-
seite in der Wahrscheinlichkeit. Wer mehrmals gewtirfelt hat, ohne, daf3 die von ihm gewtiinschte Zahl
erschien, der a8t sich von der mathematisch-exakten "Gleichverteilung" der Haufigkeiten (die man aber
erst am Ende aller Tage feststellen konnte, denn sie ist ein idealer Grenzwert unendlicher Reihen!)
iiberzeugen, sie miisse alsbald mit "zunehmender Wahrscheinlichkeit drankommen". Davon kann keine
Rede sein. Ob die Zahl erscheint oder nicht erscheint, das bleibt ebenso "auf ewig" ungewil3, wie es die
Berechnung der Haufigkeitsverteilung iiber das mathematische "Unendliche" (im "Grenzwert") definiert
hat. Und dabei kann man nicht einmal mit Gewi3heit zwischen einem geeichten und einem gefélschten
Wiirfel unterscheiden.

Man sieht, wie sich die Widerspriichlichkeit in der Wahrscheinlichkeit auch hier auswirkt. Je mehr
Moglichkeiten, desto weniger Wahrheit und mehr Falschheit in der Wahrscheinlichkeitsaussage iiber den
einzelnen Fall. Man sagt dann, die "Wahrscheinlichkeit, daB3 der prognostizierte Fall eintritt, wird mit der
Zahl der moglichen Fille geringer". Und zugleich bleibt bestehen: "Der Fall tritt ein oder er tritt nicht
ein". Und das kann nur bedeuten: Die Zahl der moglichen Fille hat keinerlei Verhéltnis zur
quantifizierten Haufigkeits-Wahrscheinlichkeit des Falleintritts.

Wenn das aber so ist, so kann auch eine Ungleichverteilung von Mdoglichkeiten kein logisches Ver-
héltnis zum Einzelfall aufweisen. Wir sagen "logisches Verhiltnis", weil es keinen Unterschied bedeuten
kann, ob man dies mit den Kausalisten "EinfluB" oder "kausale Bewirkung" nennt oder mit den
Indeterministen "zufillige Koinzidenz". Ungleichverteilung von Moglichkeiten ist aber die Doméne der
empirischen Statistik. Auch hierbei kann sich aus dem, was iiber Kollektive ermittelt wird, kein logisches
Verhiltnis zum FEinzelfall ergeben. Es bleibt auch bei der empirischen statistischen Wahrschein-
lichkeitsaussage und -Prognose bei der widerspriichlichen Verschmelzung von Wahrheit und Falschheit.
Und das driickt der nicht von Logik beleckte Volksmund bekanntlich - wider alle wissenschaftliche
Einsicht - recht drastisch aus: Mit nichts kann man so gut liigen, wie mit der Statistik (natiirlich ist damit
nicht die induktive vollstindige Datenerhebung, sondern der Bezug auf den Einzelfall gemeint), weil
man damit immer die Wahrheit und die Falschheit zugleich duB3ert.

Wer mit Vertrauen auf statistische Erhebungen weil (nicht glaubt!), daB 80 % aller Raucher an
Krebs sterben, der wird sich als Raucher mit 80 % iger Wahrscheinlichkeit den eigenen Krebstod
prognostizieren miissen. Ob ihn das anficht, hingt davon ab, ob er sich vom mathematischen Apparat der
Wahrscheinlichkeitslogik beeindrucken 14Bt. Als Logiker sollte er wissen, dal er 1. gewil3 iiberhaupt
sterben wird, und daf 2. die Wahrscheinlichkeitsprognose ihm nur prophezeit, dafl er entweder an Krebs
oder nicht an Krebs sterben wird. Und um sich das sagen zu lassen, braucht er natiirlich weder eine
Wahrscheinlichkeitsprognose noch tiberhaupt Wissenschaft.

Wir pléadieren dafiir, die "Wahrscheinlichkeitsurteile" wieder auf das zuriickzustufen, was sie ihrer
logischen Natur nach nur sein konnen, ndmlich eigentlich nichtbehauptende Sétze. Sie sind gleichsam
nur aus Versehen schon durch des Aristoteles rudimentire Modallogik in die Urteilslehre geraten.
Formuliert man sie sprachlich korrekt, so miissen sie im Konjunktiv, wie immer er auch durch weitere
sprachliche Partikel verbramt sein mag, ausgedriickt werden. Statt zu sagen: "Es ist wahrscheinlich daf3
dies oder jenes passiert.", kann man immer und deutlicher sagen: "dies oder jenes konnte passieren".
Dann wird auch klar, dal man es damit niemals ausschlie3t, da} dies oder jenes gerade nicht passiert.
Ebenso wird klarer, was durch die mathematische Quantifikation von Wahrscheinlichkeiten eher unklar
wird: daBl man nidmlich auch beim Vermuten gute Griinde haben mag zu sagen: "dies konnte eher
passieren als jenes". Aber auch dann wird man sich nicht dafiir verbiirgen, da3 das eine eher als das
andere eintrifft. Allenfalls kann man, sofern man gerne spielt und es sich leisten kann, eine Wette darauf
abschlieflen.

Hat man aber genug gute Griinde, etwas zu behaupten, so wird man stets auch diese logische Form
des behauptenden Urteils zum Ausdruck wihlen und den Wahrscheinlichkeitston der Vermutung verlas-
sen. Dann steht die korrelierende Implikation zur Verfligung, und man sagt: "Wenn diese und jene
Fakten vorliegen, dann ergibt sich als Folge dies und jenes Faktum". Das mag ein wissenschaftlich
instrumentiertes Kausalurteil sein oder nur ein "schwaches" auf Lebenserfahrung beruhendes Argument.
Als solches kann es zwar behauptet werden, aber es kann - wie alles Empirische - sich gleichwohl als
Irrtum erweisen. Seitdem die moderne Wissenschaftstheorie die Wahrscheinlichkeitsurteile zum Haupt-
argu
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mentationsmittel ausgebaut hat, irrt aber kein Wissenschaftler mehr, denn er kann sich immer darauf
berufen, dal er mit der "Wahrscheinlichkeit" jede Moglichkeit quantifiziert richtig vorausgesehen hat.

c. Entscheidungen

Die Logik der Wahrscheinlichkeit ist auch die Grundlage der Entscheidungstheorien, die Anwendung bei
der Kalkulation von Spiel- und Wetteinsdtzen und bei 6konomischen und evtl. auch bei politischen
Unternehmungen finden. In der einschlégigen Literatur wird postuliert, daB3 ein Entscheidungstréger sich
"rational" verhalte. In der Okonomie ist es seit Bentham und Mill der "homo oeconomicus", und in der
Logik sollte es dann der "Wahrscheinlichkeitstheoretiker" selber sein.

Die hier postulierte "Rationalitdt" lauft darauf hinaus, dafl der Entscheidungstrager 1. Gebrauch
von den logisch-mathematischen Hilfsmitteln machen soll. Aber es sollte schon deutlich geworden sein,
daB er sich bei deren Verwendung gegebenenfalls selbst zu einem Zufallsgenerator von Entschliissen
macht. 2. soll er sich selber Priaferenzen bei seinen Entscheidungen auferlegen, indem er sich seine eigene
Situation und in dieser seine erhofften Gewinne und Schiden, Vorteile und Nachteile zu BewuBtsein
bringt. Vor allem aber sollte er einschitzen, ob und mit welchen "Gegenspielern" er es dabei zu tun hat.
Wenn er das aber tut, so kann das nur bedeuten, dafl er das, was er will und kann und was er erhofft,
zundchst einmal in wahren Urteilen feststellt. Dafiir bildet aber nicht die Wahrscheinlichkeitslogik,
sondern die ganz gewohnliche Logik mit ihren "wahren" Feststellungen, die sich gelegentlich auch als
Irrtiimer erweisen konnen, die Grundlage. Die Entscheidungsrationalitit wird also eine Mischung von
wahren und wahrscheinlichen Urteilen aufbieteten miissen. Kennzeichen dafiir diirfte auch hier das Auf-
treten von Paradoxen sein, die in der Entscheidungstheorie formuliert wurden. Die hier vorausgesetzte
"Rationalitdt" ist mithin eine Repristination der cusanische "Docta ignorantia" im entscheidungstheo-
retischen Gewande.

Zur Lageeinschitzung unter Wahrscheinlichkeitsgesichtspunkten gehort die Beurteilung, ob es
sich dabei um ein Gliicksspiel (mit gleicher Haufigkeitsverteilung der Chancen) oder um ein Geschick-
lichkeitsspiel (bei dem von ungleichen Hiufigkeitsverteilungen ausgegangen wird) evtl. mit Wettein-
satzen, die der Entscheidungstriger sich leisten konnen sollte, oder um eine ganz undurchsichtige Situa-
tion handelt, angesichts derer er die Grundentscheidung treffen muB, ob er iiberhaupt handeln oder nicht
handeln soll. Und dabei wird er neben tatsichlichen Spiel- und Wettsituationen auch die Heraus-
forderungen der Umwelt ("Natur") oder der Gegenspieler als Spielgelegenheiten einschitzen. Ist die
Lage ganz undurchsichtig, so ist er gut beraten davon auszugehen, dafl es ganz gleichgiiltig ist, wie er
sich entscheidet. Weder er noch eine wahrscheinlichkeitstheoretische Beratung wird ihm hier Erfolg oder
MifBerfolg garantieren, sondern immer beides zugleich. Er muB} es sich eben leisten konnen, etwa bei
"Entscheidungen unter Risiko" {iberhaupt zu handeln oder nicht zu handeln. Und er kann dann statt zu
griibeln gewil} auch gleich seine Entscheidung mit einem Miinzwurf erledigen.

Bleibt man bei seinen Entscheidungen im Rahmen ethischer Maximen und rechtlicher Regelun-
gen, so sind die Entscheidungen reine Subsumptionsfragen der ins Auge gefalliten Handlungen unter die
ethischen und rechtlichen Begriffe (und ihre Losung verleiht zusammen mit dem darauf beruhenden
"guten Gewissen" gewohnlich die kréftigsten Handlungsimpulse). Gedenkt man sich iiber diese hinweg-
zusetzen, so mag man seine Chancen, damit "durchzukommen" wie auch immer berechnen. Auch bei
solchen Wahrscheinlichkeiten geht es immer um eine gliickspielhafte Alternative, erwischt zu werden
oder nicht, und dabei kann man ebenfalls den Miinzwurf bemiihen.

Die Bilanz der Pleiten und MifBerfolge, aber auch der Erfolge selbst best- und teuerstberatener
Entscheidungstrager 146t es jedenfalls als hochst zweifelhaft erscheinen, dal die wahrscheinlichkeits-
theoretisch unterfiitterten Entscheidungen auch nur um einen geringen Grad "besser" und erfolgreicher
wiren als das pure Miinzwerfen. Im Gegenteil, man kann sich des Eindrucks kaum erwehren, daB8 gerade
das Vertrauen auf diese "wissenschaftiche" Hilfestellung Fluchten aus der Verantwortung fiir die
jeweiligen Entscheidungen institutionalisiert.
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d. Paradoxale Urteile

Neben den Wahrscheinlichkeitsurteilen sind die paradoxalen Urteile ein bisher logisch unbewdltigter
Fall von wahr-falschen Sdtzen. Betrachten wir das Problem an Beispielen.

Fiir die ungeklarte Lage auf diesem Felde scheint uns die Geschichte des "Liigner-Paradoxes"
(Eubulides) von der Antike bis heute symptomatisch. Immerhin erscheinen ja noch jihrlich mehrere
scharfsinnige Analysen, die sich anheischig machen, die "Falschheit" des Paradoxes bzw. des in ihm
steckenden Widerspruches aufzudecken. Dort, wo man sie sucht, nimlich auf der Metaebene, wird man
sie nach allem Gesagten niemals finden. Und dort wo sie ist, ndhmlich als Komponente der Wahr-Falsch-
heit, hat man sie geflissentlich {ibersehen, weil man die Wahrheitskomponente nicht wahr haben will.

Man setzt voraus, dafl die Geschichte vom "kretischen" notorischen Liigner nur dann ein Paradox
ist, wenn in der Form eines wahren Gestdndnisses gelogen wird oder auch umgekehrt in der Form einer
Liige ein (wahres) Gestindnis abgelegt wird. Wie immer man nun das "ich liige" des notorischen Liigners
interpretiert, ob als (wahres) Gestindnis oder als (falsche) Liige, so wird in jedem Falle das Gegenteil
mitbehauptet. Dies in einer geeigneten sprachlichen Behauptungsform auszudriicken (und es gibt viele
Variationen davon), das macht den ganzen Witz und Zauber des Liigner-Paradoxes aus. Wie es scheint,
hat der Aristoteles-Kommentator Alexander von Aphrodisias (Zu den Sophistischen Fehlschliissen
171,18, vgl. J. M. Bochenski, Formale Logik, 3. Aufl. Freiburg 1970, S. 152) hier schon das Richtige
festgestellt, wenn er sagte: "Der, welcher sagt 'Ich liige', liigt und sagt die Wahrheit zugleich".

Auch die beriihmten mathematischen Paradoxien "funktionieren" nur unter den entsprechenden
Voraussetzungen. Auch sie sind wahr und falsch zugleich, und es erscheint als selbstgeschaffenes peren-
nes Arbeitsprogramm der Mathematiker, nach ihrer Meta-Falschheit zu fahnden und diese aufzeigen und
womoglich eliminieren zu wollen.

Ein mathematisches paradigmatisches Paradox ist das sog. Russellsche Mengenparadox. Es ist in
der mathematischen Grundlagentheorie deshalb so signifikant, weil auch schon Euklid die Zahlen als
"Mengen von Einheiten" definiert hatte. Aber Euklid dachte noch nicht daran, daB von "Mengen"
gesprochen werden konnte, wenn sie nur "eine Einheit" enthielten, noch weniger, wenn sie "keine
Einheit bzw. kein Element" enthielten, und offenbar hielt er es fiir ganz undenkbar, wenn sie "sich selbst
enthalten" sollten. In der mittelalterlichen Mathematik hat man aber die Null unter die Zahlen aufge-
nommen und in der modernen Mengenlehre hat man die "Menge" zum allgemeinen Zahlbegriff erhoben.
Und das fiihrt zum modernen genuin mathematischen Begriff der Menge, die sich selbst als auch evtl nur
ein Element oder auch kein Element enthalten konnen soll. Die Russellsche Paradoxie stellt nun den
alten Euklidischen Mengenbegriff, der mit mit dem Alltagsbegriff von Menge iibereinstimmt, neben den
modernen mathematischen Mengenbegriff und bringt sie als zwei Arten von Mengen in einen logischen
Zusammenhang.

Unterscheidet man nun beim Russellschen Mengenparadox die beiden Arten von Mengen, nimlich
diejenigen, die sich selbst nicht als Elemente enthalten, und diejenigen, die sich selbst als Elemente
enthalten - und das ist die mathematische Voraussetzung - so steht man logisch vor der Frage, wie wohl
die gemeinsame Gattung dieser beiden (dihdretischen) Mengenarten beschaffen sei. Sie darf die spezi-
fischen Merkmale des "Sich-selbst-Enthaltens" bzw. des "Sich-selbst-nicht-Enthaltens" selber nicht
besitzen, denn davon muf} bei einem regulidren Gattungsbegriff abstrahiert werden. Offensichtlich 148t
sich ein solcher Gattungsbegriff dieser beiden Mengenarten und damit der "allgemeinen" Menge nicht
bilden. Und das zeigt, dal das Reden von "Mengen" ohne Spezifikation in der Mathematik eine contra-
dictio in adiecto zum Gegenstand hat, die aus den beiden Artbegriffen verschmolzen ist und somit das
"Sich-Enthalten" und das "Sich-nicht-Enthalten" zugleich als spezifische Differenzen enthalten muf3.

Wer also Urteile iiber mathematische "Mengen" fout court auBlert, der wird immer das Wahre tiber
die eine Art und zugleich das Falsche iiber die andere Art von Mengen behaupten, und das spiegel-
bildlich zueinander. Mathematisch benevolent wird man die Behauptung als so gemeint interpretieren,
dal3 sie als wahr verstanden werden kann, und man wird iiber ihre falsche Komponente hinwegsehen.
Logisch malitids aber wird man fragen, von welcher Mengenart tatsdchlich die Rede ist. Und je nach-
dem, worauf sich der Behauptende festlegt, wird man ihm nachweisen konnen, dafl dies von der anderen
Mengenart falsch sei.
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Die Analyse zeigt also, da der moderne mathematische Mengenbegriff selbst - ebenso wie der
Begriff der Zahl - eine contradictio in terminis darstellt, indem er den euklidisch-alltédglichen Mengen-
begriff und den modernen Zahl-Mengenbegriff zu einer dialektischen Einheit verschmilzt, zu dem es
keinen allgemeinen Oberbegriff der Menge tiberhaupt mehr geben kann. Daher gilt das sog. Russellsche
Paradox der Menge nicht nur von einer ausgezeichneten "Menge aller Mengen, die sich selbst nicht
enthalten", sondern von allen mathematischen Mengen: Sie enthalten sich alle selbst und und enthalten
sich zugleich nicht selbst.

e. Die entscheidbaren Urteile

1. Die klassische Hauptform des Urteils ist das kopulative Urteil (X ist Y). In ihm verkniipft die
Kopula "ist" einen Begriff mit seiner nachsthéheren oder weiteren Gattungen, pyramidal also von unten
nach oben: "AB ist A" oder "ABD ist A". Seine Wahrheit beruht ersichtlich darauf, daf es "analytisch"
nur ausspricht, dal das Gattungsmerkmal materiell im Subjektsbegriff enthalten ist. Es ist daher nur eine
andere Ausdrucksgestalt fiir eine materiale Implikation. Falsche kopulative Urteile sind daher solche, in
denen die Kopula als Querverhiltnis gelesen wird (z. B. "AB ist AC").

Ein Problem, das den Verfasser immer wieder zu erneutem Bedenken und Uberpriifen seiner Theo-
rie gezwungen hat, besteht in der traditionellen Meinung, kopulative Urteile konnten auch "synthetisch
im kantischen Sinne" einem Subjektsbegriff ein nicht in seinen Gattungen enthaltenes Merkmal als Pri-
dikat zulegen, z. B. "AB ist X". Das wiirde ndmlich bedeuten, da8 die Kopula gerade nicht mehr nur nach
oben zu einem hoheren Begriff hin verkniipft, sondern auch in horizontaler Richtung. Dadurch wére
natiirlich die Querverkniipfung als Falschheitskriterium untauglich. Bei Uberpriifung entsprechender
Beispiele hat sich jedoch in allen Fillen gezeigt, dal solche vermeintlich synthetischen kopulativen
Urteile darauf beruhen, da3 der Subjektsbegriff nicht klar definiert war.

Gelegentlich wird die Kopula auch in Urteilen verwendet, in denen die spezifische Differenz eines
Subjektbegriffs im Pradikat steht, also "AB ist B", was man ebenfalls ein "analytisches Urteil" nennen
miifite. Solche Urteile sind aber ersichtlich genau das, was man "Tautologie" nennt, denn die spezifische
Differenz ist in aller Regel zugleich der logische Grund fiir die Benennung eines Begriffs und damit des
beziiglichen Subjektsbegriffs (wihrend die Gattungsmerkmale gerade nicht in der Begriffsbezeichnung
zum Ausdruck gebracht werden). Tautologien - die Wittgenstein bekanntlich fiir das Wesen des Logi-
schen schlechthin hielt - haben wir aber grundsétzlich aus der Logik ausgeschlossen, weil sie auf dem
MifBbrauch eines Junktors beruhen, der in solchen Fillen nichts Unterschiedenes verkniipft. Als
Implikationsurteil formuliert sind Tautologien ipsoflexive (sich selbst enthaltende) Urteile, die zwar in
allen Reflexionsphilosophien und in der (rekursiven) Mathematik eine grofe Rolle spielen, in der auf
Widerspruchslosigkeit ausgerichteten Logik aber nur zu Widerspriichen fithren (vgl. dariiber auch das im
Kapitel liber die Implikationsjunktoren Gesagte).

Bei und seit Aristoteles werden auch quantifizierte Urteile mit der Kopula gebildet. Hier sieht es so
aus, als wiirde ein Subjektsbegriff durch die Kopula mit einem seiner Unterbegriffe verkniipft, also in
Gegenrichtung zur von uns als "wahr" ausgezeichneten Verkniipfungsweise und damit identisch mit dem
speziellen aristotelischen "Zukommen" (das von oben nach unten verkniipft). Man sagt etwa: "einige A
sind AB" (einige Lebewesen sind Tiere). Der Eindruck entsteht und entstand schon bei Aristoteles
dadurch, daB man in diesen Fillen "A" (Lebewesen) fiir den Subjektsbegriff hilt. Das ist aber, wie wir
bei Behandlung der Extensionspyramide gezeigt haben und bei Behandlung der Syllogismen noch weiter
im Auge behalten werden, keineswegs der Fall. Vielmehr bedeutet die partikuldre und
individualisierende Quantifikation eines Begriffs den Ubergang zu einer seiner Arten oder Unterarten
(bzw. Individuen), die gerade nicht genau genug bezeichnet wird und deswegen definitionsbediirftig ist.
Der eigentliche Subjektsbegriff in quantifizierten Urteilen ist daher immer einer der Unterbegriffe des
durch den Subjektsterm bezeichneten Ausgangsbegriffs. "Einige A" (einige Lebewesen) bedeutet daher
logisch: eine von zwei (oder ggf. mehreren) Arten von Lebewesen.
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Von solchen durch die Quantifikation unbestimmt bezeichneten Begriffen wire es wiederum nur
tautologisch, mittels der Kopula ihre Gattung anzugeben (etwa: "einige Lebewesen sind Lebewesen").
Vielmehr wird in den sog. partikuldren "Urteilen" gerade die spezifische Differenz des eigentlichen
Subjektbegriffs priadiziert ("einige Lebewesen sind Tiere"). Wird in diesen Féllen aber die Kopula als
Junktor benutzt, so mufl davon gelten, was wir oben iiber die Selbstimplikation sagten. Das ist der
Grund, warum wir schon im vorigen die partikuléren Urteile nicht als kopulative Urteile, sondern als
Aquivalenzen behandelt und eingeordnet haben. Deshalb plidieren wir auch dafiir, partikulire Urteile, in
denen ja der Subjektsbegriff extensional unterbestimmt und deshalb intensional definitionsbediirftig ist,
als Aquivalenzen und somit als Definitionen zu formulieren: "Einige Lebewesen, d. h. die Tiere".

Erkennt man die partikuldren vermeintlichen Urteile als Aquivalenzen, durch die nur vage bezeich-
nete Begriffe definiert werden, so erledigt sich auch das perenne Problem der Bestimmung ihrer Wahr-
heitswerte. Sie konnen als Definitionsausdriicke keine Wahrheitswerte besitzen. Dall man sie gewohnlich
zusammen mit ihren Negationen fiir wahr hilt ("einige Lebewesen sind Tiere"/"einige Lebewesen sind
nicht Tiere"(ndmlich Planzen)), aber sie umgekehrt genau so gut fiir falsch halten konnte, zeigt hier keine
Dialektik an, sondern ist nur die Folge ihres Definitionscharakters.

2. Existenzurteile ("Es gibt X") behaupten in inhaltlicher Form die tatsdchliche Existenz des durch
den Begriff X Gemeinten. Da man die wirkliche Existenz ontologisch mit dem "Sein" zu identifizieren
gewohnt ist, die Kopula "ist" ebenso gewohnlich auf das "Sein" und die Wirklichkeit bezogen wird,
findet sich in der Logik haufig auch die Satzform "X ist" bzw. "Es ist X". Im angelsdchsischen Sprach-
bereich wird der Existenzjunktor direkt mit "there is..." bezeichnet. Daher wundert sich der englische
oder amerikanische Logiker tiber den deutschen "mythologischen" Sprachgebrauch und unterstellt im
deutschen "Es gibt" so etwas wie eine fossile Zauberformel fiir eine gewdhrende Gottheit, der man die
existierenden Dinge verdanke. Aber mit dem gleichen Recht wird man die Angelsachsen fragen, wo der
Ort sei, der mit dem "there" gemeint sein konnte.

Nun mag eine Synonymisierung des "es gibt" und der Kopula "ist" fiir den inhaltlichen Sprach-
gebrauch gewdhnlich unverfanglich und unschéidlich sein. Daf3 sie falsch sein muB, zeigt sich spétestens
bei ihren Negationen. DaB3 "Tiere nicht Pflanzen sind" leuchtet unmittelbar als wahr ein. Aber "Es gibt
keine Tiere" ("Tiere gibt es nicht") wire offensichtlich eine falsche Behauptung. Somit kdnnen die
Junktoren nicht dieselbe Bedeutung haben.

Wir haben sie im Abschnitt {iber die Junktoren daher auch genau unterschieden und ihre ver-
schiedenen Verkniipfungsweisen gezeigt. Die Kopula verkniipft eine untere mit einer allgemeineren
oberen Begriffsposition, wahrend der Existenzjunktor im Querverhéltnis verkniipft, und zwar dasjenige,
was sonst durch die Negation (in der Weise des Nebeneinanderstellens) verkniipft wird. Damit ist der
Existenzjunktor die logische Form, tiberhaupt einen Begriff einzufiihren, d. h. zum Thema der Behand-
lung zu machen, indem generische und spezifische Merkmale vereint werden. Mit der vorn eingefiihrten
Bezeichnung "Produktjunktor” sollte diese Eigenschaft genauer benannt werden. Sie entspricht ja auch
der arithmetischen Produktbildung durch Zahlgréenverschmelzung. Die Kopula dient dann erst dazu,
einen gegebenenfalls so eingefiihrten Begriff mit seinen Oberbegriffen zu verbinden.

Man konnte im Zweifel sein, ob diese Produktion eines Begriffs nicht dasjenige sei, was durch eine
Definition geleistet wird. Ersichtlich neigen die meisten Logiker zu dieser Annahme. Die iibliche
Notationsformel zur Einfithrung von Begriffen "Es gibt ein X, und von allen X gilt (Def.): X = YZ"
scheint das zu bestdtigen. Genau besehen sind darin aber die Existenzbehauptung ("Es gibt ein X") und
die Definition ("Fiir alle X gilt: X = YZ) nur vereinigt, und zwar in der Form einer Adjunktion einer
Existenzbehauptung und einer definierenden Aquivalenz (die keine Behauptung ist!). Die oftmals
gewihlte Notationsweise "X, fiir alle X = YZ" dissimuliert nur den Sachverhalt, bringt aber den Unter-
schied der Existenzbehauptung von X und seiner Definition nicht zum Verschwinden.

Mit der Existenzbehauptung kann auch ein negativer Begriffs eingefiihrt werden, z. B. "Es gibt
Nicht-Raucher". Davon wird man immer dort Gebrauch machen, wo kein positiver Terminus zur Verfii-
gung steht. Steht er zur Verfiigung, so wird man ihn sogleich hinzufiigen: "Es gibt Nicht-Tiere, ndmlich
Pflanzen".

Da der Existenzjunktor "wahr" nur im Querverhéltnis jungiert, liefert seine Anwendung auf verti-
kale Begriffspositionen falsche Existenzurteile. Z. B. "Es gibt Tier-Lebewesen" oder "Es gibt Lebewe-
sen-Tiere". Solche (inhaltlichen) Sdtze erscheinen schon sprachlich als Tautologien, und sie sind es auch
logisch, da dadurch nur die Identitdt generischer Merkmale im Gattungs-Art-Verhiltnis benannt wird. In
der logischen Praxis kommen sie kaum vor.
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Auch widerspriichliche Begriffe werden durch Existenzbehauptung eingefiihrt. Dies umso eher, als
man sie meistens nicht (oder nicht ohne weiteres) als kontradiktorische Begriffe (oder Dispositions-
begriffe) erkennt. Ihre Widerspriichlichkeit zeigt sich logisch an der Unentscheidbarkeit von Existenz-
urteilen iiber widerspriichliche Begriffe. D. h. dal sie sowohl positiv als auch negierend behauptet
werden konnen.

Wie schon an der klassischen Urteilstafel sichtbar wird, kommt der Existenzjunktor unter den klas-
sisch-aristotelischen Junktoren nicht vor. Er muB3 jedoch, wie die Pyramide der Junktoren zeigt, aus
systematischen Griinden gefordert und definiert werden. Offensichtlich haben ihn die Stoiker in die
Logik eingefiihrt. In der von den Stoikern entwickelten Redeweise "Es ist...", (z. B. "Es ist Tag") auf den
wohl auch das englische "There is..." zuriickgeht, wird dadurch ein aktueller Bezug zwischen einem
empirischen Begriff (einer Situationsbeschreibung", z. B. "Tag"), und einer aktuellen Situation ("Jetzt ist
es Tag", dem "Tygchanon") ausgedriickt. (Dariiber s. weiter unten).

Beachtet man den kontextuellen Realitidtsbezug, auf den die Stoiker bei ihren empirischen Urteilen
den hochsten Wert legten, weil er zugleich die "semantische" Wahrheit des Existenzurteils verbiirgt, so
erkennt man auch, dafl der Existenzjunktor zugleich die sprachliche Form der Partizipialbildung bei der
Umwandlung von Verben in logische Urteile regiert, keinesfalls aber die Kopula (wie gewohnlich ange-
nommen wird). Die zahlreichen Beispiel der Stoiker wie "Sokrates geht umher", "dieser Mensch stirbt"
werden gewohnlich - und auch in Ubersetzungen - mit der Kopula formalisiert: "Sokrates ist ein Laufen-
der", "Dieser Mensch ist ein Sterbender". Offensichtlich handelt es sich dann um (kantische) Erweite-
rungsurteile, denn das Prédikat ist sicher kein generisches Merkmal (das durch die Kopula mit dem
Individuum verkniipft wird). Es wird vielmehr dem durch den Eigennamen ausgedriickten "Begrift" als
spezifische Differenz zugesprochen.

Es scheint, daf} diese Formulierungsweise von Urteilen mit "akzidentellen" Priadikaten mittels der
Kopula in der ganzen Geschichte der Logik verhidngnisvoll geworden ist und bis heute zu Verwirrungen
beitrdgt. Dazu hat wohl auch wesentlich beigetragen, daB bei Verwendung von Eigennamen in der Logik
der Situationsbezug schon durch die Verwendung des Eigennamens gesichert erscheint, so dafl sprachlich
der Existenzjunktor unterdriickt werden kann.

3. Die implikativen Urteile verkniipfen, wie vorn gezeigt wurde, in den drei moglichen Richtungen
Begriffspositionen von Arten zu Gattungen, von Gattungen zu Arten, und von Arten zu anderen Arten.
In der iiblichen Notation ganzer Begriffe konnen sie hinsichtlich dieser einzelnen Verkniipfungs-
richtungen nicht unterschieden werden. Notieren wir aber durch Grofbuchstaben die Intensionen der
beteiligten Begriffe, so werden auch ihre Wahrheits- und Falschheitswerte in den verschiedenen Rich-
tungen sichtbar.

Materiale Implikationsurteile (wir nennen sie so, weil das Intensionsmaterial der Gattung in den
Arten "material" identisch enthalten ist!) verkniipfen von unten nach oben und sind grundsétzlich mit
kopulativen Urteilen identisch. "Wenn AB dann A" (z. B. "wenn Tiere dann Lebewesen" = "Tiere sind
Lebewesen") ist ein wahres Urteil. Dagegen ist "Wenn A dann AB" ein falsches materiales Implika-
tionsurteil, zugleich aber ein wahres formales Implikationsurteil und identisch mit einem speziellen
aristotelischen Urteil, das mit "Zukommen" formuliert ist (z. B. "wenn Lebewesen, dann Tiere" bzw.
"Das Lebewesen-sein kommt dem Tiersein zu", oder als "Inklusion": "Lebewesensein inkludiert
Tiersein"). Letzteres wird falsch, wenn es als materiales Implikationsurteil bzw. als kopulatives Urteil
formuliert wird. Die korrelativen Implikationsurteile sind als Querverkniipfungen von Arten wahre
Urteile: "wenn AB dann AC" (z. B. "wenn Tiere, dann Pflanzen") oder umgekehrt: "wenn AC dann AB".
Sie liefern zugleich Falschheitswerte, wenn sie als materiale oder formale Implikationsurteile (also auf
vertikale Verkniipfungen bezogen) formuliert werden.

Die korrelativen Implikationsurteile sind der logisch interessante Fall, da sie eben weder mit den
kopulativen noch mit den "Zukommens-"Urteilen identisch sind und somit eine fiir alle Anwendungen
der Logik auf Beispiele unentbehrliche eigene Urteilsklasse bilden. Thre logische Bedingung ist, daB sie
nur solche Begriffspositionen verkniipfen, die zugleich auch durch Negationen unterschieden werden
konnen (was ersichtlich bei den beiden anderen Implikationsformen nicht moglich ist). In der empi-
rischen Forschung stellt man mit ihrer Hilfe Korrelationsreihen von Befunden nebeneinander: "Immer
wenn das eine, dann auch das andere". Es ist aber eine nicht logisch, sondern nur empirisch zu
entscheidende Frage, ob solche Korrelationen zugleich Kausalverhiltnisse abbilden. Ist dies der Fall, so
ist ausschlieBlich die Korrelationsimplikation die logische Form der Kausalurteile (Gattungen konnen
nicht Ursachen von Arten, und Arten nicht Ursachen von Gattungen sein, wohl aber und nur eine Art von
Gegebenheiten Ursache einer anderen Art von Gegebenheiten).
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Betonen wir nochmals, daf3 jede der von uns unterschiedenen Implikationsformen neben dem wah-
ren auch Falschheitswerte hat. Dies ist die begriffslogische Grundlage auch der stoischen und modernen
aussagenlogischen Definition des Falschheitswertes der Implikation. Bekanntlich war die Bestimmung
der Wahrheitswerte der Implikation schon bei den megarischen und stoischen Logikern eine Preisfrage,
von der Kallimachos aus Alexandria im 2. Jahrhundert v. Chr. sagen konnte: "Es kréchzen selbst die Ra-
ben auf den Dichern, welche Implikationen richtig sind".

Die von Philon aus Megara vorgeschlagene und seither festgehaltene aussagenlogische Definition
besagt, daB3 die Implikation eines Folgeurteils in einem vorausgehenden Urteil nur dann falsch sei, wenn
das vorausgehende ("erste") Urteil wahr und das ("zweite") Folgeurteil falsch sei, ansonsten sei sie wahr.
Warum dies so sei, gilt bis heute als ungelostes "Implikationsproblem", und es wird wohl auf der Grund-
lage der aussagenlogischen Meta-Wahrheitswerttheorie nicht l1osbar sein. Nach unserem begriffslo-
gischen Ansatz werden alle Meta-Erklidrungsversuche zu Paradoxien fiihren, weil sie den metalogischen
Wahrheits- und Falschheitsbegriff selber in ein Widerspruchsverhdltnis zu den Wahrheitswerten der
"Elementarsétze" bringen.

Zerlegt man aber die allgemeine Implikation, die keinen Falschheitswert besitzt, in ihre drei speziel-
len Formen mit jeweiligen Falschheitswerten, so diirfte sich die Implikationsproblematik ein fiir allemal
l6sen.

Viele Logiker halten die Selbstimplikation (ipsoflexive Implikation) "wenn X dann X" fiir eine
wahrheitswertfahige Behauptungsform, und entsprechend auch die Negationsform "wenn X dann nicht
X". In der Regel findet man die Behauptung, ersteres sei iiberhaupt ein immer und unter allen Umsténden
wahres Urteil, und letzteres ebenso selbstverstandlich ein "falsches", ndmlich ein widerspriichliches
Urteil. Hier darf man es aber schon den Stoikern zur Ehre anrechnen, daf sie diese selbstimplikativen
Urteile (ihr Beispiel lautet: "wenn es Tag ist, ist es Tag") iiberhaupt nicht fiir Urteile gehalten haben, und
wenn (bei einigen Vertretern) doch, dann fiir falsche. Und das haben wir auch vorne bei Behandlung der
Junktoren schon gutgeheiflen, insofern Junktoren iiberhaupt nur dann "Junktoren" sein kénnen, wenn sie
etwas Unterschiedenes miteinander verkniipfen.

Wird die Selbstimplikation in der Logik als behauptende Urteilsform zugelassen, so muf} sie eine
Quelle von Widerspriichen in der Logik und in ihren Anwendungen werden. Dies 148t sich in den meisten
Reflexionsphilosophien, die diese Denkform anwenden, ohne weiteres konstatieren. Gewissermalfien eine
Probe aufs Exempel ist die fiir falsch gehaltene Negationsform solcher vorgeblichen Urteile. Ersichtlich
mufB ja die Form "Wenn X dann Nicht-X" ("Nicht" hier grofl geschrieben und auf die Nebenart von X,
also einen negativen Begriff verweisend), als wahres korrelatives Implikationsurteil gelten. Und dann
kann "wenn X dann X" nur fiir falsch gelten. Wir pladieren aber dafiir, die Selbstimplikation tiberhaupt
aus der Logik auszuschlieflen.

4. Aquivalenzen miissen in der Logik eine Sonderstellung einnehmen. Sie werden von vielen
Logikern als behauptende Urteile angesehen. Insbesondere gelten sie in der Mathematik in der Gestalt
der Gleichung als paradigmatische Urteilsform. Auf der Suche nach einem logischen Pendant zur
mathematischen Gleichungsform hat man sich in der neueren Logik darauf eingelassen, sie als spezielle
Implikationsform anzusehen. Man umschreibt sie als "doppelte bzw. gegenseitige Implikation", formal
"... dann und nur dann, wenn" oder "genau dann wenn" ("gdw."). Logisch mochten wir die Bezeichnung
"das heiBt" als Standardbezeichnung fiir die Aquivalenz vorschlagen.

Ersichtlich entspringt schon die logische Einordnung der Aquivalenz als Implikationsform der Ver-
legenheit, sie {iberhaupt als Urteil aufzufassen. Die Bezeichnung "doppelte Implikation" muf3 als sehr
ungliicklich angesehen werden, denn sie ist irrefithrend. Wie bei den Implikationsformen vorn und auch
oben gezeigt wurde, konnen sich wohlunterschiedene Begriffe iiberhaupt nicht gegenseitig "implizieren".
Was also mit der doppelten Implikation gemeint ist, muf3 sich daher auf einen einzelnen Begriff bzw. auf
eine einzelne Begriffsposition beziehen. Es wurde aber schon gezeigt, daB3 jeder Begriff "materiell" die
generischen Merkmale seiner Gattung und "formal" in seinen Extensionen seine zugehorigen
Unterbegriffe impliziert. Damit bleibt fiir das "korrelative Verhiltnis" nur {ibrig, daf ein und derselbe
Begriff zwei verschiedene Termini (sprachliche Bezeichnungen) "impliziert", die in gleicher Weise -
"dquivalent" - auf ihn zutreffen. Die Klarlegung dieser Verhéltnisse ist aber das Wesen der Definition
bzw. der mathematischen Gleichung. Deswegen haben wir die Aquivalenzen vorn bei den Definitionen
aufgefiihrt.
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Aquivalenzen bzw. Definitionen werden in der Logik dann gebraucht, wenn ein Begriff bzw. eine
Begriffsposition nur unvollstindig angedeutet wird und damit eine genauere Determination seiner
Intensions- und Extensionsverhiltnisse erfordert, um logisch handhabbar zu sein. Es ist der Fall einer
logischen Unklarheit oder Dunkelheit. Er liegt vor allem bei den Partikularisierungen und Individualisie-
rungen vor. Kennzeichnet man eine Artposition nur durch die Extensionsangabe einer Gattung "einige
A", so bleibt dunkel, um welche von zweien oder mehreren es sich handelt. Um sie klarzustellen, muf3
man die Intensionen oder evtl. den Terminus angeben. Genau das geschieht durch die Definition bzw. die
Aquivalenz: "Einige A, d. h. AB", z. B. "einige Lebewesen, d. h. (die) Tiere". In Worterbiichern wird
dagegen gewohnlich von den Termini ausgegangen: "Hunde, d. h. (einige) warmbliitige, vierbeinige,
bellende, usw. Tiere". Die Beispiele zeigen unmittelbar, daB solche Aquivalenzen keine behauptenden
Urteile sein konnen. Deswegen haben wir die Definitionen bzw. Aquivalenzen aus den echten Urteilen
ausgeschlossen.

Daneben dienen die Aquivalenzen logisch zum Ubergang vom inhaltlichen Beispiel zur logischen
Formalisierung und umgekehrt: "Tier d h. AB" bzw. "AB d .h. Tier" u. 4.

In der Aussagenlogik werden Aquivalenzen zwischen einfachen und komplexen Aussageformen
behauptet, z. B. zwischen der Implikation und der verneinten Alternative. Diese sollen sich aus den
identischen Werteverldufen der jeweiligen Wahrheitswerte in den Wahrheitswertmatrizen ergeben. Sie
sind jedoch mit grofter Vorsicht zu handhaben, da es sich um gelegentlich sehr irrefithrende Kon-
ventionen handelt. Man kann bezweifeln, dal die Negation einer Alternative deren Wahrheitswerte-
verlauf einfach umdreht. Und dartiber hinaus kann man mit guten Griinden zeigen, da3 die Negation
einer Alternative keine Alternative sein kann.

Naturgemal lassen sich Definitionen auch mit negativen Begriffen bilden, wie vorn gezeigt wurde,
z. B: "Einige Lebewesen, d. h. Nicht-Tiere (nimlich Pflanzen)". Aristoteles hat sie bei den Syllogismen
in den dabei vorkommenden partikuliren "Urteilen" oft verwendet. Aber die Aquivalenzjunktoren lassen
sich auch selbst negieren. Das ist in Worterbuchdefinitionen bei homonymen Termini angebracht:
"Fiichse, d. h. nicht (zu verwechseln mit) Fiichse(n) der korporierten Studenten". Ansonsten ist es
unfruchtbar, von einem Definiendum anzugeben, was es alles nicht bedeuten soll. Wohl aber spielen die
negierten Aquivalenzen als Ungleichungen in der Mathematik eine bedeutende Rolle. Und da die mathe-
matischen Gleichungen oft mit kopulativen Urteilen verwechselt werden, gilt das auch von den negierten
Aquivalenzen: Die mathematischen Ungleichungen gelten vielfach als negative kopulative Urteile.

Es ist eine Besonderheit der mathematischen Funktionenlehre, Aquivalenz und Nichtiquivalenz, d.
h. Gleichung und Ungleichung in einen Ausdruck zu vereinen. Der Junktor wird gewdhnlich als

"groBer/gleich/kleiner" (>/=/<) oder auch = notiert. Dies entspricht einer dialektischen Denkform. Thre
Ubertragung in die Logik fiihrt zur Definitionsform der wittgensteinschen "Familienahnlichkeit" der
Begriffe in sog. Sprachspielen, iiber die wir vorne schon gehandelt haben. Ersichtlich bezieht sich die
Aquivalenz dabei auf die identischen Intensionen, die Nichtiquivalenz auf die Verschiedenheit von
Intensionen von Termini, die fiir reguldre Begriffe, aber zugleich auch fiir Metaphern und Homonyme
stehen. Beispiel ist der Wittgensteinsche Spielbegriff selber: "Spiele, d. h. gleicherweise alle Arten von
eigentlichen Spielen als auch zugleich alle Arten von Spielrdumen, Spielformen, Spielsachen usw."
Bezeichnet man die eigentlichen Spiele mit X, die "Spielformen" im iibertragenen Sinne mit 'X', so 146t

sich die Ahnlichkeitsdefinition genauer mit "X = alle X und alle 'X' " darstellen.

Diese Definitionsart familiendhnlicher Begriffe steht in der groBen Tradition des Analogiedenkens,
mithin der thomistischen Auslegung des Verhiltnisses des Seinsbegriffs zu den aristotelischen Katego-
rien. "Sein" soll gemeinsame Gattung der Kategorienarten sein und miiite folglich als generisches Merk-
mal identisch in diesen enthalten sein. Zugleich aber sollen alle Kategorien das "Sein" in unter-
schiedlicher Weise enthalten, was bedeutet, dal es kein gemeinsames generisches Merkmal in ihnen gibt.
Dafl auch die analogische Denkweise und das sich ausbreitende Denken in wittgensteinschen
Familiendhnlichkeiten ein Quellpunkt von Widerspriichen in der Logik und dariiber hinaus in den
Wissenschaften sein muB8, liegt auf der Hand.

5. Die stoische Urteilslehre. Neben der bisher vor allem behandelten aristotelischen und seither
klassischen Urteilslehre mufl noch genauer auf die stoische Urteilslehre eingegangen werden. Sie unter-
scheidet sich erheblich von der aristotelischen und ist mehr als jene grundlegend fiir die neueren
logischen Urteilslehren, insbesondere der sogenannten Aussagenlogik geworden. Allerdings ist hier die
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Quellenlage recht diirftig. Es gibt nur Fragmente der Schriften der Stoiker selber, daneben Berichte aus
zweiter Hand wie die Hinweise bei Galen und Diogenes Laertios oder kritische Stellungnahmen etwa bei
Sextus Empirikos. Entsprechend grof3 ist der Spielraum fiir Interpretationen, den sich natiirlich auch
moderne Logiker zunutze gemacht haben. Wihrend die éltere Philosophiegeschichtsschreibung etwa bei
Eduard Zeller der stoischen Logik jegliche Bedeutung abspricht, hat die moderne mathematische Logik
bei ihnen geradezu die Grundlegung und Vorausnahme vieler modernen Einsichten sehen wollen (vgl.
dazu Benson Mates, Stoic Logic, Berkeley-Los Angeles-London 1953, 2. Aufl. 1973).

Da man die aristotelische Urteilslehre auch bei ihnen zum Malfistab nimmt, setzt man voraus, die
Stoiker hitten die Urteile ebenfalls strikt von den Begriffen abgetrennt und sie ihrerseits wieder als
Bestandteile von Schliissen behandelt. Uberdies rechnet man es ihnen als besonderes Verdienst zu, die
Wahrheitswerte von Urteilen durchweg in Abhédngigkeit von den Junktoren definiert zu haben, wie es die
moderne Aussagenlogik dann ebenfalls betrieben hat. Diese Sicht der Dinge diirfte jedoch mehr als
fragwiirdig sein, und sie hat nach unserem Dafiirhalten zu Fehlinterpretationen, einer maBlosen Uber-
schitzung ihrer Leistungen und nicht zuletzt wegen der Berufung der neueren Logik auf diese vermeint-
lichen Leistungen zu mehr Schaden als Nutzen fiir die moderne Logik gefiihrt.

In der Tat haben die Stoiker kaum eine besondere Begriffslehre entwickelt. Aus dem wenigen, was
sie liber die hochsten Begriffe - die Kategorien - sagten (vgl. dazu das Kapitel tiber die Begriffe), 148t
sich entnehmen, daB sie ein eindimensionales Gefille von der Allgemeinheit zur Besonderheit annahmen
und sich immer mehr anreichernde Spezifikationen in den unteren Begriffen voraussetzten. Jedenfalls
gab es bei den unteren Begriffen keine "porphyrianische"” Verzweigung von Arten und Unterarten der
Arten, die sich durch Negationen ausdriicken liel, wie wir schon vorne zeigten. Das hat auch zur Folge,
daB sie die aristotelischen Quantifikationen nicht verwendeten. Uberdies kann man daraus entnehmen,
daB sie den empirischen Begriffen, die aus der sinnlichen Anschauung eines Gegenstandes (tygchanon)
stammen sollten, besonders reichliche Intensionen (Merkmale) zumaBen. Dieser Reichtum an Merkmalen
konnte und mufite sprachlich durch einen Terminus, sei es ein Eigenname wie "Sokrates" oder ein Wort
wie "Abend" oder "Nacht" evoziert werden kdnnen.

Auf Grund ihrer (ontologischen) Voraussetzungen, die wir vorn geschildert haben, hielten sie die
Begriffe selbst schon fiir wahr. Die "rationalen" unanschaulichen bzw. allgemeinen Begriffe hielten sie
fiir wahr, weil sie bei allen Menschen "angeboren" und damit in jedem BewuBtsein immer vorhanden
(wenn vielleicht auch nicht immer bewuBt) seien. Die "empirischen" konkret-anschaulichen hielten sie
fiir wahr, wenn und insofern sie unmittelbare "Abdriicke" der materiellen Dinge und Situationen in den
Sinnesorganen eines jeweils sprechenden Beurteilers im Angesicht der betreffenden Dinge oder der
betreffenden Situation seien. Die unmittelbare Situationsbezogenheit eines Urteilenden (die realistisch-
semantische Beziehung eines Lekton auf ein gegenwirtiges Tygchanon, das noch heute sogenannte
"Zutreffen") wird dadurch ihr ausschlaggebendes Wahrheitskriterium fiir alle empirischen Urteile, und
nur solche kommen in ihren Beispielen vor. Thre "Urteilslogik" war daher keine Schreibtischlogik, wie
die platonische und aristotelische, bei der es wesentlich um die Klarung von Begriffen ging, sondern eine
selber konkrete Situationslogik.

Fiir die wahre Situationsbeschreibung bzw. Beurteilung konnte man die "zutreffenden" Begriffe
benutzen: "Es ist Tag", "Sokrates geht umher", "Ich diskutiere". Dabei erscheint es von grofSter Bedeu-
tung, und das ist von den Logikhistorikern bisher iibersehen worden, daB3 sie die Zuordnung eines
empirischen Begriffs bzw. einer dadurch ausgedriickten Situationsbeschreibung zu einer aktuellen Situa-
tion (dem tygchanon) meistens durch eine logische Partikel ausdriickten, die unter den aristotelischen
Junktoren nicht vorkommt. Es handelt sich um das "Es ist...", wie es immer wieder in ihren Beispielen
"Es ist Tag", "Es ist Nacht" vorkommt. Vermutlich ist es die Vorlage fiir das spéter allgemein ver-
wendete "es gibt..." (englisch: "there is...") geworden. Der sogenannte Existenzjunktor hat dabei ersicht-
lich nicht das geringste mit der Kopula "ist" gemein. Im Gebrauch der Stoiker diente er auch nicht zur
Einfiihrung von Begriffen, da deren Vorgegebenheit vorausgesetzt wurde. Will man den stoischen Sinn
des "es ist..." in moderner Terminologie verdeutlichen, so handelt es sich am ehesten um das, was in der
Husserlschen Phinomenologie als "Bedeutungserfiillung" beschrieben worden ist. Der stoische Begriff
wird in der Verkniipfung mit dem Existenzjunktor zum wahren Urteil, wenn und solange die durch den
Begriff evozierte Situation als Tygchanon tatsdchlich gegeben ist.

Fiir eine wahre Situationsbeschreibung konnte man auch negative Begriffe benutzen. Von solchen
mit einer Negation gebildeten Begriffen unterschieden die Stoiker drei Arten. 1. "Absprechende" (apo



99

phatikon), fiir die sie das Beispiel "Niemand geht umher" anfiihrten, aber auch einfache negative Sitze
wie "es ist nicht Tag". 2. "Verweigernde" bzw. "ableugnende" (arnetikon) mit dem Wortbeispiel "men-
schenunfreundlich". 3. "Mangelanzeigende" (steretikon), wofiir das Beispiel "lauwarm" (als "nicht-heif3"
verstanden) steht. Man erinnere sich, daB sie die Negation nicht - wie Aristoteles - als Abgrenzungs-
junktor zwischen Nebenarten kannten! Daher konnte fiir sie die apophatische Aussage: "Es ist nicht Tag"
nicht bedeutungsidentisch mit "es ist Nacht" sein. Und das war wohl der Grund, daf3 sie 4. von einer
"doppelten Negation" (hyperapophatikon) sprachen, die sich gleichsam selbst "die Negation abspricht",
wie das Beispiel zeigen soll: "Nicht: Es ist nicht Tag" bedeute soviel wie: "Es ist Tag". Man sicht an
diesen "Definitionen" negativer Ausdriicke bzw. Urteile, daB in ihnen die Negation nicht zur Umkehrung
des Wahrheitswertes fithren konnte, wie das in der aristotelischen Logik und auch in der vorgeblich von
den Stoikern abstammenden Aussagenlogik grundlegend ist.

Wird nun durch die Situationszuweisung mittels des Existenzjunktors die Wahrheit eines (empi-
rischen) Urteils garantiert, so wird der fehlende Situationsbezug eines empirischen Urteils fiir die Stoiker
zum Falschheitskriterium. Wer am Tage sagt: "Es ist nicht Tag" oder "Es ist Nacht", der sagt damit
Falsches, sei es, daf er sich irrt oder liigt. Man muB3 diese "konkreten" Wahrheitswertbedingungen der
stoischen Urteilslehre immer im Blick behalten. Sie scheinen den Stoikern so selbstverstdandlich gewesen
zu sein, daf} sie dariiber kaum redeten. Die spétere Logik, die wesentlich von Aristoteles' "Schreib-
tischlogik" her inspiriert war, hat diesen Situationsbezug nicht mehr beachtet und tat sich infolgedessen
mit dem stoischen Existenzjunktor sehr schwer.

Dabei ist die konkrete Situationsbezogenheit bei den Stoikern auch das weiter ausschlaggebende
Kriterium fiir die Wahrheitswerte der komplexen Urteile, in denen mehrere Begriffe zu Ausdriicken ver-
einigt sind.

Hier beachteten sie besonders die Konjunktion bzw. Adjunktion (sympeplegménon), die vollstin-
dige (Alternative, diezeugménon) und unvollstindige Disjunktion (paradiezeugménon), die wie gezeigt
wurde, ihrerseits Ausdriicke bilden. Sie werden daher auch bei den Stoikern nicht als Ausdriicke wahr-
heitswertfihig, sondern nur in Verbindung mit dem Existenzjunktor.

Ein Adjunktionsausdruck zur Kennzeichnung einer konkreten Situation (mittels des Existenz-
junktors auf die Situation bezogen) ist falsch, wenn auch nur ein durch "und" verkniipftes Glied nicht
zutrifft. Dafiir beriefen sie sich auf die Sprachgewohnheit, ein Kleid, das auch nur einen Rif} aufweist,
insgesamt ein "zerissenes Kleid" zu nennen. Bei der Alternative forderten sie, dafl ein Glied zutreffen
miisse, das andere nicht zutreffen diirfe, um sie "wahr" zu machen, ansonsten sei sie falsch. Und bei der
unvollstindigen Disjunktion setzten sie fest, dal mindestens ein Glied zutreffen miifite, um sie wahr zu
machen, falsch aber sei sie nur, wenn alle Glieder nicht zutreffen.

Am meisten haben die Stoiker sich mit der Implikation (etwa: "Bedingendes" synemménon) befalit,
und mit ihnen offenbar weiteste gelehrte Kreise, wie das vorn angefiihrte Zitat belegt. Ersichtlich ist die
Implikation die wichtigste logische Junkturgestalt iiberhaupt. Auch in der modernen Logik hat sie fast
alle anderen, insbesondere aber die kopulative Junktur ersetzt. Und das konnte sie nur deshalb, weil sie
(wie gezeigt wurde als "materiale Implikation) mit ihr als Begriffsverkniipfung von Arten zur Gattung
identisch ist, daneben aber als formale und korrelierende Implikation auch alle sonstigen Verkniipfungen
(von der Gattung zur Art und von der Art zur Nebenart) herstellt.

Halten wir in Erinnerung, daB sich die logische Bedeutung von Junktoren aus dem Sprachgebrauch
ergibt, der in die Logik importiert wird, so kann man erwarten, daf3 sich den Stoikern ihre Probleme mit
der Implikation aus der sprachlichen Mehrdeutigkeit des "wenn....dann...." ergeben mufite, die in der
Logik zu einer einheitlichen Bedeutung gleichsam zusammengezwungen werden mufite. Diese (minde-
stens) sechs sprachlichen Bedeutungen sind 1. ein beschrinkte zeitliche Gesichtspunkte beriicksichti-
gender Sinn: "Wenn (wihrend) es regnet, wird es na3". 2. ein unbeschrinkte zeitliche Gesichtspunkte
beriicksichtigender Sinn: "Immer wenn es regnet, dann ist es naf". 3. ein eigentlich sog. bedingender
Sinn: "wenn (unter der Voraussetzung daf}) es regnet, wird es nall (werden)". 4. ein im engeren Sinne
kausaler Sinn: "Wenn (weil) es regnet, ist es na3". 5. ein teleologischer Sinn: Wenn (um dessentwillen
weil) es naB} ist, hat es geregnet.". Und vielleicht nicht zuletzt ein 6. ("irrealer") Vermutungssinn: "wenn
(falls) es regnen wiirde, wiirde es nall werden". In griechisch-stoischer Terminologie werden alle diese
Bedeutungen durch "ei to..., to..." abgedeckt.

Die Richtung zur Vereinheitlichung aller dieser Bedeutungen der Implikation mufite dabei nach
ihrer ontologischen Voraussetzung des Universaldeterminismus dahin weisen, dal mit der Implikation
grundsitzlich Kausalzusammenhinge (d. h. im engeren Sinne kausale als auch teleologische) ausgedriickt
werden. Nicht aus der Betrachtung auszuschlieBen ist ihre weitere Voraussetzung der "Wieder
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kehr aller Dinge" in zeitlichen Zyklen (apokatastasis panton). Letzteres diirfte es ausschlieBen, auf ihre
Beriicksichtigung zeitlicher Gesichtspunkte eine heute iibliche (physikalische) eindimensionale Zeitskala
anzuwenden, die jedes "historische Ereignis" als einmalig und unwiederholbar ansieht. In Verbindung
mit der Kausalitdtsvoraussetzung fiihrt die zyklische Zeitauffassung erst dazu, implikative Prognosen
(auf Zukiinftiges als sich immer Wiederholendes) logisch zu sichern.

Diese in aller Regel unausgesprochenen Voraussetzungen sind mit der Situationsgebundenheit des
Urteilens und SétzeduBerns, die sich in allen Beispielen der Stoiker zeigt, zu verbinden. Nur so erscheint
die Definition der "wahren Implikation" des Diodoros Kronos, die die Stoiker immer wieder diskutierten,
verstdndlich. Sie lautet bekanntlich: "Ein implikativer Satz ist wahr, wenn er mit Wahrem beginnend in
Falschem weder enden konnte noch kann". Mit anderen Worten: Das Vorderglied mufl ebenso wie das
Hinterglied jeweils auf eine tatsichliche Situation "zutreffen", um den implikativen Satz wahr zu
machen. Und dies ist auch nur die Konsequenz von Diodors Definition des "mdglichen Urteils"
iiberhaupt, das entweder jetzt wahr ist oder in Zukunft wahr sein muf.

Man sollte daraus auch entnehmen, dal Diodor wohl alle anderen implikativen Sdtze fiir falsch
hielt, keineswegs aber unterstellen (wie es gewohnlich der Fall ist), dal er damit der philonischen
Falschheitsdefinition der Implikation zugestimmt hétte (sonst hétte er es wohl seinem Schiiler Philon
zuliebe auch explizit getan). Man kann vermuten, dafl Diodor eine "Implikation" mit einem oder zwei
falschen Bestandteilen {iberhaupt nicht als Implikation anerkannt hitte (ebenso, wie man sagen kann, ein
alternatives Urteil, bei der nicht der eine Teil wahr, der andere falsch ist, ist iiberhaupt keine Alternative).
Und wenn das der Fall wire, wiirde er damit die von uns beschriebene allgemeine Implikation, die keine
Falschheitsbedingung hat, definiert haben.

Bewihrt sich die diodorische Definition der Implikation bei Kausal- und teleologischen Urteilen des
Typs "Wenn Ursache, dann Wirkung" bzw. "Wenn Wirkung, dann Ursache", so hat sie doch eine fatale
Folge. Mag ein Stoiker noch davon ausgegangen sein, daB} in der Wirklichkeit alles mit allem kausal
(bzw. teleologisch) zusammenhéngt und damit beliebige wahre Gliedsétze in der Implikation zusam-
mengefiigt werden konnen, so ist die in der modernen Aussagenlogik daraus iibernommene Praxis, jede
Implikation, die irgendwelche aus welchen Griinden auch immer fiir wahr gehaltenen Elementarsétze
verkniipft, fiir wahr zu halten, geradezu grotesk zu nennen (z. B. "Wenn Gras griin ist, dann ist 8 eine
gerade Zahl"). Aristoteles hatte fiir seine implikativen Urteile (und entsprechend die Schliisse) noch
wenigstens die Restriktion eingebaut, da3 dabei von einem einheitlichen thematischen Gegenstand (wie
beim "Mittelbegriff in den Syllogismen) die Rede sein miisse (z. B. "Wenn gerade Zahlen durch 2 teilbar
sind, dann ist 8 eine gerade Zahl"). LaBt man dies auB8er acht, wie es in der modernen Logik generell der
Fall ist, so impliziert natiirlich jede Wahrheit jede andere, und alle Wahrheiten sind letztlich dieselbe
Wahrheit (wie Frege behauptete).

Das ist bei der Definition des Philon von Megara, die die Stoiker und die moderne Logik als kano-
nisch iibernommen haben, ganz anders. Sie lautete demgegeniiber: "Der implikative Satz ist nur falsch,
wenn das erste Glied wahr und das zweite Glied falsch ist". Und das heif3t insbesondere, daf} alle anderen
Konstellation in der Implikation diese wahr machen. Offensichtlich war Philon daran interessiert, das
ausufernde falsche Folgern und Prognostizieren zu bekdmpfen und dafiir ein Kriterium zu erstellen.
Darin war er gewi3 erfolgreich, und deshalb hat die logische Nachwelt sein Kriterium kanonisch
gemacht. Es klingt so common-sensisch, weil doch jedermann leicht versteht, dafl eine Folgerung falsch
sein muf3, wenn sie zu einem falschen Resultat fiihrt, so wie man Rechnungen eben falsch nennt, wenn
das Resultat nicht stimmt.

Das Kriterium ist nur nicht hilfreich, wenn man das Resultat, z. B. die prognostizierte Situation, erst
einmal abwarten muf3 und erst dann entscheiden kann, ob die Implikation falsch war. Denn ehe das
geschieht, wird man auch {iber die Falschheit der Implikation nichts ausmachen kénnen. DaB3 die Stoiker
darin ein Problem sahen, sieht man an dem Diskussionsbeispiel: Wenn man am Tage sagt: "Wenn es Tag
ist, ist es Nacht", dann mufl man das gemif3 Philon fiir eine falsche Implikation halten. Sagt man es aber
bei Nacht, dann muB es als eine wahre Implikation gelten. Das Problem ist sicher bis heute nicht gelost,
vielmehr als logische Konvention einfach festgeschrieben worden. Das Kriterium wird aber zu einer Zu-
mutung, wenn nun falsche Folgerungen aus falschen Voraussetzungen geméif dieser Definition ebenfalls
als wahre Implikationen angesehen werden miissen.

Nun diirfte diese merkwiirdige Implikation ("aus Falschem Falsches schlieen ist eine wahre
Folgerung") schon deshalb bedenkenswert sein, weil man ja vermuten kann, daB8 Falschheiten in der
Logik ebenso durch Junktoren verkniipfbar sein miifiten, wie Wahrheiten. Und die Praxis konsequenten
Liigens, flir welche bei den Griechen die Kreter, bei den Romern aber die Griechen insgesamt beriichtigt
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waren, scheint dies sehr plausibel zu machen. Unterstellt man mit Platon gar, daB Dichtwerke
konsequente Liigen seien, so muf} diese "wahre Implikation von Falschem im Falschen" geradezu der
logische Junktor par excellence fiir die schone Literatur abgeben. Aber das diirften wohl nicht die Griinde
dafiir sein, daf} Philon aus Megara und mit ihm die Stoiker diese "wahre" Implikation (der Folgerung des
Falschen aus Falschem) {iberhaupt diskutiert und schlieBlich kanonisiert haben.

Der eigentliche Grund scheint vielmehr der gewesen zu sein, da3 sie die sprachlichen konjunkti-
vischen Irrealsétze mit unter die implikative Behauptungsform genommen haben, wie es dann ganz
allgemein in der Logik geschah. Das Paradebeispiel des Philon "Wenn die Erde fliegt, hat die Erde
Fliigel" zeigt es deutlich genug. Denn in artikulierter Umgangssprache wiirde man dergleichen niemals
behaupten, sondern vorsichtig vermutend sagen: "Falls die Erde fliegen wiirde, dann miifite die Erde
Fliigel haben". Und das kann man nur vermuten, weil man nicht einmal wissen kann, ob es so wire, und
weil man (nach damaligem Wissensstand) weif3, da3 die Erde nicht fliegt und daf sie auch keine Fliigel
hat.

Unter heutigen Umstdnden miifite man einem verliebten Burschen, der da singt: "Wenn ich ein
Voglein wir' und auch zwei Fliigel hitt', flog' ich zu dir" logisch klar machen, daB er logisch zu "be-
haupten" hétte: "Wenn ich ein Vogel bin und zwei Fliigel habe, dann fliege ich zu dir". Und darauf
konnte sein Liebchen nur konsterniert feststellen, dal darin ein Versprechen liegt und auch nicht. Denn
wenn der zweite Satzteil wahr wére, miiite sie die Implikation ebenso fiir wahr halten wie in dem Falle,
dal3 der zweite Satzteil falsch ist. Und von da ist es dann nicht weit bis zur logischen Interpretation der
Nagelschen Fragestellung "Wie es ist, eine Fledermaus zu sein". (Vgl. Thomas Nagel, Wie es ist, eine
Fledermaus zu sein?, in: M. Frank, Hg., Analytische Theorien des SelbstbewuBtseins, Frankfurt a. M.
1994, S. 135-154).

Man erkennt an den Beispielen leicht die Gewaltsamkeit, mit der die Stoiker erst einmal Vermu-
tungssétze in falsche Sitze tiber die Wirklichkeit umdeuteten bzw. iibersetzten. Von da aus machten sie
mit Philon den zweiten Schritt, falsche Sétze tiber die Wirklichkeit in wahre Sétze tiber "mogliche" Ver-
hiltnisse, die eben nicht wirklich sind, umzudeuten. Und darin ist ihnen die moderne Logik wiederum
gefolgt. Dies erklart erst, warum die Implikation mit zwei falschen Gliedern (falsch hinsichtlich der
wirklichen Welt) als wahr gelten sollte: Sie ist eine "rein logische" Implikation mit zwei wahren Glied-
sitzen lber die "mdgliche Welt" - und erscheint deshalb in Analogie zur Implikation iiber die wirkliche
Welt als wahr. Ohne die Voraussetzung der "Moglichkeit" - {iber die sich Philon ja offensichtlich mit
Diodor stritt - in der sich die Wahrheiten und die Falschheiten gerade spiegelbildlich verkehrt zu den
Wahrheiten und Falschheiten der wirklichen Welt verhalten sollten - wiren sie sicher nicht auf den
Gedanken gekommen, die zweigliedrig falsche Implikation fiir wahr zu halten.

Damit haben sie sich aber, und mit ihnen die moderne Logik, das Problem eingehandelt, wie man
logisch urteilend von der wirklichen in die mdglichen Welten "iibergehen" kann, und wie man Urteile
auszeichnen kann, die sowohl in der wirklichen wie auch in den mdglichen Welten zugleich wahr (oder
falsch) sein konnen. Dazu ist von Leibniz mit seinen "notwendigen Wahrheiten" und von Kant mit seinen
"apriorischen Urteilen" der Weg in die moderne Logik gebahnt worden, wo dann vor allem S. Kripke
wegen seiner "starren Denominatoren" viel gelobt wurde, weil sie angeblich in allen Welten "wahr"
seien. Aber das kann nur denjenigen iiberzeugen, der schon die stoische Implikationstheorie akzeptiert
hat, und das tun wir nicht.

Wenn unsere Diagnose stimmt, da die Stoiker die Implikation mit zwei falschen Gliedern des-
wegen fiir wahr hielten, weil sie in der wirklichen Welt falsch und in einer moglichen Welt wahr sein
sollte, so beweist das nur, was wir bisher schon vom Moglichkeitsbegriff und von den (hypothetischen)
Moglichkeitsurteilen sagten: sie sind dialektische Gebilde. Der Moglichkeitsbegriff ist eine Contradictio
in terminis und das Méglichkeitsurteil ist ein Urteilswiderspruch.

Chrysipp muf} das wohl geahnt haben. Seine Definition des Implikationsurteils nimmt keinen Bezug
mehr auf die Wahrheitswerte der Gliedsdtze. Sie lautet: "Ein implikatives Urteil ist wahr, in welchem der
Gegensatz des Nachsatzes mit dem Vordersatz unvertriglich ist". Als Beispiel gab er gerade eine
"paradoxe" (d. h. widerspruchsvolle) Implikation an: "Wenn es Nacht ist, dann ist es Tag". Von ihr haben
wir schon gezeigt, da3 man sie nach Philons Kriterien bei Nacht ausgesprochen fiir falsch, bei Tage
gesprochen fiir wahr halten muflte. Sie muf3 nach Chrysipp deshalb falsch sein, weil das Gegenteil des
zweiten Satzes mit dem Vordersatz vertrdglich ist. Damit man aber nach seinem Kriterium nicht eine
Selbstimplikation wie "Wenn es Nacht ist, ist es Nacht" fiir wahr hielt, betonte er (mit Recht, weil ja
hierdurch nichts Verschiedenes verkniipft wird!), dall eine (dasselbe) "wiederholende Implikation" iiber-
haupt keine Implikation sei.
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Wie man bemerkt, macht Chrysipps Wahrheitskriterium der Implikation nun keineswegs alle Impli-
kationen mit falschen Teilsdtzen wahr. Weder hat er dies behauptet, noch kommt es ihm tiberhaupt auf
den Wahrheitswert der Teilsdtze an. Vielmehr muf3 nur "der Gegensatz" des zweiten Gliedes auf eine
"Unvertréglichkeit" mit dem Vorderglied iiberpriifbar und feststellbar sein. Und das ist durchaus nicht
dasselbe, wie das Vergleichen von vorgeblichen Wahrheitswerten der Vorder- und Hinterglieder, wie es
in der modernen Logik iiblich geworden ist. Zwar sagt der Volksmund und der moderne Logiker "Wenn
du Rumpelschen heiflt, bin ich der Papst" und hilt das noch immer mit Philon fiir ein wahres
Implikationsurteil, aber man sieht nicht, ob und wie die Tatsache, dal "ich nicht der Papst bin" mit der
Tatsache unvertrédglich sein konnte, daf "du Rumpelstilschen heif3t".

Kurzum, Chrysipps Implikationstheorie ist sicher nicht die Grundlage fiir spétere und heutige logi-
sche Meinungen iiber die Wahrheit von Implikationen mit zwei falschen Teilsdtzen geworden. Und seine
Vorsicht sollte auch jetzt noch eine Warnung sein, die {ibernommene Meinung zu dogmatisieren oder sie
gar fiir ein "Apriori" zu halten.

Das Wesen der echten logischen Urteile ist ihre Wahrheitswertfiahigkeit. Denn erst durch den
Behauptungscharakter der Urteile wird, wie schon Aristoteles wufite, die Wahrheitsfrage zu einem logi-
schen Thema. Wir haben gezeigt, welche Formen die echten Urteile annehmen kdnnen, und welche ver-
meintlichen, aber tatsdchlich nur ausdrucksbildende "Begriffsverkettungen" darstellende Formen aus den
Urteilen auszuschlieBen sind. Uberdies haben wir in der pyramidalen Notation eine Formalisierung
vorgefiihrt, die ein altes logisches Ideal - und ein Postulat Wittgensteins - einlost: da3 die logische Form
des Urteils (des Satzes) an sich selbst zeigen mul3, welchen Wahrheitswert das formale Urteil hat.

Uber die traditionelle Zweiwertigkeit hinausgehend und damit die Modallogik in die Urteilslehre
integrierend, haben wir gezeigt, dal3 das sonst "auszuschlieBende Dritte" selbst ein durchaus formal auf-
tretender Wahrheitswert, ndmlich der der Wahr-Falschheit ist. Eine effektive Klassifikation der Urteile
kann und sollte daher ihre Wahrheitswerte zum Unterscheidungskriterium nehmen. Eine solche Klassi-
fikation teilt die Urteile daher in die folgenden ein:

1. Wahre Urteile.
2. Falsche Urteile
3. Wahr-Falsche Urteile bzw. Wahrscheinlichkeitsurteile ("unentscheidbare Urteile").

Welche Form bzw. Notation diese Urteilsformen annehmen, ergibt sich aus der Pyramide der
urteilsbildenden Junktoren. In der dort angegebenen Verkniipfungsrichtung zwischen Begriffspositionen
"gelesen" formuliert man gleichsam automatisch wahre, falsche und wahr-falsche Urteile.

Da man an die traditionellen Bezeichnungen, wie sie in der Urteilstafel vorkommen, gewdhnt ist,
kniipfen wir an diese an und detaillieren folgendermafen:

1. Wahre Urteile
a. Existenzurteile, sofern sie zur Einfithrung reguldrer Begriffe dienen.
b. Kopulative Urteile, sofern sie von unten nach oben verkniipfen.
c. Urteile mit dem speziellen aristotelischen "Zukommen", sofern sie von oben
nach unten verkniipfen.
d. Negative Urteile, sofern sie im Querverhéaltnis verkniipfen.
e. Materiale Implikationen (sinnidentisch mit kopulativen Urteilen), sofern sie von
unten nach oben verkniipfen.
f. Formale Implikationen (sinnidentisch mit aristotelischem "Zukommen"), sofern
sie von oben nach unten verkniipfen.
g. Korrelationsurteile (korrelierende Implikationen), sofern sie im Querverhiltnis verkniipfen.

2. Falsche Urteile
b. - g., sofern sie in einer anderen als der die Wahrheit ausdriickenden Richtung
verkniipfen.
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3. Wahr-Falsche Urteile
a. Alternative Urteile.
b. Distributive Urteile mit wahren und falschen Komponenten.
c. Adjunktive Urteile mit wahren und falschen Komponenten.
d. Widerspriichliche Urteile, insbesondere Wahrscheinlichkeitsurteile und
Paradoxe.

Ersetzt man in diesen (elementaren) Urteilen die Subjekts- oder Pradikatsposition durch (jungierte) Aus-
driicke und bildet somit komplexe Urteile, so ist die Verkniipfungsweise des urteilsbildenden Junktors in
Bezug auf jede der Positionen des jeweiligen Ausdrucks einzeln zu priifen. Erst dann 148t sich zeigen, ob
das komplexe Urteil wahr, falsch oder wahr-falsch ist.
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8. Die Schlisse

Schliisse sind Verbindungen von zwei oder mehreren Urteilen zu Sinneinheiten, die einen gemeinsamen
Behauptungssinn enthalten. Dadurch sind auch die Schliisse wahrheitswertfahig, und ihre Klassifikation
und Analyse ist wesentlich auf die Feststellung ihres jeweiligen Wahrheitswertes abgestellt. Einige von
ihnen - wie besonders der sog. Modus Barbara der aristotelischen Syllogismen und die sog. "Erste
Unbeweisbare" (SchluBform) der Stoiker - sind in der Geschichte der Logik als Vehikel des "Wahr-
heitstransports" der Wahrheit von elementaren Urteilen in andere Urteile so prominent geworden, daf3 sie
gleichsam blind als Wahrheitsgarantien in Argumentationsstringe und Beweise eingebaut werden. In
inhaltlichen Anwendungen gelten sie daher in ihren standardisierten Gestalten als schlagende oder
giiltige "Argumente".

Sie gaben einer jahrhundertlangen und bis heute nicht abgeschlossenen Forschung und Uberpriifung
das Muster, auch andere Urteilsverbindungen wie eben die zuvor behandelten stoischen komplexen
Urteile hinsichtlich ihrer Wahrheitswerte zu priifen. Die Resultate variieren allein hinsichtlich der
aristotelischen Schlufliformen ("Modi") zwischen 14 und 195 und zeigen damit auch die Umstrittenheit
der Schluf3theorien an.

Wir haben schon bei der Behandlung der alternativen und widerspriichlichen Urteile die Tendenz
kritisiert, die Wahrheitswertfrage solcher Urteile in einer "Metaperspektive" zu diskutieren. Diese hat zu
der Festlegung gefiihrt, da3 die Alternative als "wahr gilt", wenn eine Komponente des Urteils "wahr",
die andere aber "falsch" ist. Umgekehrt bei den Widerspriichen, die bei gleicher Ausgangslage (mit
"und"-Verkniipfung) als "falsch" gelten. Dieselbe Tendenz wird von den meisten Logikern in der Schluf3-
lehre verfolgt. Viele prominente und gleichsam blind angewandte Schlufiformen gelten als wahr, wenn
ihre Komponenten falsche Urteile sind. Insbesondere verdankt man der stoischen Logik - und die
moderne "Aussagenlogik" hat deren Theorien wieder aufgenommen und dogmatisiert - die Faustregel
des logischen Schlieffens: "Ein Schlufs ist nur falsch, wenn sich aus wahren Primissen (d. h. aus als wahr
vorausgesetzten Urteilen) ein falsches (Schluf3-) Urteil ergibt. In allen anderen Fillen sei ein Schlufl wahr
("giiltig"!). Diese iibrigen drei moglichen Fille sind bekanntlich: Wenn von Falschem auf Wahres
geschlossen wird; wenn von Wahrem auf Wahres geschlossen wird, und wenn von Falschem auf Falsches
geschlossen wird.

Dazu ist kritisch zu sagen: Diese Regeln des logischen SchlieBens setzten ihrerseits eine genaue
Kenntnis des Wahrheitswertes der beteiligten Urteile - und insbesondere auch des SchluBurteils selbst -
voraus. Wenn diese Kenntnis aber gegeben ist, so ist grundsétzlich fraglich, warum tiberhaupt Schluflver-
bindungen zwischen diesen Elementen erforderlich sein sollten. Die Frage spitzt sich besonders auf den
Punkt zu, der sich bei Beweisverfahren ergibt, ndmlich wieso man Schliisse dazu verwenden sollte, schon
bekannte Wahrheiten durch sie zu "erschlieBen" und dadurch evtl. zu "beweisen". Geradezu paradox
erscheint dann aber die darin verankerte Folgerung, dal ein ganzes Buch voller falscher Urteile als
Pramissen mit einem daraus erschlossenen falschen Resultat insgesamt als "wahr bzw. giiltig" angesehen
werden mul3; ebenso natiirlich auch, wenn das Resultat bei gleicher falscher Pramissenlage wahr wére.

In der Praxis der Wissenschaften wird man solche Konsequenzen der logischen Metatheorien der
Wahrheit nicht allzu ernst nehmen. Umso schlimmer fiir die Logik! Sie hat sich dadurch ziemlich weit
von dieser Praxis entfernt und muf3 daher um ihre wissenschaftstheoretische Relevanz fiirchten.

Wir entgehen diesen Folgerungen, wenn wir die Metaperspektive der Wahrheitswertbestimmungen
von Schliissen ebenso wie bei den Urteilen verwerfen und auch hier die Wahrheitswerte bei denjenigen
der beteiligten Urteile belassen. Wobei ja schon gezeigt wurde, da3 die Wahrheitswerte der Urteile auf
die pyramidalen Lagen der involvierten Begriffe (Begriffspositionen) und ihrer junktoriellen Verkniip-
fungsweisen zuriickzufiihren sind.

Ein erster Schritt dahin ist schon die sprachlich-grammatische Einsicht, daf} in vielen Fillen in der
Form behauptender Urteile verkappte Konjunktivsitze in die Logik eingeschmuggelt werden, die keinen
Behauptungscharakter haben. Als "Vermutungen" und "Hypothesen", "Wahrscheinlichkeitsurteile" und
"Prognosen" haben sie in der Logik gleichwohl die Gestalt von Behauptungen angenommen, und es wird
ihnen schlicht ein "Metawahrheitswert" zudekretiert.
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Ein zweiter Schritt wird durch die Einsicht erreicht, daf3 die Verbindungsweise zwischen Urteilen
zu Schliissen eine grundsitzlich andere ist als die Verkniipfung von Begriffen zu Urteilen mittels der
Junktoren. Die iiblich gewordene Verwendung der Junktoren in Schliissen ist eine Verlegenheitslosung,
die freilich solange nahelag, als man die eigentliche Funktion der Junktoren bei der Ausdrucks- und
Urteilsbildung nicht durchschaute und dennoch Bedarf bestand, die Schluverbindungen irgendwie zu
bezeichnen.

Dal3 das so ist, erkennt man leicht daran, daf eine Bezeichnung der Verbindung der Primissen
untereinander und dieser mit dem SchluBurteil i. e. S. in den aristotelischen Syllogismen ohne Beein-
trichtigung ganz weggelassen werden kann: "Alle Tiere sind Lebewesen. Alle Hunde sind Tiere. Alle
Hunde sind Lebewesen" (modus barbara) bedeutet ebensoviel wie: "Wenn alle Tiere Lebewesen sind, und
wenn alle Hunde Tiere sind, dann sind alle Hunde Lebewesen". Bei den stoischen sogenannten "Unbe-
weisbaren" werden die Verbindungen in der Pramisse zwar durch Junktoren bezeichnet, nicht aber beim
Ubergang zum eigentlichen SchluB, wie spiter genauer zu zeigen ist.

Ein dritter Schritt besteht in der Einsicht, daf3 die besonderen Verbindungskennzeichnungen der Ur-
teile in Schliissen schon dadurch entbehrlich werden, dal der Formalismus der Begriffspyramide selbst
diese Verbindungen unmittelbar zum Ausdruck bringt. Das driickt sich in der von Aristoteles mit allem
Nachdruck geforderten Verbindung der Primissen durch den gemeinsamen "Mittelbegriff" (medius
terminus) aus, der dann auch den logischen Grund dafiir abgibt, dal die in den Priamissenurteilen
vorkommenden {ibrigen (gewohnlich zwei) Begriffe selbst in ein pyramidal geregeltes Verhiltnis, das
durch ein sogenanntes SchluBurteil formuliert wird, treten miissen. Auch die Stoiker haben fiir ihre
"Unbeweisbaren", die nur zwei Begriffe enthalten, ein solches pyramidal ausweisbares Verhiltnis zwi-
schen diesen Begriffen vorausgesetzt, nimlich das, was sie als "Gegenteil" oder "Gegensatz" bezeich-
neten, was sich aber nur in aristotelischer Begriffslehre als ein gegenseitiges Negationsverhéltnis
darstellen 146t. Daher schlossen die meisten Stoiker die Selbstimplikation ("Wenn es Tag ist, ist es Tag")
ebenso aus wie Sitze, die keinen solchen Zusammenhang zwischen den beteiligten Begriffen erkennen
lassen ("Wenn es Tag ist, geht Sokrates umher") aus den Schlufiformen aus.

Ein zum logischen SchlieBen analoges Verfahren, thematisch zusammengehorende Sétze einfach
neben- bzw. untereinanderzustellen, ist bekanntlich in der Mathematik bei Gleichungsumwandlungen
(evtl. bis zur sogenannten Auflosung der Gleichung) tiblich. Sieht man die Gleichungen als behauptende
Urteile an (was wir nicht tun, da wir sie fiir Definitionsketten halten), so miiten solche Gleichungsreihen
auch als SchluBketten eingeschitzt werden. In der Tat werden sie bekanntlich in der Praxis der
Mathematik regelméBig als Beweisketten eingeschétzt.

Diese logisch durch die Begriffspyramide aller vorkommenden Begriffe und bei inhaltlichen
Schliissen durch den thematischen Zusammenhang der Argumente bereitgestellte Verbindung der Urteile
in den Schliissen ist nun entscheidend fiir die Tragweite und Plausibilitét, ja auch die Sinnhaftigkeit aller
schluBmaBigen Argumentationen und Beweise. Die moderne Logik hat diese Rahmenbedingungen der
Schliisse gerade unter Berufung auf den vorgeblich autonomen Meta-Wahrheitswert der Schlu3formen
aus dem Auge verloren. Die jetzt iiblicherweise fallengelassene Bedingung der Mittelbegriffe und des
thematischen Zusammenhangs der SchluBargumentation wird in den iiblichen Formalisierungen der
Schliisse gewdhnlich nicht sichtbar, aber die Beispielsitze in vielen Lehrbiichern zeigen es deutlich.

Man muB als moderner Aussagen- und SchluBlogiker als "wahr" und "giiltig" behaupten: "Wenn
Gras griin ist, und wenn 6 eine gerade Zahl ist, dann ist Gold ein Metall!" Ebenso aber auch: "Wenn Gras
blau ist, und wenn 7 eine gerade Zahl ist, dann ist Gold ein Metall". Dieselbe SchluB3form erlaubt auch
den "wahren" bzw. "giiltigen" Schlu}: "Wenn Gras griin und zugleich nicht griin ist, und wenn 6 eine
grade und zugleich eine ungerade Zahl ist, dann ist 7 eine ungerade Zahl" (notabene: unter der iiblichen
Voraussetzung, dall ein widerspriichliches Urteil falsch sei!). Unter derselben Voraussetzung der
"Falschheit" des Widerspruchs gilt ebenso als "wahr" bzw. als "giiltig": "Wenn Gras griin und nicht griin
ist, und wenn 6 eine gerade und zugleich eine ungerade Zahl ist, dann ist Berlin die Hauptstadt und
zugleich nicht die Hauptstadt von Deutschland". Erst die "Behauptung": "Wenn 6 eine gerade Zahl ist,
und wenn Berlin die Hauptstadt von Deutschland ist, dann ist Berlin nicht die Hauptstadt von
Deutschland" gilt als "falsch" bzw. als "ungiiltig". Und dies alles nach den oben genannten formalen
Regeln des Schlielens in Verbindung mit der iiblichen Wahrheitswertzuschreibung der Widerspriiche.
Wir halten alle diese "mittelbegriffslosen" Gebilde tiberhaupt nicht fiir Schliisse und scheiden sie aus der
Logik aus.
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Dafl man mit solchen logischen "Wahrheiten"; die wir hier mit leicht verstindlichen Beispielsitzen
belegt haben, wihrend sie in elaborierteren Beispielen nicht so leicht zutage treten, viele Gutwillige von
der Befassung mit der Logik abschreckt, diirfte auf der Hand liegen. Da hilft auch die vielfach geduBerte
Beschwichtigung nicht: Die formale Logik demonstriert die Wahrheit, aber es ist sehr schwierig, geeig-
nete Beispiele dafiir zu finden. Und iiberdies kommt es ja in der reinen formalen Logik auf Beispiele gar
nicht an. Die sind nur etwas fiir den Anfinger!

Ein vierter Schritt, der die Vorgaben der pyramidalen Ordnung der schlulfadhigen Urteile in Rech-
nung stellt, besteht in der Verabschiedung einer Reihe scholastischer Schlufiregeln. Sie verdanken sich
VorsichtsmaBnahmen, die darauf hinausliefen, beim Ausprobieren von SchluBformen anhand von
plausiblen Beispielssdtzen lieber einige wahre SchluSformen nicht zuzulassen, als Gefahr zu laufen, sie
nicht "beweisen" zu konnen.

Dazu gehoren die Regeln: "Aus nur negativen Pramissen gibt es keinen SchluB" (ex mere negativis
non valet consequentia) sowie "Der SchluB3 i. e. S. folgt der schwicheren Primisse", d. h. wenn in den
Pramissen partikuldre und/oder negative Urteile vorkommen, so muf3 die Konklusion ebenfalls partikulér
und/oder negativ sein (Wir gehen davon aus, da die "schwécheren" partikuliren Primissen in
Syllogismen gar keine Urteile, sondern Definitionen sind, als "partikuldre Konklusionen" natiirlich eben-
falls!). Auch die vermeintlich allgemeinste SchluBiregel bzw. das beriihmte "Dictum de omni et nullo:
Was vom Allgemeinen gilt, gilt auch vom Besonderen, und was vom Allgemeinen nicht gilt, gilt auch
nicht vom Besonderen" (quod valet de omnibus valet de singulis, et quod valet de nullo, non valet de
singulis) ist zweideutig und irrefiihrend. Sie spricht wohl richtig aus, dal generische Merkmale einer
Gattung auch jeder zugehorigen Art und Unterart bzw. Individuen zuzusprechen sind (darauf beruht die
sog. Subalternation); ebenso, daB3 ein nicht zur Gattung gehoriges generisches Merkmal auch nicht als
solches in den Unterbegriffen auftauchen kann. Aber sie verkennt, dafl die spezifischen Merkmale von
Unterbegriffen einer Gattung gerade nicht der Gattung zuzusprechen sind, so daB in dieser Hinsicht sehr
wohl vom Besonderen gilt, was vom Allgemeinen nicht gilt. Aristoteles hat diese intensionalen und
extensionalen Verhiltnisse nicht genau durchschaut, wie man an gegenteiligen Behauptungen in den
Topica (II, 4, 111a14-32) sieht. Dort heil3t es: "Es ist nicht notwendig, dafl dasjenige, was zur Gattung
gehort, zur Art gehort ... Aber was zur Art gehort, mu3 zur Gattung gehoren ... Was nicht zur Gattung
gehort, gehort nicht zur Art, aber was nicht zur Art gehdrt, mufl nicht notwendigerweise nicht zur
Gattung gehoren". Dieser Irrefiihrung ist, wie vorn schon gezeigt, auch Kant bei seinem "synthetischen
Urteil" iiber die "rote Rose" aufgesessen.

Nun sind sicher diejenigen Schliisse am wichtigsten, die aus wahren Pramissen-Urteilen Wahres er-
schlieBen. Aber neben den wahren gibt es die falschen - und wie wir hinzubehaupten - die unent-
scheidbaren Urteile. Sie alle konnen ersichtlich Bestandteile von Schliissen sein, und selbst die Syllo-
gistik des Aristoteles und die moderne Aussagenlogik, nicht zuletzt auch die Meta-Wahrheitslogik geht
(bei den Wahrheitwerten der Elementarsitze) davon aus. Es hiefe die Tatsache leugnen, dal man auch in
syllogistischen SchluBBformen konsequent liigen und tduschen kann, wollte man nicht anerkennen, daf}
man auch falsche Pramissen und falsche Konklusionen als Syllogismen vortragen kann. Und eben diese
Tatsache verfiihrt wohl die meisten Logiker dazu, den formalen SchluBformen selbst - unabhingig vom
Gehalt ihrer Urteile und deren Wahrheitswerten - einen selbstindigen "Meta-Wahrheitswert" zuzulegen.

Schauen wir aber naher hin, so mufl man zunichst festhalten, da8 gutes und konsequentes Liigen
eben deswegen "gut gelogen" ist, weil es die Liige als Wahrheit erscheinen 146t. Erst durchschaute und
entlarvte Liigen konnen Falschheiten genannt werden, und die Einsicht in die Falschheit einer Liige ist
grundsitzlich eine "wahre" Erkenntnis. Wenn das so ist, so ist das Liigen jedenfalls kein Exempel dafiir,
daf "aus Falschem Falsches wahr geschlossen werden" konnte.

Harmloser und fiir die meisten Logiker ebenso verfiihrerisch sind die vielberufenen Vermutungen
bzw. Hypothesen, die in Primissen eingesetzt werden, und die die sog. hypothetischen Syllogismen und
stoischen Schliisse, dann aber auch die Wahrscheinlichkeitsschliisse und Prognosen ausmachen. Von Hy-
pothesen gilt aber grundsitzlich, daB3 sie kein wahres Wissen ausdriicken, sondern gerade die vermutende
UngewiBheit beziiglich des Wahrheitswertes. Sie in die Form von behauptenden Urteilen zu kleiden, ist
selbst schon Betrug. Man kann und sollte sie bei wissenschaftlicher Redlichkeit in die sprachliche Form
des Konjunktivs kleiden. Dann entféllt aber ebenfalls jeder Grund, im Falle, daB sie sich als "falsche"
bzw. "falsifizierte" Vermutungen herausstellen lassen, ihre Verwendung im Syllogismus als Argument
fiir die "Wahrheit" eines Schlusses von Falschem auf Falsches (oder Wahres) zu benutzen.
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Definieren wir die Schliisse entsprechend dem Gesagten und unter Verzicht auf besondere
Junktoren als den logischen Ubergang von Urteilen zu anderen Urteilen. Es liegt dann auf der Hand, daB
es Ubergiinge von wahren zu wahren, von wahren zu falschen, von falschen zu wahren und von wahren
oder falschen zu unentscheidbaren Urteilen geben muf. Und halten wir dabei fest: Jedes einzelne solcher
Urteile behilt seinen eigenen Wahrheitswert, die Verbindung aus ihnen aber kann keinen eigenen
Wahrheitswert annehmen. Ein solcher kann allenfalls eine willkiirliche und zur logischen Konvention
gewordenen Zuordnung eines Wahrheitswertes sein, wie es in der stoischen und wieder in der modernen
Aussagenlogik der Fall ist.

Das sicht man bei den 256 mdglichen Modi von Syllogismen, die die scholastische Logik ausge-
arbeitet hat, und aus denen man bis heute die "wahren" bzw. "giiltigen" auszusondern und als wahr bzw.
giiltig zu beweisen versucht. Ersichtlich setzt das voraus, daf alle anderen Modi falsch bzw. ungiiltig sein
miissen, weil in ihnen eben nicht vom Wahren auf Wahres geschlossen wird.

Da nun die aristotelischen Syllogismen und die stoischen "Unbeweisbaren" in der Geschichte der
Logik ein bevorzugtes Trainingsgebiet fiir logischen Scharfsinn gewesen sind und auch heute noch eine
wichtige Disziplin der Logik darstellen, wollen wir im folgenden niher darauf eingehen.

a. Die aristotelische Syllogistik.

Die aristotelische Syllogistik steht unter den Beschriankungen, die sich aus dem von Aristoteles einge-
filhrten Formalismus der Bezeichnung von Begriffen durch einfache Buchstaben ergeben haben. Am
aristotelisch "formalisierten" Begriff 148t sich nicht erkennen, in welchem logischen Verhiltnis er zu an-
deren Begriffen steht. Der Gattungs-Art-Unterart (Individuen)-Charakter der Begriffe wird durch den
aristotelischen Formalismus dissimuliert. Das ganze syllogistische Spiel dient daher dazu, diese Stellung
im pyramidalen Verhiltnis offenzulegen. Und dies geschieht, wie schon &fter betont, bei partikuldren
Pramissen und Konklusionen auch in der Form von Definitionen.

Die von Aristoteles zugrunde gelegte Pyramidenstruktur ist dabei durchweg die dihéretische bzw.
dichotomische Weise der Art- und Unterartbildung, wie sich aus seinen Beispielen entnehmen 148t. Man
beachte, dall sich auch eine multiple Artbildung immer auf eine dihdretische zuriickfithren 146t, wenn
man mehrere Nebenarten gemeinsam durch die Negation zu einer Ausgangsart zusammenfaf3t. Wir wer-
den davon bei den Beispielen fiir Unterarten gelegentlich Gebrauch machen.

Eine weitere Besonderheit (gegeniiber den stoischen Schliissen) besteht darin, da3 in zahlreichen
Modi in der Gestalt partikuldrer und gelegentlich auch negativer Urteile Definitionen von Begriffen ein-
gefiihrt werden. Diese konnen ihrem Definitionscharakter gemifl nur dazu dienen, den pyramidalen Ort
des jeweiligen Begriffes festzulegen und damit andere Interpretationsmdglichkeiten seiner Bedeutung
auszuschliefen.

Eine weitere fiir die Syllogismen typische Bedingung ist die, dafl in allen Gestalten (Modi) der
Forderung nach nur drei Begriffe vorkommen sollen. Diese Bedingung ist jedoch in einigen Modi nicht
erfiillt, deren Formulierungen in dissimulierter Weise vierte oder gar fiinfte Begriffe einfiihren.

Die drei schluthematischen Begriffe stehen ihrerseits in den fiir die Syllogistik typischen pyra-
midalen Beziehungen (mit dihéretischer Art- und Unterartbildung) zueinander, die Aristoteles selbst in
seinen berithmten drei "Figuren" (Schemata) bestimmt hat. Eine vierte SchluBfigur wird tiblicherweise
Galen zugeschrieben. Sie ist aber nur eine Umkehrung einer der drei aristotelischen Figuren, die sich bei
Ersetzung des speziellen "Zukommens" durch die Kopula und Vertauschung von Subjekt und Préadikat
ergibt.

Die pyramidale Position der drei Begriffe (in Gattungs-, Art-, Unterart- oder Nebenartposition) wird
zundchst durch zwei Urteile festgelegt, ndmlich die sog. Pramissen ("vorausgeschickte" Urteile). Das
heift zugleich, dal3 einer der beteiligten Begriffe in beiden Pramissenurteilen zugleich vorkommen muB.
Es ist der sog. Mittelbegriff (medius terminus), der bei eingesetzten Beispielsidtzen jeweils auch den
"thematischen Zusammenhang" des Sinnes der Urteile garantiert.
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Ist nun durch die Prdmissen die Stellung der drei Begriffe zueinander eindeutig bestimmt (wobei
sich die beiden Prdmissen im Mittelbegriff gewissermafien iiberschneiden), so ist zu erwarten, daf3 auch
zwischen den beiden tibrigbleibenden Begriffen eine eindeutige logisch-pyramidale Beziehung bestehen
muf3. Diese Beziehung wird im eigentlichen sog. Schlufurteil ausgesprochen und ist in der Pyramide ab-
lesbar.

Der Schematismus des syllogistischen Schluf3folgerns 148t sich somit auf die Formel bringen: Ste-
hen zwei Begriffe in einer Pyramide in eindeutigem Verhdltnis zu einem dritten (Mittel-) Begriff, so stehen
sie auch untereinander in einem eindeutigen Verhdltnis.

Man wird bei dieser Formulierung leicht die Analogie zu einer geometrischen Konstruktions- oder
mathematischen Rechenaufgabe bemerken, nimlich aus Gegebenem etwas Gefordertes zu konstruieren
oder zu berechnen. In der Tat diirfte diese Analogie zu allen Zeiten dazu beigetragen haben, die Syllo-
gismen fiir das logische Pendant mathematischer Problemldsungsinstrumente, d. h. von Gleichungsauf-
16sungen zu halten. Noch reizvoller - und sicherlich populérer - diirfte die Analogie zu gewissen Rétsel-
spielen erscheinen.

Aristoteles hat sich das einfache Spiel dadurch kompliziert gemacht, daf3 er nicht beachtete, daf3 bei
der Partikularisierung (und Individualisierung) eines Begriffs von diesem zu einem selbstindigen Unter-
begriff desselben iibergegangen wird. Bei seiner Formalisierungsweise mufite ihm "einige A" als eine
nihere Bestimmung des Begriffs "A" erscheinen, wihrend es sich tatsichlich doch um den Ubergang zu
einem der beiden Unterbegriffe von "A" (ndmlich entweder "AB" oder AC", gelegentlich sogar zu einer
Unterart ABD) handelt. Das wurde bei einigen seiner Modi, die solche Partikularisierungen enthielten,
der Grund dafiir, daf faktisch mehr als drei Begriffe im Syllogismus vorkamen. Erst recht macht sich
diese Komplizierung bemerkbar, wenn der Mittelbegriff in Subjektstellung beider Pramissen partiku-
larisiert wurde.

Aristoteles selbst hat vierzehn "giiltige" SchluBmodi - und ersichtlich durch Ausprobieren an Bei-
spielsdtzen - angegeben. Die scholastische Logik aber hat alle rechnerisch moéglichen Kombinations-
gestalten der syllogistischen Modi erfait und systematisch geordnet, ndmlich 256. Syllogistische For-
schung hat seither ohne eindeutiges Ergebnis darauf abgezielt, in der Zahl dieser moglichen Modi die-
jenigen auszuzeichnen, die tatsdchlich zu "wahren" SchluBurteilen fiihren und die tibrigen als "falsch"
bzw. als "ungiiltig" zu erweisen.

Obwohl diese Bemiihungen nur noch von historischem Interesse sein diirften, sei doch ein Blick auf
ihre Prinzipien geworfen, da sie in der logischen Didaktik immer noch eine gewisse Rolle spielen.

1. Die Anordnung der syllogistischen Modi wurde systematisch nach der Stellung des Mittelbegriffs
durchgefiihrt, ndmlich ob er in den Pramissen als Subjekt oder Pradikat steht. Aristoteles selbst meinte,
bei dieser Voraussetzung konne es nur drei Verhéltnisse geben, die er als "drei Figuren" bezeichnete. Er
formulierte den Sachverhalt in den Analytica priora (A 23, 41 a) folgendermaf3en:

"Wenn man nun etwas (beiden Pramissen) Gemeinsames (d. h. den Mittelbegriff) C annehmen muf}
und dieses auf dreifache Weise geschehen kann, indem man namlich entweder A von C, und C von
B aussagt, oder C von beiden anderen oder diese beiden von C, und das sind gerade die angegebenen
(drei) Figuren, dann ist offenbar, daf jeder Syllogismus durch eine dieser Figuren zustande kommen
muf3".

Das "aussagen von" bezieht sich ersichtlich auf alle urteilsbildenden junktoriellen Verkniipfungen, die
zwischen den Begriffspositionen in einer Begriffspyramide bestehen kdnnen. Es konnen auch, wie
Aristoteles richtig bemerkt, nur drei Verkniipfungen sein, nimlich die von der Gattung zur Art oder
Unterart, die umgekehrte von Art oder Unterart zur Gattung, und diejenige zwischen Nebenarten. Erstere
werden als "wahre" durch das aristotelische "Zukommen" ausgedriickt, die zweite durch die Kopula, die
letztere durch die Negation.

Nun lassen seine Begriffszeichen A, B und C nicht erkennen, ob es sich dabei jeweils um Gattungs-,
Art-, Unterart- oder Nebenartbegriffspositionen handeln soll. Das Ausprobieren der Moglichkeiten
solcher Stellungen anhand von Beispielen fiihrte ihn offensichtlich zu den von ihm fiir "giiltig" ge-
haltenen 14 Modi. Geht man nun, wie Aristoteles es auch beabsichtigte, von der Stellung des ge-
meinsamen Mittelbegriffs (C) aus, so 146t sich das "Aussagen" von C beziiglich A und B und umgekehrt
von A und B beziiglich C ersichtlich sowohl als kopulatives Urteil ("ist"), als negatives Urteil ("ist
nicht") wie auch dquivalent als "Zukommen" und als verneintes "Zukommen" lesen. Anders verhilt es
sich aber beim positiven oder negativen "Aussagen" von A beziiglich des C und des C von B. Es kann
sowohl "A ist C" und "C ist B" (bzw. deren Negationsformen) bedeuten, wie auch "A kommt C zu" und
C kommt B
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zu" (bzw. deren Negationsformen). Diese Urteilsformen sind aber nicht dquivalent, wie man leicht
einsehen kann. Es verbergen sich daher unter dem ersten Satz "A von C und C von B aussagen" zwei
"Figuren", namlich "A ist C und C ist B" sowie "B ist C und C ist A" (bzw. jeweils in negierter Form).
Das hat Aristoteles offenbar iibersehen, nicht aber Galen, der die "vierte Figur" hinzufiigte. Die
scholastische Syllogistik hat diese sich dann ergebenden vier Figuren unter Beriicksichtigung der
Stellung des Mittelbegriffs und der Anordnung der Prdmissen derart, da3 die erste Pramisse (Maior) in
den Fillen, wo es moglich erscheint, den allgemeinsten Priadikatbegriff enthalten sollte, zum Standard
erhoben.

Das klassisch gewordene Figurenschema sieht so aus:

a. CistA b. AistC c. CistA d AistC Maior
BistC Bist C Cist B CistB Minor
Bist A Bist A Bist A Bist A Conclusio

Man erkennt, wo der Mittelbegriff (C) in der ersten (Maior) und zweiten (Minor) Pramisse steht, und
dall er im SchluBurteil (Conclusio) entféillt. Ebenso sieht man, in welcher Folge die iibrigbleibenden
Begriffe in der Konklusion stehen miissen. Diese Folge ergibt sich, wie gesagt, aus der Voraussetzung,
daf die erste Pramisse (Maior) den allgemeinsten Begriff enthalten soll, unter den dann der Begriff der
zweiten Pramisse (Minor) fallen sollte. Das ist nicht bei jedem Modus der Fall.

2. Als Urteilsformen wurden in der scholastischen Syllogistik positive und negative kopulative Ur-
teile (mit Kopula "ist" und "ist nicht") und deren Quantifizierungen ("alle" und "einige", ggf. aber auch
"ein") angenommen. Die Anzahl von 256 moglichen Modi der vier oben angegebenen Schlufifiguren er-
gibt sich, wenn man alle Variationen von positiven und negativen und zusétzlich von allgemeinen und
partikuldren Urteilen in den Primissen bildet (Wir sprechen im folgenden in Ubereinstimmung mit dem
scholastischen Brauch ebenfalls von "parikuldren Urteilen", obwohl wir sie fiir Definitionen halten).

3. Man mdchte nun erwarten, daf3 die Einsetzung bestimmter Beispielsbegriffe an der Stelle der Va-
riablen A, B und C in allen Figuren lauter wahre Pramissenurteile und ebenso wahre Konklusionsurteile
ergibe. Dies ist aber keineswegs der Fall, wie man ohne weiteres an einer Belegung mit A = Lebewesen,
B = Hund, C = Tier und bei nur allgemeinen positiven Urteilsbildungen ausprobieren kann. In der Figur a
ergeben sich zwar dabei lauter wahre Urteile, in der Figur b aber erhélt man eine falsche Maior
("Lebewesen sind Tiere"), die man nur durch Partikularisierung ("einige Lebewesen sind Tiere") und
Umstellung der Pramissen heilen konnte. In der Figur ¢ erhdlt man eine falsche Minor ("Tiere sind
Hunde"), die ebenfalls nur durch Partikularisierung ("einige Tiere sind Hunde") "wahr" wird. In der Figur
d werden beide Pramissen falsche Urteile ("Lebewesen sind Tiere" und " Tiere sind Hunde"), die man
also beide partikularisieren muf3, um sie wahr zu machen. Gleichwohl sind alle Konklusionen wiederum
wahre Urteile (Hunde sind Lebewesen").

4. Diese Beispiele zeigen, dall die scholastischen Logiker ebenso wie schon Aristoteles die pas-
senden ("giiltigen") Spezifikationen von Pramissen ausprobiert und von den unpassenden ("ungiiltigen")
unterschieden haben. Dabei bleiben in jeder der vier Figuren nur einige wenige giiltige Belegungen {ibrig,
die man durch sehr sinnreiche Termini bezeichnet hat.

Der byzantinische Logiker Michael Psellos (gest. um 1106) hatte fiir die drei aristotelischen Figuren
mit griechischen Merkversen, die auch einen schonen Sinn ergeben, das Beispiel gegeben. Diese lauten:

Grammata egrapse graphidi technikos.
Egrapse kateche metrion acholon.
Hapasi sthenaros isakis aspidi homalos pheristos.

Es schrieb ein Fachmann mit dem Schreibstift Buchstaben.
Er schrieb: halte dich an das GemaBigte, das keinen Groll stiftet,
ausdauernd in allem und am besten gleichméfig eben wie ein Schild.

Wilhelm von Shyreswood (gest. zwischen 1266 und 1272) scheint sie zuerst in seinen "Introductiones in
logicam" in der heute noch iiblichen Form im lateinischen Westen verbreitet zu haben, wahrend sie
Petrus Hispanus, der spitere Papst Johannes XXI (gest. 1277), in seinem beriihmten Logiklehrbuch
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"Summulae logicales" noch in etwas anderer Folge zusammenstellte. Der kanonische Merkvers fiir alle
vier Figuren lautet so:

Barbara, Celarent primae, Darii Ferioque. 1. Figur: Barbara, Celarent, Darii und Ferio.
Cesare, Camestres, Festino, Baroco secundae. 2.: Cesare, Camestres, Festino und Baroco.
Tertia grande sonans recitat Darapti, Felapton, GroB tont die 3.: Darapti, Felapton,

Disamis, Datisi, Bocardo, Ferison. Quartae Disamis, Datisi, Bocardo und Ferison.

sunt Bamalip, Calemes, Dimatis, Fesapo, Fresison. 4. Bamalip, Calemes, Dimatis, Fesapo, Fresison.

Die drei Vokale in jedem der "kiinstlichen" Merkworter bezeichnen in der Abfolge die logische Spezifi-
kation der Maior, Minor und der Conclusio, die fiir einen giiltigen Modus erforderlich ist. Dabei be-
deutet:

allgemein bejahend, (alle...sind...)

allgemein verneinend, (alle... sind nicht / kein...ist...)

partikulér bejahend, (einige... sind)

partikuldr verneinend.  (einige...sind nicht...)

o = o o

Einige der in den Merkwdrtern vorkommenden Konsonanten bedeuten zugleich Hinweise auf logische
Operationen, mit denen man den jeweiligen Modus in einen anderen und als leicht einsehbar geltenden
Modus umwandeln kann. Diese Umwandlungen und Zuriickfiihrungen galten in der scholastischen Logik
als logisches Spielfeld fiir die Ubung des Scharfsinns. S bedeutet Vertauschung von Subjekt und Pridikat
in derjenigen Prdmisse, die durch den dem S vorausgehenden Vokal bezeichnet wird. P bedeutet
Vertauschung von Subjekt und Pradikat und Partikularisierung des Subjekts (conversio per accidens). M
bedeutet Vertauschung der Prdmissen untereinander. C bedeutet eine Riickfiihrung auf "Falschheit"
(bzw. Aufweis eines sich ergebenden Widerspruchs: Reductio ad absurdum). Ein scholastischer Merkvers
fiir diese Operationen lautet:

S vult simplicer converti, P per accidens,
M vult transponi, C per impossibile duci

(vgl. dariiber noch immer F. Ueberweg, System der Logik und Geschichte der logischen Lehren, 2. Aufl.
Bonn 1865, S. 317 sowie C. Prantl, Geschichte der Logik im Abendlande, 2. Band, 2. Aufl. Leipzig
1885, S.282 1))

Setzte man die Vokale des lateinischen Merkverses bei den vier Figuren entsprechend ein, so
verlie man sich darauf, daf thematisch zusammenhidngende wahre Satzbeispiele fiir die Pramissen und
die Konklusion insgesamt wahr sein sollten. Die jahrhundertelange Ubung an und mit den Syllogismen
hat dabei zu den vorne schon angesprochenen Faustregeln gefiihrt, die man auch heute noch
beriicksichtigt. Man sollte sie aber eher Vorsichtsmafregeln nennen, da sie gewisse Moglichkeiten
ausschlieBen und zudem teilweise irrefithrend sind. Diese "Schluiregeln" lauten:

1. Dictum de omni et nullo. Was von allem gilt, gilt auch vom Einzelnen (vgl. die
klassische Subalternation), und was von keinem gilt, gilt auch nicht vom Einzelnen.

2. Latius hos quam praemissae conclusio non vult. Die Konklusion will nicht mehr
behaupten als die Pradmissen enthalten.

3. Debiliorem semper sequitur conclusio partem. Die Konklusion folgt immer der
schwécheren Pramisse (negative Urteile sind schwicher als positive, partikuldre sind schwicher als
allgemeine!)

4. Utraque si praemissa neget, nihil inde sequitur. Aus zwei negativen Pramissen folgt
kein SchluB.

5. Nil sequitur geminis ex particularibus umquam. Aus zwei partikuldren Pramissen
folgt kein Schluf.

Ersichtlich sind sie als Vorsichtsmaflregeln beim Umgang mit aristotelisch notierten Begriffen ent-
standen, bei denen man ihr pyramidales Verhiltnis zueinander nicht durchschaute. Die pyramidale Kon-
trolle erweist als sie als {iberfliissig und z. T. als irrefithrend.

Wir konnen nun die 14 von Aristoteles als giiltig herausgefundenen sowie die weiteren 5 von den
Scholastikern als giiltig mitbehandelten Modi {ibersichtlich in eine Pyramide eintragen. Es zeigt sich
dann, daB sie simtlich in Teilen der Begriffspyramide "spielen", die fiir eine andere Einteilung als die
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aristotelisch-scholastische nach der Stellung des Mittelbegriffs dienen konnen. Grundsitzlich werden fiir
das syllogistische Spiel der regularen Modi nur vier Begriffspositionen bendtigt. Wir geben dafiir den
Grundtyp und tragen Beispielsbegriffe ein.

Pflanze

ABD

Hund

Bei genauer Priifung aller Modi zeigt sich jedoch, daf einige derselben zu falschen partikulari-
sierten Konklusionen fithren und dabei einen zusétzlichen im Syllogismus unzuldssigen vierten Begriff
einfiihren. Und dies offensichtlich nach der Vorsichtsregel, da3 "der Schlufl der schwécheren Pramisse
folge" ("in debiliorem!"). Dies betrifft die Modi Datisi, Ferison und Fresison. L46t man diese Vor-
sichtsregel auBer acht, so sind die Modi Datisa, Ferisen und Fresisen wahre Modi, und es bleibt bei drei
Begriffen. Wir zeigen es am Beispiel Datisi bzw. Datisa:

Modus Datisi: Alle Tiere sind Lebewesen (Art mit Gattung verkniipft).
Einige Tiere sind Hunde (Art mit Unterart verkniipft).
Einige Hunde sind Lebewesen (Unter-Unterart mit Gattung

verkniipft.)

Die Konklusion ist falsch, denn alle Hunde (und nicht nur einige) sind Lebewesen, also Datisa!
Die Teile der Pyramide, in denen die einzelnen Modi "spielen", haben wir als Leiter, Rif} und Spitze
bezeichnet, was unmittelbar aus ihrem Bild verstindlich sein diirfte. Sie sehen so aus:

Die drei Begriffskonstellationen in den syllogistischen Modi

1. Leiter 2. RiB 3. Spitze

A
A Lebe-
Lebe- wesen,
wesen,
AB AB AB
Tier Tier R Tier R

Aus den Strukturverhéltnissen und den eingesetzten Beispielsbegriffen ergibt sich ohne weiteres, welche
Urteile bzw. Definitionen in den jeweiligen Konstellationen abgelesen werden konnen. Ebenso sieht
man, daf in der Leiter reine Subsumptionsverhédltnisse der beteiligten Gattungs-, Art- und Unterart-
begriffe vorliegen; im Rif} ein Subsumptionsverhéltnis einer Unterart zur Art und ein Distinktions-
verhiltnis beider zu einer Gegenart, das durch die Negation dargestellt wird. SchlieBlich ergeben sich in
der Spitze zwei Subsumptionsverhéltnisse von Arten zur Gattung und das negative Distinktionsverhaltnis
der Arten untereinander.

Wir miissen betonen, dal diese drei Konstellationen, die wir auch syllogistische Figuren nennen
konnen, keineswegs mit den drei "aristotelischen Figuren" iibereinstimmen. Vielmehr gilt, dal die nach
der Scholastik giiltigen 19 Modi auf alle diese neuen Figuren verteilt sind. Die Verteilung zeigt aber,
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dafl immer wieder dieselben Subsumptions- und Distinktionsverhdltnisse in verschiedenen logischen
Urteilen ausgesprochen werden. Allein in der Leiter spielen 9, im Rif} 6, und in der Spitze 4 von den 19
Modi, die im lateinischen Merkspruch der Modi genannt werden.

Um den Mechanismus durchschaubar zu machen, wollen wir die klassischen Modi in den neuen
Figuren vorfithren und wiederum die Verkniipfungsverhéltnisse in den Konstellationen angeben.

a. Die syllogistischen Modi in der Leiter:

Pyramidales Muster Konstellation

Lebewesen

Die Nebenarten AC und ABE wurden in die Leiter eingetragen, weil sie in einigen der Modi entgegen
der Voraussetzung, da3 nur drei Begriffe vorkommen sollten, mitbenutzt werden. Auch die Scholastiker
haben die stillschweigende Einfiihrung eines vierten Begriffes in den Syllogismus, und zwar bei der
Einsetzung eines homonymen (doppeldeutigen) Begriffs als Mittelbegriff, schon als Fehler der "Quater-
nio terminorum" (Vervierfachung der Begriffe) diagnostiziert. Unbemerkt blieb die Begriffsvermehrung
aber in den Fillen, wo eine partikularisierende Quantifikation oder ein negativ bezeichneter Begriff auf

Verhiltnis der drei
syllogistischen Begriffe
zueinander:

A Gattung

AB Art, AC negative Nebenart
ABD Unterart, ABE negative
Neben-Unterart.

eine auflerhalb der drei in den Figuren zuldssigen Begriffspositionen verweist.
Die Mittelbegriffe sind oblique geschrieben. Die partikuldren Urteile ("Definition!") miifiten logisch
streng genommen als Aquivalenzen formuliert werden (z. B. "einige Lebewesen, d. h. Hunde").

1. Barbara: alle Tiere sind Lebewesen. Art zur Gattung
alle Hunde sind Tiere. Unterart zur Art
alle Hunde sind Lebewesen. Unterart zur Gattung
2. Bamalip:  alle Tiere sind Lebewesen. Art zur Gattung
alle Hunde sind Tiere. Unterart zur Gattung
einige Lebewesen sind Hunde. Gattung zur Unterart (Definition!)
3. Darapti: alle Hunde sind Lebewesen Unterart zur Gattung
alle Hunde sind Tiere. Unterart zur Art
einige Lebewesen sind Tiere. Gattung zur Art (Definition!)
4. Baroco: alle Hunde sind Tiere. Unterart zur Art
einige Lebewesen sind Nicht-Tiere. Gattung zur negativ definierten Art
einige Lebewesen sind Nicht-Hunde. Gattung zur negativ def. Unterart
5. Datisa: alle Tiere sind Lebewesen. Art zur Gattung
einige Tiere sind Hunde. Art zur Unterart (Definition)
alle Hunde sind Lebewesen. Unterart zur Gattung
6. Darii: alle Hunde sind Tiere. Unterart zur Art

einige Lebewesen sind Hunde.
einige Lebewesen sind Tiere.

Gattung zur Unterart (Definition)
Gattung zur Art (Definition)
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7. Dimatis: einige Tiere sind Hunde. Art zur Unterart (Definition)

alle Hunde sind Lebewesen Unterart zur Gattung

einige Lebewesen sind Tiere. Gattung Art (Definition)
8. Disamis: einige Tiere sind Hunde. Art zur Unterart (Definition)

alle Tiere sind Lebewesen. Art zur Gattung

einige Lebewesen sind Hunde. Gattung zur Unterart (Definition)
9. Bocardo:  einige Tiere sind Nicht-Hunde. Art zur negativ def. Unterart

alle Tiere sind Lebewesen Art zur Gattung

einige Lebewesen sind Nicht-Hunde. Gattung zur negativ def. Unterart

Dazu ist zu bemerken: Wir haben Datisi oben als Datisa notiert. Die Konklusion in Datisi lautet: einige
Hunde sind Lebewesen. Dadurch wiirde ein unzuldssiger vierter Begriff (ndmlich eine Unter-Unterart) in
den Syllogismus eingefiihrt Uberdies wire die Konklusion falsch, wie man unmittelbar versteht, und wie
sich auch aus der Gegenprobe bei Negation zu solchen falsch partikularisierten "Urteilen" ergibt. Zu
jedem wahren "partikularisierten Urteil" (die aber u. E. Definitionen sind) gibt es eine "wahre" Vernei-
nung, genauer eine gleichwertige negative Definition. Die Gegenprobe bei Datisi wiirde ergeben: "einige
Hunde sind (d. h.) nicht Lebewesen", was hier offensichtlich ebenso "falsch" wire wie die positive
Partikularisierung.

Bei Baroco sind zwei Begriffe durch Negation positiver Begriffe eingefiihrt worden. Da man zu ihrer
Definition die positiven Begriffe benétigt, sind in diesem Modus fiinf Begriffe im Spiel. Der Modus
Baroco ist daher zwar ein giiltiger Schluf3, aber kein echter Syllogismus, da ein solcher nur drei Begriffe
enthalten soll. Er kann also nicht in der Leiter alleine dargestellt werden. Bei Bocardo gilt desselbe fiir
einen vierten negativen Begriff.

b. Die syllogistischen Modi im Rif3:

Pyramidales Muster Konstellation der Begriffe
/ AN
AB AC
Tier
/
ABD
Hund
10. Camestres: alle Hunde sind Tiere Unterart zur Art
keine Pflanze ist Tier Nebenart zur Art
keine Pflanze ist Hund Nebenart zur Unterart der Art
11. Calemes: alle Hunde sind Tiere Unterart zur Art
kein Tier ist Pflanze Art zur Nebenart
keine Pflanze ist Hund Nebenart zur Unterart der Art
12. Cesare: keine Pflanze ist Tier Nebenart zur Art
alle Hunde sind Tiere Unterart zur Art

kein Hund ist Pflanze Unterart der Art zur Nebenart



13. Celarent:

14. Ferisen:

15. Fresisen:
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kein Tier ist Pflanze
alle Hunde sind Tiere
kein Hund ist Pflanze

kein Tier ist Pflanze
einige Tiere sind Hunde
kein Hund ist Pflanze

keine Pflanze ist Tier
einige Tiere sind Hunde
kein Hund ist Pflanze

Art zur Nebenart
Unterart zur Art
Unterart der Art zur Nebenart

Art zur Nebenart
Art zur Unterart (Definition)
Unterart der Art zur Nebenart.

Nebenart zur Art
Art zur Unterart (Definition)
Unterart der Art zur Nebenart.

Auch hierzu ist zu bemerken: Ferison und Fresison nach Art der klassischen Modi fithren durch die Par-
tikularisierung in der Konklusion jeweils unzulissige vierte Begriffe ein. Uberdies scheint die Partiku-
larisierung wie im Falle von Datisi nur wegen der Vorsichtsregel "in debiliorem" vorgenommen worden
zu sein. Sie ist in jedem Falle falsch, wie auch die Gegenprobe zeigt. Giiltig und mit nur drei Begriffen
notierten wir daher Ferisen und Fresisen.

c. Die syllogistischen Modi in der Spitze

16. Ferio:

17. Felapton:

18. Festino:

19. Fesapo:

Pyramidales Muster

A
ebewesen

/

AB AC
Tier Pflanze

kein Tier ist Pflanze
einige Lebewesen sind Tiere
einige Lebewesen sind Nicht-Pflanze

kein Tier ist Pflanze
alle Tiere sind Lebewesen
einige Lebewesen sind Nicht-Pflanze

kein Tier ist Pflanze
einige Lebewesen sind Pflanzen
einige Lebewesen sind Nicht-Tiere

kein Tier ist Pflanze
alle Pflanzen sind Lebewesen
einige Lebewesen sind Nicht-Tiere

Konstellation der Begriffe

Art zur Nebenart
Gattung zur Art (Definition)
Gattung zur Nebenart (neg. Def.)

Art zur Nebenart
Art zur Gattung
Gattung zur Nebenart (neg. Def.)

Art zur Nebenart
Gattung zur Nebenart (Definition)
Gattung zur neg. def. Art.

Art zur Nebenart
Nebenart zur Gattung
Gattung zur neg. def. Art

Ebenso wie die drei aristotelischen Figuren durch Galen um eine vierte vermehrt wurden, kdnnen wir
auch unseren drei neuen Figuren eine vierte hinzufiigen. Sie wurde durch die 4. Regel, daB3 aus zwei ne-
gativen Pramissen kein Schlufl folge, ausgeschlossen, da sie bei unbedachter Anwendung auf Begriffe,
die im Gattungs-Art-Unterartverhéltnis zueinander stehen, zu falschen Konklusionen fiihren. Unter der
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Voraussetzung, daB3 nur strikt nebengeordnete Begriffe (Nebenarten, Neben-Unterarten) zugelassen wer-
den, ergibt sich die 4. Figur einer "Kette" als nur negativen Urteilen.

d. syllogistische Modi in der Kette:

Pyramidales Muster Konstellation der Begriffe

ABD ABE ABF
Hund Katze Pterd

20. keine Katze ist Pferd im Beispiel sdmtlich: Nebenunterart zu
kein Hund ist Katze Neben-Unterart
kein Hund ist Pferd

21. kein Pferd ist Katze
kein Hund ist Katze
kein Hund ist Pferd

22. keine Katze ist Pferd
keine Katze ist Hund
kein Hund ist Pferd

23. Kein Pferd ist Katze
keine Katze ist Hund
kein Hund ist Pferd

Daf3 auch solche rein negativen (syllogistischen) Schliisse in der logischen Praxis von erheblicher Bedeu-
tung sind, diirfte auf der Hand liegen. Sie spielen bei der Feststellung von logisch gleichrangigen
Sachverhalten, ihrer Unterscheidung (durch Negationen) und ihrer Koordination eine wichtige Rolle.
Insbesondere sind sie ein Priifmittel dafiir, da3 keiner der vorkommenden Begriffe einen der {ibrigen im-
pliziert. Ist dies nimlich der Fall, so ergeben sich falsche Konklusionen in der RiB3-Konstellation: z. B.
kein Hund ist Pflanze / keine Pflanze ist Tier / kein Hund ist Tier. Diese werden durch die Regel 4
vorsichtshalber ausgeschlossen. Auf der Ebene gleichrangiger Arten bleibt die Kette dagegen giiltig: kein
Tier ist Pflanze / keine Pflanze ist Mineral / kein Mineral ist Tier, usw.

Das komplizierte Syllogismenspiel und seine etwas aufwendige Betrachtung sollte gezeigt haben, worauf
es dabei ankommt und iiberhaupt nur ankommen kann. Es geht darum, die Lage von drei Begriffen in
einer pyramidalen Konstellation zu fixieren. Solange man dies in der pyramidalen Notation formal dar-
stellt, kann es nur zum Lernen und Einprigen der Pyramidenstruktur selbst mittels der Lesungen in den
klassischen Urteilsformen dienen. Bei der Anwendung dieser Modi auf inhaltliche Begriffe wird man
sich zunichst Rechenschaft {iber deren Verhiltnis zu einander ablegen und ihnen somit gleichsam eine
pyramidale Konstellation aufzwingen.

Das ist bei Gegenstinden des Alltagsumgangs gewohnlich hochst trivial, bei sog. "abstrakten
Begriffen" jedoch oftmals eine recht schwierige Angelegenheit. Wer sich z. B. iiber "Giiter" und "Werte"
klar werden will, der muf} sich die Frage stellen, ob die Giiter Arten von Werten oder umgekehrt die
Werte Arten von Giitern sind, oder ob sie beide evtl. nebengeordnete Arten einer gemeinsamen Gattung
sind, fiir die er vielleicht nicht einmal eine Bezeichnung angeben kann. Und je nachdem wird er sich
dann auch tiber die Unterarten von Giitern bzw. von Werten klar werden miissen. Naturgemil3 gibt es
dariiber verschiedene Meinungen, die zu Theorien konsolidiert sind. Und je nachdem, worauf er sich
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festlegt, wird er die eine oder andere Theorie fiir sich explizieren und zu denjenigen Folgerungen ge-
dréangt, die sich aus der jeweiligen Theorie ergeben.

Die syllogistischen Modi sind jeweils nur dazu geeignet, die Konstellation von drei Begriffen zu ar-
tikulieren. Damit verfligt man jedoch immer nur iiber einen thematischen Ausschnitt aus umfassenderen
pyramidalen Konstellationen, in denen noch grundsétzlich unbegrenzt weitere Begriffe thematisiert wer-
den konnen. Es liegt auf der Hand, daB jeder hinzugenommene Begriff sich nach denselben sche-
matischen Modi mit zweien vorab geklérten in ein neues Verhéltnis bringen 146t. Bildlich gesprochen
bedeutet das: Man verschiebt die Figuren innerhalb der Pyramide nach Bedarf nach oben, um allge-
meinere Begriffe ins Spiel zu bringen, oder nach unten, um "konkretere" Spezifikationen zu kldren, oder
nach den Seiten, um weitere Abgrenzungen und Distinktionen vorzunehmen. Dieses Verfahren wird
gewohnlich als Aneinanderfiigen von SchluBBketten beschrieben. Ist einem das Verfahren gewissermalien
in Fleisch und Blut {ibergegangen, so kann man damit leicht ziemlich ausgedehnte Begriffsbestinde lo-
gisch iiberblicken, in "Enthymemen" und "Epicheiremata" (stillschweigenden SchluB3ketten und "Kurz-
Schliissen") argumentieren und sich dadurch den Gehalt einer ganzen Theorie zueigen machen, die man -
subjektiv - fiir die wahre halt.

StoBt man bei konsequenter Anwendung des syllogistischen Verfahrens auf unbenannte Begriffs-
positionen in seiner Pyramide, so wird man diese durch neue Termini markieren und dadurch den wis-
senschaftlichen Sprachschatz erweitern. Haufiger aber st6f8t man auf Mehrfachterminologisierung der-
selben Begriffspositionen. Dann sollte man nicht davor zuriickscheuen, sie als Synonyme eines und
desselben Begriffs zu behandeln. Nicht immer gibt es da, wo verschiedene Termini (man sagt freilich
gerne "Begriffe") zur Verfiigung stehen, auch Verschiedenes zu denken. Ganz abwegig ist daher auch die
in der neueren Logik und Sprachtheorie verbreitete Meinung, die Sprache und ihre Worter seien Maf3 und
Grenze unserer Denkmoglichkeiten, und was nicht irgendwie verwortet sei, konne auch nicht gedacht
werden. Wer in der Begriffspyramide zu denken gelernt hat, wird schnell iiber solche Grenzen
hinausgedringt und auch dort noch weiterdenken, wo die Sprache mit ihrem Wortmaterial langst versagt.

Eine Grenze des syllogistischen Begriffsklarungsverfahrens liegt freilich dort, wo man auf wider-
spriichliche Begriffe sto3t. Dies passiert bei der Priifung von Theorien dann, wenn sich ein Begriff einer
Theorie als widerspriichlich herausstellt, indem er bei der Verwendung in Urteilen widerspriichliche
Urteile hervorbringt. Aristoteles hat allerdings schon gewuf}t, daB3 widerspriichliche Begriffe in Syllogis-
men solange unschidlich - und das heifit auch unbemerkt - bleiben konnen, als sie im Mittelbegriff
stehen, denn dann fallen sie bei der Konklusion heraus. Auch als Gattungsbegriffe sind sie solange un-
schédlich, als man sich nur an eine der beiden Intensionen hélt, die in ihnen (als spezifische Differenzen
von Nebenarten) verschmolzen sind. Man kann vermuten, daBl es daran lag, da trotz der jahr-
hundertelangen Uberpriifung des Begriffsschatzes der Philosophie soviele Begriffe davor bewahrt wur-
den, als contradictiones in terminis entlarvt zu werden.

Es kann daher auch nicht verwundern, dal die syllogistische Begriffspriifung in Verfall geriet, als
Kant in der "Kritik der reinen Vernunft" die von ihm sog. transzendentalen Vernunftideen als wider-
spriichliche Begriffe auswies, was freilich vor ihm auch schon Nikolaus von Kues getan hatte. Dieser
berief sich aber fiir seine "coincidentia oppositorum" nicht auf die Logik, sondern auf die Mathematik.
Kant zeigte sich allerdings nicht ganz auf der Hohe der von ihm so geriihmten und fiir abgeschlossen
gehaltenen aristotelischen Logik, als er behauptete, aus diesen widerspriichlichen Ideen lieBen sich
einerseits zwei gleichfalsche ("mathematische Antinomien"), andererseits zwei gleichwahre ("dynami-
sche Antinomien") Urteile ableiten, wihrend doch ersichtlich aus dem Widerspruch immer ein wahres
und ein entgegengesetztes falsches Urteil folgt. Im sich ausbreitenden nachkantischen "dialektischen
Denken" spielte dann auch die Syllogistik keine Rolle mehr. An ihre Stelle traten nunmehr die logischen
Verfahren der Induktion und Deduktion zur Priifung der Logizitit von Theorien.

Ebenso findet die syllogistische Begriffspriifung an den Theorien der Mathematik - und durch deren
Anwendung in der Physik als "mathematischer Logik" auch bei den Theoriebestinden der Physik - eine
Grenze. Auch hier ist die Nichtanwendbarkeit der Syllogistik durch die dialektische Natur der Grund-
begriffe sowohl der Mathematik als auch der Physik bedingt. Um deren "Logizitit" zu priifen, bedarf es
eben derjenigen logischen Methoden, die durch Leibniz und seine Nachfolger im 19. Jahrhundert (wie
Boole, Frege u. a.) als mathematische Logik etabliert worden sind.
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b. Die stoische Schluf3lehre.

Sie hat sich besser als die aristotelische Syllogistik bis in die neuere Logik erhalten. Und zwar in solchem
MaBe, daBl man viele vorgeblich neue Einsichten im Nachhinein als schon von den Stoikern vor-
weggenommene ausdeutet.

Im Gegensatz zur aristotelischen Logik haben die Stoiker die Logik im Zusammenhang mit sprach-
philosophischen Erwégungen ausgebaut. Sie sind bekanntlich auch die Viter der abendldndischen
Grammatik gewesen. Das 146t schon darauf schlieBen, daB3 sie iiber die logischen Elemente von Begriff,
Urteil und Urteilsverkniipfung hinaus vor allem das sprachliche Argumentieren in diesen logischen For-
men zum Thema machten. Und dies diirfte wiederum der Grund dafiir sein, daf} sie mit solcher Selbstver-
standlichkeit zwei verschiedene Wahrheitskonzeptionen zugleich annahmen, ndmlich eine sprachlich-
argumentative und eine rein logisch-strukturelle. Terminologisch unterschieden sie hier das einzelne
bzw. konkrete Wahre einer Sachverhaltsbeschreibung von der allgemeinen formellen Wahrheit. Ersteres
entspricht sehr deutlich einem semantischen Wahrheitsbegriff der Korrespondenz von Sachverhalt und
sprachlicher Aussage dariiber, letzteres einem formalen Wahrheitsbegriff der Kohdrenz logischer
Formen.

Anders als Aristoteles, aber darin Platon verwandt, suchten sie die formale Wahrheit schon in den
richtigen Begriffen, die sie ja als logoi spermatikoi bzw. koinai ennoiai (lat. notiones communes) oder als
"eingewurzelte Ideen" und Mitgift der Weltvernunft (Pneuma) bei allen verniinftigen Lebewesen vor-
aussetzten. Daher ihre sprachwissenschaftliche Begriindung der sogenannten Etymologie als Erforschung
der zugleich urspriinglichen wie auch "wahren" Wortbedeutungen. Diese Einstellung ist uns im
"transzendentalen Apriorismus" seit Kant auch in der Logik erhalten geblieben. Kant hat sich bekannt-
lich scharf dagegen verwahrt, seine Lehre vom Apriori hitte auch nur das geringste mit Platons einge-
borenen Ideen zu tun. Gegen stoische Erbschaften, die auch sonst in seinem Werke zur Wirkung ge-
kommen sind, hat er sich aber nicht ausgesprochen.

Konsequenterweise stellten die Stoiker dann auch die Verkniipfung von (fiir wahr gehaltenen) Be-
griffen zu formal (fiir wahr oder falsch gehaltenen) Ausdriicken mittels der Junktoren in den Mittelpunkt
ihrer Untersuchungen. Wir haben ihre Beitrdge schon bei der Behandlung der "Urteilsformen" (die aber
bei ihnen neben eigentlichen Urteilen auch Ausdrucksformen enthalten) beriicksichtigt. Auffallig an ihrer
Urteilslehre ist allerdings, daB sie keinen besonderen Begriff vom Widerspruch entwickelt haben.
Stattdessen reden sie von vielerlei Formen von Gegensidtzen, unter denen dann faktisch auch die
kontradiktorischen vorkommen. Sie haben zwar auch die Logik (bzw. Dialektik, wie sie es nannten) als
"Wissenschaft vom Wahren, dem Falschen und von dem, was keines von beiden ist" definiert (vgl. J. M.
Bochenski, Formale Logik, S. 126), aber das "keines von beidem" verstanden sie als das schlechthin
Nichtlogische. Und soweit sie sich mit den von der megarischen Schule - ihren Lehrmeistern -
herabgeerbten Paradoxen befaliten, hielten sie diese fiir sinnlose Verlautbarungen. Auch diese
Einstellung hat sich bei vielen Logikern darin erhalten, daB sie alles Widerspriichliche als "sinn- und
bedeutungslos" oder als "absurd" erkldren.

Die Folge dieser Einschitzung war, daB3 sie nicht nur die Urteile, sondern eben auch die Ausdriicke
grundsitzlich nur fiir entweder wahr oder falsch halten mufBten. Ein Drittes konnte es nicht geben. Da sie
den Urteilswiderspruch als sinnlose Wortfolge aus der Logik ausschlossen, muBlten sie einem adjunktiven
Urteil, bei dem ein Teilglied eine falsche, das andere eine wahre Aussage war, einen Wahrheitswert
zulegen, und sie schlugen in diesem Falle die Falschheit vor. Das lief aber darauf hinaus, den
Widerspruch auf diesem Wege wieder in ihre Logik einzufithren und ihn ebenso wie die aristotelischen
Logiker als falsch zu definieren. Man sieht daran, wie sie bei aller vorgeblichen Ausweisung des
Widerspruches aus der Logik selbst einem widerspriichlichen Verfahren der Definition von Satzwahrheit
und Satzfalschheit aufsaf3en.

Dasselbe gilt fiir ihre Definition der Urteilsalternative: Sie ist wahr, wenn ein Teilsatz falsch, der
andere wahr ist. Und wiederum gilt es von ihrer Definition der Implikation, die sie von Philon von
Megara tibernommen hatten, und die seither in der Logik kanonisch geworden ist: Sie sei nur falsch,
wenn eine Wahrheit eine Falschheit impliziere; wahr aber in den drei Féllen, dafl eine Wahrheit eine
andere Wahrheit, eine Falschheit eine Wahrheit oder eine Falschheit eine Falschheit impliziere. Daran ist
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hier nur zu erinnern, denn es ist Grundlage auch noch heutiger aussagenlogischer Wahrheits- und Falsch-
heitsdefinitionen von Urteilen und Schliissen geblieben.

Wie man an der Urteilslehre der Stoiker sehen kann, haben sie den sogenannten Wahrheitswert der
(aus Ausdriicken) zusammengesetzten Sdtze von den Wahrheitswerten ihrer elementaren Komponenten
unterschieden. Das ist der seither in der Logik kanonische Gedanke einer Stufenunterscheidung von
Wahrheiten und Falschheiten, der in den Metatheorien (insbesondere in B. Russells Typentheorie) der
Wahrheit noch weiter ausgebaut worden ist. Da er sich stoischer Tradition verdankt, in der der Wider-
spruch nicht vorkommen darf, hat man auch nie darauf geachtet, daf er selbst einen Grundwiderspruch
enthélt. Er zeigt sich darin, daB die Meta-Wahrheitswerte der zusammengesetzten Sdtze einerseits von
den Wahrheitswerten der einfachen "Elementar"-Sitze abhéngig gemacht und von diesen unterschieden
werden, andererseits zugleich ebenfalls Wahrheitswerte sein sollen, da sie ja den Gesamtwahrheitswert
der Gesamtaussage ausmachen.

Indem sie nun die Wahrheit bzw. Falschheit der einfachen Sétze (unter die sie wohlgemerkt auch
Ausdriicke zihlten) von der Junktur der Begriffsverkniipfung abhéngig machten, haben die Stoiker in
ihrer SchluBlehre konsequenterweise versucht, die Wahrheit und Falschheit umfassenderer Satzverkniip-
fungen wiederum von der Junkturart der Teilsdtze abzuleiten. In der Tat haben sie dabei durch Auspro-
bieren herauszufinden gesucht, welche Verkniipfungen von Urteilen sich als wahre auszeichnen lieBen.
Und was sie dabei herausfanden nahmen sie als Muster fiir dhnliche Verhéltnisse.

Dies Verfahren fiihrte sie zur Aufstellung ihrer heute sogenannten 5 "Unbeweisbaren" (anapo-
deiktoi, lat. indemonstrabile). Man nennt sie heute "unbeweisbar", weil man es von Aristoteles her kennt,
dafl die Beweisgrundlagen bzw. die "Axiome" einer Disziplin nicht selbst wiederum bewiesen werden
konnen oder nicht bewiesen zu werden brauchen, was ja in der modernen Logik und Mathematik
beibehalten wurde. Was die Bezeichnung aber genau besagen soll, ist bisher etwas dunkel geblieben (vgl.
dazu M. Frede, die Stoische Logik, Gottingen 1974, S. 127 ff.). Und das umso mehr, als die Stoiker nicht
nur die fiinf Grundformen der Schliisse "anapddeiktoi" nannten, sondern auch alle, die sich daraus
ableiten lassen.

Da wir aber schon gezeigt haben, daf sie mit ihren Begriffen und behauptenden Aussagen immer
auf ein reales "Tygchanon" (worauf etwas "zutrifft") abzielten, die Schlu3formen sich aber nicht auf ein
solches Tygchanon beziehen lassen, diirfte sich die Sache leicht erkldren. Thre Begriffe und Aussagen
hielten sie selbstverstidndlich fiir "aufzeigbar" (apddeikton) in einer jeweiligen Situation, wofiir dann
auch gelegentlich der Zeigefinger oder die Partikel "dieser", "jetzt", "hier" diente. Damit redeten sie im-
mer iiber das sinnlich "Anschauliche" und "Wahrnehmbare". Im Gegensatz dazu kann es wohl nur
gemeint sein, daB} sie die Wahrheit bzw. Giiltigkeit einer SchluBform nicht fiir "aufzeigbar" in der ange-
gebenen Weise, sondern fiir "unanschaulich" hielten. Dies besonders in den Fillen, wo mittels der
Schliisse etwas "Verborgenes erschlossen" werden sollte, das man wihrend der AuBerung des Arguments
nicht sehen konnte. Thr immer wiederkehrendes Beispiel ist das ErschlieBen der (unsichtbaren) Poren in
der Haupt, auf deren Existenz aus dem Hervortreten des Schweilles, der sichtbar ist, geschlossen werden
kann.

Das erklédrt nebenbei auch, worum sie nur bei diesen Schliissen eine Formalisierung mit "das Erste
(Alpha) ... das Zweite (Beta)" (A und B sind im Griechischen auch Zahlzeichen!) verwendeten, die Aus-
sagen und Begriffe aber nicht durch formale Zeichen darstellten. Nennen wir die stoischen Grundformen
der Schliisse also nicht "Unbeweisbare", denn sie zu beweisen haben die Stoiker gar nicht erst versucht,
sondern "die unanschaulichen" Schlufliformen oder kurz "die Unanschaulichen". Sie sind ja offensichtlich
selber fiir alle spatere Logik ein Argument dafiir geworden, da3 man es in allem Formalen der Logik mit
dem "Unanschaulichen" zu tun hitte. Dal wir aber keineswegs dieser Meinung zustimmen, haben wir
schon dadurch gezeigt, da wir auch die angeblich "Unanschaulichen" im Formalismus selbst
veranschaulicht haben.

Die fiinf "Unanschaulichen", die Chrysipp wohl nach Vorarbeiten seiner Vorginger zusammenge-
stellt hat, lauten wie folgt:
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Formale Gestalt Stoische Beispiele
1. Wenn A, dann B wenn es Tag ist, ist es hell
nun A nun ist es Tag
also B also ist es hell
2. Wenn A, dann B wenn es Tag ist, ist es hell
nun nicht B nun ist es nicht hell
also nicht A also ist es nicht Tag
3. Nicht: A und B nicht: Tag und Nacht (zugleich)
nun A nun ist es Tag
also nicht B also ist es nicht Nacht
4. Entweder A oder B entweder ist es Tag oder es ist Nacht
nun A nun ist es Tag
also nicht B also ist es nicht Nacht
5. Entweder A oder B entweder ist es Tag oder es ist Nacht
nun nicht B nun ist es nicht Nacht
also A also ist es Tag.

TIhre SchluBlehre fiihrten die Stoiker als "Lehre von den Argumenten" (logoi) ein, die in sprachlichen Ar-
gumentationen als "giiltige" Verkniipfungsgestalten von Begriffen und Ausdriicken benutzbar sein soll-
ten. Giiltige Argumente nannten sie auch "gesund" (hygies). In allen Féllen geht es bei diesen "Argu-
menten" um die Verknlipfung von nur zwei Begriffen (bzw. Ausdriicken, die sie ja als Aussagen
behandelten), und dies macht den wesentlichen Unterschied zur aristotelischen Syllogistik aus, bei der es
jaum drei zu verkniipfende Begriffe geht.

Jede "Unanschauliche" gilt ihnen als formale Losung einer Problemstellung bzw. einer Aufgabe
(Lemma). Fiir die jeweilige Problemlosung bedarf es einer Voraussetzung (proslepsis, den syllogistischen
"Prémissen" entsprechend), um daraus einen "SchluB" (epiphora) zu gewinnen. Das Wort Epiphora
(wortlich "Ubertragung") insinuiert, daB es im SchluB um die Ubertragung der Beweiskraft der formalen
(unanschaulichen) Pramisse auf das tatsdchliche Verhéltnis zwischen den thematischen (anschaulichen)
Begriffen bzw. Aussagen ankommen soll.

Die Formalisierung dieser "Unanschaulichen" mit dem griechischen Alpha und Beta mag von
Aristoteles iibernommen sein. Wenn dies so war, gaben die Stoiker damit zu erkennen, dal} sie das, was
man "Aussagen" nennt, selbst als komplexe Begriffe und Ausdriicke angesehen und formalisiert haben.
Da Alpha und Beta im Griechischen zugleich auch Zahlzeichen waren, ndmlich Eins und Zwei, konnte
man darunter auch eine zahlenmiBige Abfolge verstehen. Und das ist in der Geschichte der Logik so
iibernommen worden. Man iibersetzt die formalen Ausdriicke gewohnlich mit "wenn ein Erstes, dann ein
Zweites. Nun das Erste. Also das Zweite".

Bei den Begriffen beriicksichtigten die Stoiker, wie wir in der Begriffslehre schon gezeigt haben,
nicht den logisch-extensionalen Aspekt der Begriffe. Was bei Aristoteles als extensionaler Teil von Be-
griffen dargestellt wird, mittels dessen die hoheren Begriffe auf untere Begriffe in ihrem eigenen Umfang
verweisen, das faten die Stoiker direkt als "semantische" Beziehung der Begriffe und Ausdriicke auf
reale Sachlagen, auf die Wirklichkeit selber auf. Und sie verdeutlichten diesen Wirklichkeitsbezug stets
durch inhaltliche Beispiele der Anwendung der Begriffe. In den fiinf "Unanschaulichen" wird der Wirk-
lichkeitsbezug explizit erst durch die formelhafte Partikel. "nun aber ..." ausgedriickt. Das ist kein Junk-
tor, wohl aber 148t er sich durch den Existenzjunktor ersetzen, und letzterer hat wohl auch von daher
seinen Namen erhalten.

Das 148t jedenfalls ihre Kategorienlehre vermuten, bei denen sie das Allgemeinheitsgefille nicht
durch Gattung, Arten und Unterarten darstellten, sondern nur die Vermehrung der Intensionen in den
untergeordneten Kategorien herausstellten. Als oberste Kategorie bzw. allgemeinsten Begriff, wie vorne
schon gezeigt, nahmen sie "Hypokeimenon" (Substanz, Zugrundeliegendes) Als untergeordnete Spezi-
fikation galt ihnen die "qualifizierte Substanz" (poion hypokeimenon). Néchst untergeordnet war ihnen
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dann eine sich in "bestimmter Weise verhaltende" qualifizierte Substanz (pos echon poion hypokei-
menon). Daran schlof sich als unterste Kategorie die "in Relation stehende" sich in bestimmter Weise
verhaltende qualifizierte Substanz an (pros ti pos echon poion hypokeimenon). Es handelt sich ersichtlich
um eine eindimensionale Hierarchie von zunehmend spezifizierten Begriffen, bei der die Stoiker sehr
richtig die Inhirenz aller (generischen) Intensionen der oberen in den unteren Kategorien beachteten.
Aber sie teilten diese Begriffe nicht in nebeneinanderstehende Arten und Unterarten auf.

Dadurch entging ihnen die Mdglichkeit, gleichrangige Artbegriffe durch Negationen voneinander
abzugrenzen. Ebensowenig konnten sie das Allgemeinheitsgefille durch logische Quantifizierungen
markieren. Man findet jedenfalls davon keine Spur bei ihnen. An ihrer Stelle setzten die Stoiker immer
sogleich die entsprechenden "ganzen Begriffe" selbst ein. Das ist wohl auch der Grund, warum sie die
aristotelische Syllogistik mit ihrem Spiel der partikularisierten Urteile bzw. Definitionen grundsitzlich
abgelehnt haben.

Setzt man bei ihnen diese Begriffslehre voraus, so versteht sich auch von daher, daf} sie "Aussagen"
im wesentlichen als komplexe Begriffe und Ausdriicke ansahen. So konnte sich ihre Urteilslehre auch nur
darauf konzentrieren, einerseits die Implikationsverhdltnisse von Intensionen (Merkmalen) in den
Begriffen offenzulegen und andererseits die Geeignetheit von Begriffen fiir eine "wahre" Situa-
tionsbeschreibung zu untersuchen. Dal} es ihnen nicht, wie Aristoteles, um den Aufbau von Theorien und
die syllogistische Priifung der intensional-extensionalen Verflechtung der Theoriebegriffe ging, sicht
man an ihren immer sehr konkreten Beispielen von Situationen, in denen ein Beurteiler "hier und jetzt"
zu einem empirischen Sachverhalt Stellung nimmt. Der konkrete Situationsbezug bestimmte aber nicht
nur die Angemessenheit von Begriffen zur Situationsbeschreibung, sondern zugleich auch die Un-
angemessenheit anderer Begriffe hierzu.

Da die Stoiker sich in ihrer Urteilslehre (genauer: Ausdrucks- und Urteilslehre) so intensiv mit den
Definitionen der Junktoren befalit haben, muf3 bei ihrer SchluBllehre zunéichst auffallen, dafl die hier we-
sentlich verwendeten Partikel "nun" und "also" {iberhaupt nicht definiert werden. Man hat auch nie nach
einer solchen Definition gefragt. Und offenbar deswegen, weil man sie fiir nur sprachlich variierte Flos-
keln fiir eine (wiederholte) Implikation (wenn...dann) hielt. Wenn das aber so wire, so miifite der eigent-
liche Schlufl ohnehin mit der Pramisse identisch sein. Das ist aber kaum anzunehmen. Wir erkldren den
Sachverhalt so, daB sie in den Primissen einen verkappten sprachlichen Konjunktiv (in dem alle Vermu-
tungen und "Hypothesen" sprachlich zu formulieren sind) voraussetzten. Die erste Primisse der ersten
"Unanschaulichen" wiirde dann lauten: "Falls A wire, so miiite auch B der Fall sein". Und so auch bei
allen anderen. Erst die zweite Pramisse wird dann im Indikativ formuliert, und sie ist dann keine
Wiederholung der ersten Pramisse: "Es gibt aber A". Erst dann folgt der Schlufl im engeren Sinne: " Also
gibt es B".

Dafiir ist, wie man sich erinnert, die stoische Auffassung vom Universaldeterminismus im zeitlichen
Zusammenhang der Geschehnisse bei Situationen grundlegend. Zu sagen, was hier und jetzt nicht der
Fall ist, ist ebenso wahr, wie zu sagen, was tatsdchlich der Fall ist. Und ebenso wahr sind daher fiir sie
die Aussagen iiber das, was zeitlich vorausgehend der Fall gewesen ist oder was kausal notwendig
bedingt in Zukunft der Fall sein wird, was aber eben deswegen in der unmittelbaren Gegenwart nicht der
Fall ist. Prognose und Retrodiktion vom Jetztzustand aus gehoren daher zum bevorzugten Spielmaterial
der stoischen Urteilslehre.

Was sie dariiber sagten, versteht sich einerseits aus der Ablehnung der aristotelischen These, daf3
man iiber Zukiinftiges zum gegenwértigen Zeitpunkt iiberhaupt keine wahren oder falschen Aussagen
machen konne, andererseits in der Ankniipfung an die Thematik des "koniglichen Arguments" von Dio-
doros Kronos aus der megarischen Schule, durch das eine wahre Prognose fiir Zukiinftiges gesichert
erschien. Das Problem, da3 eine Prognose sich mit dem Eintreffen der prognostizierten Situation gleich-
sam erledigte (und nicht mehr als wahrer Satz angesehen werden konnte), losten sie mit der Unterschei-
dung zwischen "verginglichen" (phtartd) und "unvergénglichen" (aphtartd) Aussagen.

Was nun die stoischen Schliisse in den Gestalten der fiinf "Unanschaulichen" des Chrysipp betrifft, so
sind sie, zusammen mit der stoischen Urteilslehre, noch immer so aktuell wie zur Zeit ihrer Erfindung.
Und dies aus mehreren Griinden. Einerseits wurden sie in den dreifliger Jahren des 20. Jahrhunderts
geradezu als Vorldufer, ja als Modell der modernen Aussagenlogik wiederentdeckt. Man meinte, daf3
darin die Anwendung der Junktoren auf zweiwertige (wahre oder falsche) Aussagen abschliefend ge-
lungen, und dafl dadurch auch die logische Bedeutung der Junktoren ein fiir allemal definitorisch fest
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gestellt worden sei. Andererseits liegen speziell die "Unanschaulichen" noch immer dem faktischen Ar-
gumentieren, Erkldren, Verifizieren und Falsifizieren im wissenschaftlichen Prozedere zugrunde.

Wir méchten jedoch ganz im Gegensatz zur herrschenden Meinung in der Logik behaupten, daf3 die
"Wiederentdeckung" der stoischen Logik nur ein vergeblicher Versuch gewesen ist, eine inzwischen
irrational gewordene Logik, deren Grundlagen nicht mehr durchschaubar waren, durch Berufung auf eine
lange Tradition zu stiitzen. Die damit iibernommene Voraussetzung, daf3 die "Unanschaulichen" tat-
sdchlich unbeweisbar seien, und daf dies in der moderenen Logik fiir alle "axiomatischen" Grundlagen
gelten sollte, zeugt gerade von dieser Einstellung.

Wir zeigten schon vorne bei der Behandlung der stoischen Begriffs- und Urteilslehre, daf3 sich der
logische Notwendigkeitsformalismus der "Unanschaulichen" aus der stoischen Voraussetzung des kos-
mologischen Universaldeterminismus ergebe. Dieser verkniipft Ursachen und Wirkungen in "kausaler"
und Wirkungen und Ursachen in "teleologischer" Perspektive. In der Empirie vom einen auf das andere
zu "schlieBen" erklirt ihnen die Welt. Die logische Form dafiir aber waren die allen Menschen "angebo-
renen Unanschaulichen".

Was auch immer die Stoiker empirisch fiir tatsdchliche Ursachen und Wirkungen hielten (und man-
che Beispiele, vor allem die astrologischen, zeigen, daBl sie dabei geradezu abenteuerliche Annahmen
machten), so gingen sie doch davon aus, dal Ursachen niemals Ursachen von sich selbst sein konnten.
Das zeigt sich darin, daB3 sie den reflexiven Gebrauch der Implikation (z. B. "Wenn es Tag ist, ist es
Tag") fiir sinnlos hielten. Ebenso kann man vermuten, daf} sie nicht einen allgemeinen Begriff fiir die
Ursache eines inkludierten spezielleren hielten oder auch umgekehrt die spezielleren Begriffe nicht fiir
die Ursache der allgemeineren, denn es finden sich keine Beispiele dafiir. Und so bleibt fiir ihre logische
Form der Kausalitit bzw. der Teleologie nur das {iibrig, was wir als querverbindenden Korrela-
tionsjunktor oder korrelierende Implikation dargestellt haben. Diese korrelierende Implikation aber jun-
giert definitionsgemal zwei im (aristotelischen) Negationsverhéltnis nebeneinanderstehende Arten einer
dihdretischen Disjunktion. Das aber konnten die Stoiker nicht formal darstellen, da sie ja die platonische
und aristotelische Dihdrese bei der Begriffsbildung verschméhten. Die "Unanschaulichen" als Schluf3for-
men mit nur zwei Begriffe erscheinen daher geradezu als Kompensation dieses Defizits ihrer Begriffs-
lehre.

Auf diese Begriffslage angewandt, driicken die "Unanschaulichen" in der formalen Charakterisie-
rung "Erstes" und "Zweites" nur aus, welche Verhiltnisse zwischen dihéretischen Artbegriffen nach pla-
tonisch-aristotelischer Begriffslehre bestehen konnen. Wir konnen "logisch" formulieren:

1. Wenn Art dann Nebenart. Nun liegt ein Artbegriff vor, also auch eine Nebenart.
2. Wenn Art dann Nebenart. Nun keine Nebenart, also auch keine Art.

3. Nicht: Art und Nebenart zugleich. Nun (nur) Art, also keine Nebenart.

4. Entweder Art oder Nebenart. Nun (nur) Art, also keine Nebenart.

5. Entweder Art oder Nebenart. Nun keine Nebenart, also (nur) Art.

Diese Interpretation diirfte schon plausibel genug erscheinen, um alle moglichen Fille des Verhéltnisses
von Ursachen und Wirkungen in der logischen Gestalt der Korrelation zweier Nebenarten darzustellen,
wie wir das vorne bei Behandlung der stoischen Urteilslehre getan haben.

Warum diese Schlulformen "funktionieren", zeigt sich aber erst, wenn man die Funktion der logi-
schen bestimmten Negation, die ebenfalls zwischen dihderetischen Nebenarten spielt, mitbeachtet. Der in
der 2. bis 5. "Unanschaulichen" negierte Artbegriff wird dadurch zum negativen Ausdruck fiir den
anderen positiven Artbegriff. Die "Nicht-Wirkung" bedeutet dann ebenso "Ursache", wie etwa in dihére-
tischen Begriffslagen "Nicht-Pflanze" = "Tier" oder "Nicht-Frau" = "Mann" bedeutet. Driicken wir es
genau so aus, dann lauten die "Unbeweisbaren":

1. Wenn Art, dann Nebenart. Nun Art, also (auch) Nebenart.

2. Wenn Art dann Nebenart. Nun Nicht-Nebenart (= Art), also Nicht-Art (= Neben-Art)
3. Nicht: Art und Nebenart. Nun Art, also Nicht-Nebenart (= Art).

4. Entweder Art oder Nebenart. Nun Art, also Nicht-Nebenart (= Art).

5. Entweder Art oder Nebenart. Nun Nicht-Nebenart (= Art), also Art.

Diese Interpretation zeigt deutlich, worauf die logische Plausibilitit der 2 bis 5. "Unanschaulichen"
tatsdchlich beruht. Nr. 2 ist nur die mit negativ formulierten Begriffspositionen ausgedriickte Nr. 1 und
somit mit der korrelierenden Implikation identisch. Nr. 3 negiert nicht etwa die Existenz zweier Begriffe
(sonst miiBite es "Weder A noch B" heiflen), sondern den Adjunktionsjunktor selbst. Man hétte dann fiir
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die Epiphora erwarten sollen: Was keine Adjunktion zwischen zwei Begriffen ist, das kann nur eine
Alternative sein. Eine solche aber wire, wie Nr. 4 uznd 5 zeigen, selber nur zur Primisse geeignet. Also
beschrinkt sich die Epiphora auf die Feststellung, daB8 bei nichtvorliegender Adjunktion nur ein Begriff
vorliegen kann, der andere aber nicht. Nr 4 und 5 erldutern dies auch explizit anhand der Alternative.
Dieses aber sind selbst logische Voraussetzungen der Begriffs- und Ausdrucksbildung, die somit auch
den "Unanschaulichen" zugrundeliegen.

Nun bleibt zu erkldren, warum in der Aussagenlogik behauptet wird, die Stoiker hétten schon die
klassischen Junktoren durchweg als Wahrheitswertbildner definiert, indem sie sie von der Wahrheit oder
Falschheit eingesetzter "Elementarsidtze" abhingig machten. Diese, wie wir meinen, falsche Meinung,
beruht auf der oben schon angesprochenen modernen Voraussetzung eines vorgeblichen Meta-Ver-
hiltnisses zwischen Elementarsatzwahrheit (bzw. -Falschheit) und den Wahrheitswerten jungierter Sétze.
Die Stoiker haben - mit - Recht keine logische Meta-Stufentheorie angenommen, und ihnen dies dennoch
zu unterstellen, beruht auf einem MiB3verstindnis ihrer Beispiele fiir die Satzbildung.

Sie haben gewi3 Wahrheit und Falschheit als Sachverhalte unterschieden und redeten iiber den
Wahrheits- und den Falschheitsbegriff oder "das Wahre" und "das Falsche". Ihre immer wieder zitierten
Satze aber blieben selbst nur inhaltliche Beispiele, an denen sich die Wahrheit und/oder Falschheit
darstellt. Uber Wahrheit und Falschheit logisch zu reden, heifit daher auch fiir die Stoiker, "Wahrheit"
und "Falschheit" als zwei Artbegriffe nebeneinanderzustellen und den logischen Formalismus der Aus-
drucks- und Urteilsbildungen auf sie anzuwenden. Daher muB3 auch ihre Einsetzung in die "Unan-
schaulichen" dazu dienen, ihre logischen Verhéltnisse pyramidal zu kldren, was sie selber nach ihren
Voraussetzungen, die keine Artunterscheidungen zulieen, nicht leisten konnten.

Daneben aber hielten sie, wie vorne schon gesagt, die Begriffe selbst fiir ihrer empirischen Herkunft
oder ihrer Angeborenheit nach fiir wahr, so daB3 Falschheit erst durch die Kombination von Begriffen zu
Ausdriicken - und das nannten sie eben auch "Aussagen" - zustande kommen konnte.

Wie man weiB, ist die Metastufentheorie (oder auch Sprachtypentheorie) von Bertrand Russell in
den "Principia Mathematica" (1910-13) als Vorschlag eingefiihrt worden, um logische Paradoxien zum
Verschwinden zu bringen. Sie ist inzwischen fiir die gesamte logische Methodologie kanonisch gewor-
den. Wir halten sie indessen fiir irrefiihrend, anlaBgebend fiir vielerlei Dunkelheiten und Mystifikationen
in der modernen Logik und ihrer Natur nach fiir dialektisch.

Ihre Dialektik (Widerspriichlichkeit) besteht darin, daB3 sie einerseits einen und denselben identi-
schen Wabhrheits- bzw. Falschheitsbegriff in allen unterschiedenen Objekt- und Metastufen voraussetzt,
andererseits jeder Stufe zugleich einen anderen vindiziert. Dadurch wird in allen Metatheorien der Wahr-
heits- bzw. der Falschheitsbegriff selbst doppeldeutig und widerspriichlich.

Die Metatheorien beruhen sdmtlich auf einer Verallgemeinerung der sprachlich-semantischen Ver-
hiltnisse, die sich beim Umgang mit Zitaten zeigen. Nicht von ungeféhrt wird in den Metatheorien stén-
dig von einfachen und mehrfachen Zitatzeichen Gebrauch gemacht, was in der Mathematik dem ein-
fachen oder mehrfachen Klammergebrauch entspricht. Auch von diesem mathematischen Brauch ist ja
festzustellen, dal der Inhalt einer Klammer solange nicht interessiert, als der gesamte Klammerausdruck
nur als mathematische "Grofe" behandelt wird.

Der Behauptungssinn eines behauptenden Urteils driickt zugleich den Wahrheitswert des jeweiligen
Satzes aus. Wird der Satz aber zitiert, so muf} er einerseits diesen Sinn und Wahrheitswert beibehalten,
sonst konnte er nicht verstanden werden. Als zitierter Satz erhilt er aber noch einen zusitzlichen Sinn,
nimlich eben Zitat zu sein, fiir dessen Wahrheitswert der Zitierende sich in der Regel nicht verbiirgt. Die
darin liegende Dialektik zeigt sich beim iiblichen Umgang mit Anmerkungen gelehrter Literatur. Wer
zitiert, kann sich auf den Wahrheitswert des Zitierten berufen oder auch ganz von diesem absehen. Im
ersten Falle behauptet er den zitierten Satz selber, im zweiten aber 148t er den Wahrheitswert des
zitierten Satze und damit iiberhaupt seinen Sinn ganz aufler acht. In diesem Falle aber wird der zitierte
Satz logischerweise iiberhaupt seinen Satz- bzw. Urteilscharakter einbiien. Er wird zu einem puren
Faktum oder Datum ohne eigenen Wahrheitswert. Man kann dergleichen zwar ein "Textstiick" nennen
und damit vielleicht andeuten, dafl es tiberhaupt einen sprachlichen Sinn besitze, aber dieser selbst
interessiert dann nicht mehr.

Genau dieses - was ja schon in der scholastischen Suppositionslehre vielfiltig festgestellt worden ist
- gilt nun aber auch fiir den Ubergang von Elementarsitzen zu komplexen "Aussagen" der Aus-
sagenlogik. Fiir diese sind die Elementarsidtze nur noch Zitate, die logisch als "Ausdriicke" oder "Zitat-
begriffe" zu behandeln sind. Der definierte sogenannte Wahrheitswert der komplexen "Aussagen" wird
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dadurch unabhingig von den Wahrheitswerten der Elementarsétze, und er kann dann ganz beliebig
festgesetzt werden. Und dies entgegen der Voraussetzung, dal er gerade von einem vorausgesetzten
Wahrheitswert der Elementarsidtze abhingig sein soll und deswegen keineswegs beliebig festgesetzt
werden kann.

Fassen wir unsere Kritikpunkte an der sogenannten aussagenlogischen Definition der Wahrheitswerte
der Junktoren zusammen, so ist zu sagen:

1. Sie unterscheidet nicht zwischen nur ausdrucksbildenden und urteilsbildenden Junktoren und legt
somit den ersteren félschlich einen Wahrheitswert zu.

2. Sie definiert die Wahrheitswerte der meistverwendeten urteilsbildenden Junktoren iiberhaupt nicht,
nimlich Kopula und Existenzjunktor, und die Negation definiert sie nicht nach dem viergliedrigen
tabellarischen Schema. Die einzig definierte urteilsbildende Implikation wird nur im philonischen Sinne
definiert ("falsch" = "nur wenn das Vorderglied wahr und das Endglied falsch ist", sonst immer "wahr").
Und dafiir gibt es keine Begriindung aufler der, daf} sie bis auf Philon aus der megarischen Schule
zuriickreicht.

3. Sie spricht einerseits im gleichen Sinne von "Wahrheitswerten" der Elementarsdtze und der kom-
plexen Aussagen, unterscheidet aber zugleich metatheoretisch zwischen beiden, indem sie in Bezug auf
erstere von Wahrheit und Falschheit, in Bezug auf letztere aber nur von "Giiltigkeit" bzw. "Geltung" und
"Nichtgiiltigkeit" spricht. Damit werden Wahrheit und Falschheit in einen Gegensatz zu Giiltigkeit und
Ungiiltigkeit gebracht, der sachlich nicht begriindet werden kann.

4. Da sie in der Hauptsache ausdrucksbildende Junktoren definiert, bleiben auch die meisten kom-
plexen aussagenlogischen Gebilde prinzipiell Ausdriicke, keineswegs aber konnen sie behauptende Ur-
teilsverkniipfungen sein. Nur die Implikation und die Existenzbehauptung kénnen als Behauptungs-
aussage behandelt werden. Ersichtlich wird deshalb in der Aussagenlogik auch nur die Implikation als
Argumentationsbeispiel verwendet und der Existenzjunktor mit der Aquivalenz vereinigt.

5. Da die Aussagenlogik nur eine einzige Implikationsform kennt, ist sie gezwungen, ihr einen
Falschheitswert zuzulegen. Wie wir bei den Junktoren gezeigt haben, kann dieser nur eine Art Durch-
schnitt der drei von uns unterschiedenen Implikationsformen mit ihren besonderen Falschheitswerten
sein. Das fiihrt bei Einsetzungen von Beispielen immer wieder zu Uberraschungen. Erst recht verkennt
die Aussagenlogik damit, daB es neben den drei Implikationsformen mit Falschheitswerten auch eine
allgemeine Implikation geben muB, die keinen Falschheitswert annimmt.

6. SchlieBlich 1468t die Aussagenlogik im Gegensatz zur stoischen Implikationsdefinition die "Selbst-
implikation" als Wahrheitswert zu. Diese kann aber logisch nur zu Widerspriichen fiihren. Sie ist aber
zugleich eine wesentliche Voraussetzung fiir die mathematische Logik geworden, deren Mengen- und
Zahlentheorien ohne diese Selbstimplikation nicht explizierbar wire. Und dies wiederum zeigt, daf3 der
aussagenlogischen Begriindung der Mathematik eine Dialektik zugrunde liegt.

Zeigen wir das an der fiir die ganze moderne semantische Wahrheitstheorie so grundlegend gewor-
denen metatheoretischen Wahrheitsdefinition Alfred Tarskis (vgl. A. Tarski, Die semantische Konzep-
tion der Wahrheit und die Grundlagen der Semantik, 1944, in: G. Skirbekk, Hg., Wahrheitstheorien. Eine
Auswahl aus den Diskussionen iiber Wahrheit im 20. Jahrhundert, Frankfurt a. M. 1977, S. 140 - 188).
Sie definiert "Wahrheit" als metasprachlichen "Namen" (bzw. Begriff) fiir das Verhéltnis, das zwischen
dem "Sachverhalt": Der Schnee ist weil} (das ist das Tygchanon) und der behauptenden Aussage: "Der
Schnee ist wei}" besteht. Das ist ersichtlich eine stoische Definition des semantischen Korres-
pondenzbegriffs der Wahrheit. Tarski betont dabei: "Die Aussage 'der Schnee ist weil}' ist wahr genau
dann, wenn der Schnee weil} ist".

Da nun Tarski nicht mit dem Finger auf weilen Schnee gezeigt und dabei gedullert hat "der Schnee
ist weil}", sondern in seinem rein theoretischen Traktat denselben Satz vom Schnee einmal selbst als
Aussage geduBlert, das andere Mal als Zitat derselben Aussage (in Anfithrungszeichen) wiederholt hat,
fiihrt seine Wabhrheitsdefinition zu einem dialektischen bzw. widerspriichlichen Wahrheitsbegriff.
Wahrheit bedeutet einerseits die Identitit des Sinnes eines Satzes mit dem Sinn desselben zitierten
Satzes. Andererseits bedeutet Wahrheit den Unterschied und damit die Nicht-Identitdt zwischen Satz und
Zitat desselben Satzes.

Folgt man Tarski weiter, so soll der zitierte "Satz" selber kein Satz, sondern ein "Name" fiir die
Aussage iiber den Schnee sein. Damit behauptet er aber, daf3 das Zitat gar keine Aussage ist. Und das fiir
ihn wesentliche semantische Korrespondenzverhéltnis wird ein solches zwischen einem Namen (sagen
wir logisch benevolent:) einem Begriff und einem Behauptungssatz, den er benennt. Das diirfte mit der
stoischen Meinung {iibereinstimmen, dafl (anschauliche) Situationsbeschreibungen in "Aussagen" be
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grifflichen (oder ausdruckshaften) Charakter besitzen. Damit stellt sich Tarski ganz im Gegensatz zu
seiner eigenen Behauptung, die "Intentionen" der aristotelischen Wahrheitsbegriffs (vgl. Skirbekk, Wahr-
heitstheorien, S. 142.) zu definieren, auf den Standpunkt der Stoiker. Denn Aristoteles betont ja immer
wieder, da3 Begriffe nicht wahrheitswertfahig sein konnen.

Das bisher Gesagte dient dazu, den Unterschied zwischen "Objektsprache" und "Metasprache"
herauszustellen: Was in der Objektsprache eine Aussage ist, wird in der Metasprache zu einem Begriff.
Tarski erldutert das nochmals in der scholastischen terminologischen Unterscheidung von suppositio
formalis und suppositio materialis. Sodann wird aber das Gegenteil behauptet, ndmlich "daB jede
Aussage, die in der Objektsprache vorkommt, auch in der Metasprache vorkommen mufl. Mit anderen
Worten: Die Metasprache muf3 die Objektsprache als einen Teil enthalten" (Skirbekk, S. 153). Die suppo-
sitio materialis der Metasprache wird also identisch mit der suppositio formalis der Objektsprache. Und
um das zu zeigen, geniige es, "dal die Objektsprache in die Metasprache iibersetzt werden kann" (ibid. S.
153). Man kann sicher auch Zitate tibersetzen, aber man iibersetzt sie nicht, wenn man nur ihren
"Namen" in der Ubersetzung nennt und das fiir geniigend hilt. Denn nach Tarski soll dafiir gelten, "daf
die Metasprache reichhaltig genug sein muf}, um die Moglichkeit zu bieten, fiir jede Aussage der
Objektsprache einen Namen zu konstruieren" (ibid. S. 153).

Nun macht sich Tarski im zweiten Teil seines Aufsatzes iiber andere Wahrheitstheorien lustig und
gibt sich iiberzeugt: "ich kann mir nicht vorstellen, da3 jemand zwingende Argumente dafiir vorbringen
konnte, daB3 die semantische Konzeption 'falsch' sei und vollstindig verworfen werden konnte" (Skir-
bekk, S. 161).

Dazu ist zu sagen: Tarskis Wahrheitstheorie ist zundchst einmal keine logische, sondern eine onto-
logische Wahrheitstheorie, denn sie beruht auf der "Semantik", d. h. dem Bezeichnen von Sachverhalten
durch sprachliche und logische Mittel. Das geht nicht ohne inhaltliches Reden iiber die Wirklichkeit, wie
sein Beispiel vom weiflen Schnee zeigt, und wie auch die stoischen Hinweise auf den Situationskontext
der Aussagen zeigen. Was logische Wahrheit sein konnte, wird dabei nicht einmal thematisiert.

Auch als "realistische" Korrespondenztheorie der Wahrheit (und das ist eben das "Semantische" an
ihr) ist sie wahr und falsch zugleich, d. h. widerspriichlich. IThr wahrer Anteil liegt darin, dal man eben
mit Aussagen wahr iiber die Wirklichkeit redet, wenn die Wirklichkeit so ist, wie es die Aussage behaup-
tet. Der falsche Anteil der semantischen Korrespondenztheorie aber liegt darin, dal dasselbe "se-
mantische" Verhéltnis, das dann aber nicht mehr dasselbe sein kann, auf innersprachliche und rein
logische Verhiltnisse, ndmlich zwischen Begriff und Urteil bzw. Aussage iibertragen wird. Mit den
Scholastikern zu reden: Die formale Supposition beim "objektsprachlichen" Urteil ist identisch und
zugleich nichtidentisch mit der materialen Supposition des "metasprachlichen" Namens.

Ist der semantische Wahrheitsbegriff, wie er in der Metastufentheorie definiert wird, selber wider-
spriichlich, so muB er eine wahre und eine falsche Komponente enthalten. Die wahre Komponente liegt
ersichtlich darin, daB in einer "Aussage" iiber etwas gesprochen wird, das ausweisbar dem entspricht, was
behauptet wird. Die falsche Komponente aber muf3 dann darin liegen, da3 vorausgesetzt wird, die Meta-
Aussage iliber eine Aussage sei iiberhaupt noch eine Aussage, wihrend sie doch keine Aussage sein kann.

Was die Tarskische Wahrheitstheorie tatsichlich expliziert hat, ist die These: Metasprachliche Sétze
sind wahr, wenn sie Zitate wahrer objektsprachlicher Sitze sind. DaB} sein objektsprachlicher Satz iiber
den weillen Schnee wahr ist, hat er vorausgesetzt, aber selber nicht erwiesen. Und er hielt dies wohl fiir
entbehrlich, da es sich dabei ja um einen analytischen Satz handelt (man kennt nur weilen Schnee!), den
niemand in Frage stellen konnte.



125
9. Die platonische logische Begriindung der Mathematik bei Euklid

Die Mathematik war als Rechen- und MeBkunst in der antiken Welt schon zu hoher Bliite gelangt, als die
Philosophie und insbesondere die Logik noch in den Windeln lagen. Auch ihr haben die Vorsokratiker,
besonders schon Thales und Pythagoras, wesentliche Hilfestellung bei der Theoretisierung ihrer Praxis
geleistet. Platon hat ihr dann eine wesentliche propadeutische Funktion fiir die Philosophie und jede
Wissenschaft eingerdumt und zumal jede Naturwissenschaft auf sie verpflichtet.

Aristoteles hat ihr zwar unter den theoretischen Wissenschaften, die um ihrer selbst willen zu
pflegen sind, nach der Metaphysik den zweiten Rang eingerdumt, ihr jedoch keine methodologische
Bedeutung fiir andere Wissenschaften zugemessen. Nach seiner Auffassung gewann sie ihre besonderen
Gegenstdnde durch Abstraktion aus der sinnlichen Erfahrung: Zahlen und ihre Verhéltnisse sowie die
geometrischen Gebildeverhéltnisse sind fiir ihn Eigenschaften sinnlicher Dinge, und zwar nur, soweit
diese als unbewegte betrachtet werden, denn die Bewegung und Verdnderung (als Gegenstinde der
Physik) seien nicht mathematisch zu erfassen. Da sie es mit einfachen und unveridnderlichen Gegen-
stinden zu tun habe, konne sie also nicht zur darstellenden Beschreibung und Erkldrung der verén-
derlichen Weltverhéltnisse dienen. Und dafiir konnte er sich auf Zenon von Elea berufen, der ja
paradigmatisch gezeigt hatte, wie die Anwendung der statischen quantitativen Denkformen auf quali-
tative Sachverhalte und insbesondere Bewegungen zu unauflslichen Paradoxien fiihrt. Nicht zuletzt
dieser Uberzeugung verdankt sich wohl auch der Eifer, den Aristoteles auf die Entwicklung der formalen
Logik als einer konkurrierenden Theorie qualitativer Denkformen — der Begriffe und ihrer urteils- und
schluBmiBigen Verbindung — verwendet hat.

Daf} die Zahlen und geometrischen Gebilde "Ideen" seien, das hatte schon Platons Ideenlehre be-
hauptet. Daraus ergab sich das Programm, die Mathematik insgesamt aus der Logik — als der Theorie der
Ideenformen — abzuleiten. Dies bleibt ein Bemiihen aller platonisch und neuplatonisch inspirierten Logik
und Mathematiktheorie. Zuletzt ist sie im 19. Jahrhundert im Zeichen eines Neo-Neuplatonismus
mathematischer Grundlagenforschung wieder verstirkt in Angriff genommen worden. Aber solche
Bestrebungen stehen auch jetzt noch weit hinter den umgekehrten zuriick, die Logik aus einer autonomen
Mathematik zu begriinden und herzuleiten, wenn dieses Anliegen auch hinter oftmals gegenteilig lauten-
den Absichtserkldarungen nicht so leicht erkennbar ist.

Daf} die Mathematik schon so friih in die Lage geraten ist, als Urbild und Vorbild einer abgeschlos-
senen Wissenschaft von hochster Stringenz, Kohdrenz, d. h. eindeutiger Beweisbarkeit aller ihrer Sétze
und Inhalte, zu gelten, hat sie Fuklid zu verdanken. Von ihm ist bekannt, da3 er um 300 v. Chr. unter
Ptoleméus Soter in Alexandria ein mathematisches Institut griindete, welches nachmals gute tausend
Jahre bestand. Aus ihm sind danach fast alle bedeutenden Mathematiker der antiken Welt hervor-
gegangen. Sein Werk, die “Elemente” (griech.: Stoicheiai Ztevyeion) ist das mathematische Lehrbuch
des Abendlandes schlechthin geworden. (vgl. Euklid, Die Elemente, Buch [-XIII, hgg. u. ins Deutsche
libersetzt von Clemens Thaer, Darmstadt 1962, 479 S. Wir zitieren im folgenden:  Euklid's Elemente,
15 Biicher, aus dem Griech. iibers. von Joh. Friedrich Lorenz, neu hgg. von Carl Brandan Mollweide, 5.
Aufl. Halle 1824). Es faBite alle Errungenschaften der vorangegangenen griechischen Mathematik
zusammen und verdrangte dadurch auch alle vorher bestehenden Werke, von denen wir fast nur die
Verfasser, die Buchtitel und mehr oder weniger ausgedehnte Partien und Referenzen kennen. Es hat noch
im 19. Jahrhundert dem Gymnasialunterricht als Lehr- und Textbuch gedient. Neben den "Elementen"
sind von Euklid noch ein Werkchen erhalten, das den Titel "Data" tragt (vgl. Clemens Thaer, Hg.: Die
Data von Euklid. Nach Menges Text aus dem Griechischen iibersetzt und herausgegeben, mit 89 Figuren,
Berlin/Goéttingen/Heidelberg 1962, 73 S.), sowie eine in arabischer Bearbeitung iiberlieferte Schrift iiber
Teilungen. (Vgl. zu Euklids mathematischen Leistungen und seine weiteren Schriften Moritz Cantor,
Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik, 1. Band, 3. Aufl. Leipzig 1907, S. 258 - 294).

Das Werk “Elemente” ist sicher nicht ohne Kenntnis der aristotelischen und auch der stoischen
Logik entstanden. Euklid und Chrysipp lebten zur selben Zeit in Alexandria. Ob sie sich je begegnet sind
oder gar miteinander diskutiert haben, ist nicht bekannt. Auf Euklids Kenntnisse von anderen
Schullehren deuten viele in den Elementen vorkommende Begriffe hin, insbesondere aber die Anlage des
Werkes, die - wie Aristoteles fiir alle Wissenschaften fordert - die Prinzipien als Voraussetzungen der
Disziplin streng von allem davon Abzuleitenden und von ihnen her zu Begriindenden (als Theoreme)
unterscheidet.
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Aber der Haupthintergrund seines Werkes ist die Platonische Ideenlehre, obwohl dies an keiner
Stelle explizit gesagt wird. Von ihr her miissen wir voraussetzen, da3 die genuin geometrischen und
arithmetischen Gegenstinde als nur im Denken zu erfassende Gebilde aufgefalit werden, die zwar durch
sinnliche Symbolisierung "veranschaulicht", aber niemals gidnzlich und rein darzustellen sind. Dariiber
hinaus zeichnet sich das Werk durch einige Ziige aus, die den antiken Wissenschaftsbegriff nachhaltig
bereicherten. Es ist ein Lehrbuch “praktischer Wissenschaft” (nicht im aristotelischen Sinne nur Theorie
der Praxis!) und bringt dgyptisch-babylonische MeB- und Rechenkunst als Aufgaben- bzw. Problem-
sammlung fiir geometrische Konstruktionen so zur Geltung, daB3 jedermann den unmittelbaren Nutzen
dieser Wissenschaft fiir das Leben, insbesondere fiir Handwerker und Architekten sehen konnte.

Wie der Philosoph bei Platon von der sinnlichen Anschauung ausgehend zur "Ideenschau"
aufzusteigen hat, verwendet auch Euklid die sinnliche Anschauung als didaktischen Ausgang fiir sein
Lehrbuch. Von daher versteht sich, dal die Geometrie mit ihren noch am leichtesten zu veranschau-
lichenden Gegenstinden die Propéddeutik alles weiter Behandelten darstellt, insbesondere auch der
Arithmetik. In dieser Hinsicht, die als unanschaulich geltenden arithmetischen Verhéltnisse aus anschau-
lichen geometrischen Verhéltnissen zu demonstrieren, ist es fiir die Lehre der Mathematik im Abendland
vorbildlich geblieben bis zur Renaissance, ja teilweise bis heute.

Ein besonderes Raffinement der Darstellungsweise bis in die Formulierungen des Textes besteht
jedenfalls darin, dem Leser - und sogar dem unvorgebildeten Schiiler - den Eindruck zu erwecken, diese
Veranschaulichung geniige zum vollkommenen Verstindnis des Gesagten. Eben darum hat es sich vor
allem so lange als Textbuch gehalten. Was an stillschweigend vorausgesetzten platonischen Ideen und
Lehrmeinungen dariiber hinaus enthalten ist, erschlieit sich gewohnlich erst dem zweiten und dritten
Blick - und manchem Leser {iberhaupt nicht, ohne daf} dieser den Eindruck gewinnen miifite, er habe die
Sachen bei sonst geniigender Aufmerksamkeit und gutem Gedéchtnis nicht vollstidndig verstanden.

Der umgekehrte Weg, die Geometrie aus der Arithmetik herzuleiten und zu begriinden und damit
die sinnliche Anschauung zugunsten des “reinen Denkens” in Zahlenverhéltnissen und arithmetischen
Strukturen ginzlich aus der Mathematik zu eliminieren, war vordem von den Pythagordern schon ver-
sucht worden, aber er hatte sich mit ihren “rationalen” Zahlbegriffen als nicht gangbar erwiesen. Schon
die arithmetische Berechnung der Lange der Diagonale im Quadrat und des Kreisumfanges im Verhiltnis
zum Kreisdurchmesser hatte sie auf die “Irrationalzahlen” gefiihrt, bei denen die Frage, ob es sich bei
ihnen iiberhaupt um Zahlen handeln konnte, in der Antike immer umstritten blieb. Und die Benennung
dieser Zahlen als "alogoi" (ahoyol, eigentlich: "kein Verhéltnis aufweisend") zeigt noch, daB sie dies als
vernichtende Niederlage des rationalen arithmetischen Denkens gegeniiber den Phdnomenen der geome-
trischen sinnlichen Anschauung empfanden, in der ja auch irrationale Verhiltnisse, wie z. B. ein Kreis
mit seinem Durchmesser, leicht darstellbar sind. Euklid definiert im 10. Buch, was rational (griechisch:
rheton ontov) und irrational (griechisch: alogon aAioyov) bedeutet, auf der Grundlage von Kommen-
surabilitdt und Inkommensurabilitdt von geometrischen Strecken. Derart entmutigt, wurde der Versuch,
Geometrie von der Arithmetik her zu begriinden, auch erst durch Descartes im 17. Jahrhundert wieder
aufgenommen (im Programm seiner “analytischen Geometrie”), nimlich als man sich im Abendland
daran gewohnt hatte, das Irrationale im Rationalen selbst zu verankern.

Der Aufbau des Werkes “Elemente” zeigt iiberall die gliickliche Verbindung von Theorie und
Praxis. Seine dreizehn Biicher (denen zwei weitere aus der Schule beigesellt sind) beginnen fast alle mit
einem "faktenkundlichen" Teil, der in der Gestalt von Definitionen die Grundlagen der ganzen Disziplin
liefert. Daran schlie3t sich jeweils ein Hauptteil mit “Problemen” als Konstruktionsaufgaben an, zu deren
Losung aus den theoretischen Grundlagen zu folgernde “Lehrsitze” (Theoreme) gleichsam als
intellektuelles Handwerkszeug mitgegeben werden. In diesen "Problemen" und "Lehrsitzen" stellt sich
nun der ganze Reichtum mathematischen (geometrischen wie arithmetischen) Wissens dar, den man -
nach aristotelischer Wissenschaftslehre - als den eigentlich theoretisch-erkldrenden Teil der Mathematik
ansehen kann.

Die meisten der Biicher (bzw. Kapitel) beginnen mit “Hypothesen” (wortlich: Unterstellungen, Vor-
aussetzungen, in lateinischen Ausgaben als “Definitiones” iibersetzt). Sie benennen und definieren (im
1. bis 4. und 11. bis 13. Buch) die geometrischen und (im 5. bis 10. Buch) die arithmetischen Gebilde.
Darin darf man gewill den nach Aristoteles zu fordernden faktenkundlichen Teil dieser Wissenschaft
sehen. Nur handelt es sich dabei um Fakten, Elemente, Gebilde, die - anders als die aristotelischen
sinnlich-empirisch zu beschreibenden Substanzen - gerade nicht sinnlich-anschaulich gegeben,
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sondern im Denken zu erfassen sind. Wir betonen, dal} dies auch fiir die so anschaulich erscheinenden
geometrischen Gebilde gilt. Auch fiir diese, erst recht aber fiir die arithmetischen Gebilde, ist der
Ausgang von der Anschauung zwar "didaktisch" notwendig, aber nicht ausreichend.

Man hat spiter oft und in der Moderne ganz besonders die angeblich allzu schlichten, ja unge-
niigenden und irrefithrenden "Definitionen" bespéttelt und sie durch "Beliebiges" (wie David Hilbert in
seiner Axiomatik) ersetzen wollen. Und dies vor allem in Verkennung eben dieser Voraussetzung, dafl
sie keineswegs "anschauliche" Gegebenheiten beschreiben, sondern Hinweise fiir ihr iiber die An-
schauung hinausgehendes denkerisches Erfassen geben sollten. Man hat sich hier wieder an die durch
Platon von Demokrit ibernommene Lehre vom Denken in Modellen zu erinnern, die auch hierbei zum
Tragen kommt: Das Modell gibt den sinnlichen Ausgang, aber das eigentlich zu Denkende ist gerade
nicht im Modell darstellbar. Wie dies eigentliche Denken dabei funktioniert, ist freilich immer das grof3e
Geheimnis der Platoniker - und auch der "tiberanschaulich denkenden" Mathematiker - geblieben. Wir
konnen dazu nur weiter unten einen Erklarungsvorschlag machen. Betrachten wir das an geometrischen
und arithmetischen Beispielen etwas ausfiihrlicher..

Das erste Buch beginnt mit seinen "Definitionen" bzw. "Hypothesen" so:

“1. Ein Punkt ist, was keine Teile hat. 2. Eine Linie aber ist eine Linge ohne Breite. 3. Das AuBerste einer
Linie sind Punkte. 4. Eine gerade Linie (Strecke) ist, welche zwischen den in ihr befindlichen Punkten auf
einerlei Art liegt. 5. Eine Fldche ist, was nur Lange und Breite hat. 6. Die Enden einer Flache sind Linien. 7.
Eine ebene Fliche ist eine solche, die zu den geraden Linien auf ihr gleichmiBig liegt. 8. Ein ebener Winkel
ist die Neigung zweier Linien gegen einander, die in einer Ebene zusammentreffen, ohne in gerader Linie zu
liegen. (9. - 12. definieren verschiedene Winkel.) 13. Grenze heiBt, was das AuBerste eines Dinges ist. 14.
Figur, was von einer oder mehreren Grenzen eingeschlossen wird..” usw. iiber Kreis, Dreieck, Polygone bis
zum berithmten Satz iiber Parallelen: “35. Parallel sind gerade Linien, die in derselben Ebene liegen, und,
soweit sie auch an beiden Seiten verldngert werden, doch an keiner Seite zusammentreffen”.

Im 11. Buch definiert Euklid auf die gleiche Weise (und unter anderem) die geometrischen “Kor-

per” als das “was Linge, Breite und Tiefe hat”. Darunter kommt auch die “Kugel” (Sphaera odapa)
vor, von der es heiflit (Nr. 14:) “Eine Kugel ist der Korper, welchen ein Halbkreis beschreibt, der sich um
seinen unverriickten Durchmesser einmal ganz herumdreht”.

Entsprechend heif3t es im 7. Buch iiber die Zahlen und ihre Verhéltnisse:

“1. Die Einheit ist, nach welcher jedes Ding eins heifit. 2. Eine Zahl aber eine aus Einheiten bestehende
Menge. 3. Ein Teil ist die kleinere Zahl von der groBeren, wenn sie die groere genau mifit. 4. Ein Bruch
aber, wenn sie, ohne die groflere genau zu messen, Teile der groBeren enthilt. 5. Ein Vielfaches ist die
groBere Zahl von der kleineren, wenn sie von der kleineren genau gemessen wird. 6. Eine gerade Zahl ist,
welche halbiert werden kann. 7. Eine ungerade Zahl aber, welche nicht halbiert werden kann. 8. Gerademal
gerade ist die Zahl, welche von einer geraden Zahl nach einer geraden Zahl gemessen wird. 9. Gerademal
ungerade aber, welche von einer geraden Zahl nach einer ungeraden Zahl gemessen wird. 10. Ungerademal
ungerade ist die Zahl, welche von einer ungeraden Zahl nach einer ungeraden Zahl gemessen wird. 11. Eine
Primzahl ist, welche nur von der Einheit gemessen wird. 12. Primzahlen zueinander sind Zahlen, welche nur
die Einheit zum gemeinsamen Maf3e haben. 13. Eine zusammengesetzte Zahl ist, welche von irgend einer
von ihr verschiedenen Zahl gemessen wird. 14. Zusammengesetzte Zahlen zu einander sind, welche irgend
eine Zahl zum gemeinsamen MafBe haben. 15. Eine Zahl vervielféltigt eine andere, wenn letztere so oft, als
erstere Einheiten hat, zusammengenommen, eine Zahl (Produkt) hervorbringt. 16. Wenn zwei Zahlen
einander vervielfiltigen, so nennt man das Produkt aus denselben eine Flidchenzahl, und Seiten (Faktoren)
derselben die Zahlen, welche einander vervielfiltigen. 17. Wenn drei Zahlen einander vervielfiltigen, so
nennt man das Produkt aus denselben eine Kdrperzahl, und Seiten (Faktoren) derselben die Zahlen, welche
einander vervielfdltigen. 18. Eine Quadratzahl ist das Produkt aus zwei gleichen Zahlen, oder unter zwei
gleichen Zahlen enthalten. 19. Eine Kubikzahl aber ist das Produkt aus drei gleichen Zahlen, oder unter drei
gleichen Zahlen enthalten. 20. Proportioniert sind Zahlen, wenn die erste von der zweiten und die dritte von
der vierten entweder einerlei Vielfaches, oder einerlei Teil, oder einerlei Bruch ist. 21. Ahnlich sind Flichen-
, auch Korperzahlen, welche proportionierte Seiten haben. 22. Eine vollstdndige (vollkommene) Zahl ist,
welche allen ihren Teilen zusammen gleich ist."

Kommt man beim Versuch, sich die hier definierten mathematischen Gebilde vorzustellen, weder mit der
empirischen Anschauung noch mit dem "nicht-anschaulichen" mathematischen Denken zu befrie-
digenden Ergebnissen, so diirfte eine Erinnerung an die eingangs erwédhnten herakliteischen Logoi hilf-
reich sein. Es zeigt sich dann ndmlich, da3 die meisten - wenn auch nicht alle - mathematischen Gebilde
in dieser herakliteisch zu nennenden Begriffsstruktur definiert werden.
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Diese hatten wir als begriffliche "contradictio in adiecto" charakterisiert und schon darauf hinge-
wiesen, daB sie eine, wenn auch oft unerkannte und apokryphe Wirkungsgeschichte im "dialektischen"
Denken beséfle. Aristoteles hat nach ihrem Vorbild die Mdglichkeitsbegriffe konstruiert, freilich ohne zu
durchschauen, auf was er sich damit einlieB. Es handelt sich um Begriffe, von deren spezifischen
Merkmalen mindestens eines in positiver und zugleich negierter Weise angegeben wird. Auf letzteres
weist die hiufig explizite negative Formulierung hin, die offenbar Spinoza spiter angeregt hat, jede
Definition als Negation anzusehen. Und wir sagten weiter von ihnen, da3 solchen Begriffen nichts in der
Wirklichkeit entspreche (sie haben keine eigene Extension), wohl aber entspricht ihren Komponenten,
nimlich getrennt den positiven wie auch den negativen, etwas in der Wirklichkeit. Hier kommen sie nun
als Gegensténde des platonistischen "dialektischen" Denkens wieder zur Geltung.

Platon hat sich zur Ideenschau (mit einem "geistigen Auge") der Veranschaulichung des Unan-
schaulichen durch sinnliche Modelle, Gleichnisse und "Mythen" bedient. Euklid bedient sich dazu der
Phantasie, die auch seither das kreative Instrument mathematischen Denkens geblieben ist. Das pla-
tonische "Unanschauliche" wird dadurch zu etwas, was in seinen einzelnen Bestandteilen durchaus
sinnlich angeschaut und erfahren werden kann, aber eben nicht in der simultanen Kombination anschau-
licher Elemente, die nur die Phantasie zustande bringt. Wir haben vorne schon an den Dispo-
sitionsbegriffen gezeigt, wie es funktioniert. Pferde und Vogel sind durchaus anschauliche Erfahrungs-
gegenstidnde. Aber der Pegasus ist kein Erfahrungsgegenstand und deshalb "unanschaulich". Wohl aber
kann ihn die Phantasie zur Anschauung bringen, indem sie dem Pferd die Fliigel des Vogels andichtet
und das gefliigelte Pferd in die Liifte steigen 146t. Nicht anders verhilt es sich offenbar mit dem, was der
Mathematiker tut, wenn er die Elemente seiner praktischen Zeichen- und MeBkunst zu Gebilden
kombiniert, die in dieser Kombination niemals angeschaut werden kdnnen, mit denen er sich aber seiner-
seits in die hoheren Sphéren kreativer Imagination aufschwingt. Zeigen wir das an den Definitionen, die
uns in Euklids Werk vorgetragen werden.

1. Ein "Punkt" sei also ein Etwas. Dieses (als Gattung) wird gar nicht erst benannt, es sei denn, man
verstehe, wie es meistens geschieht, das "ist" schon als Existenzanzeige dieses Etwas. Logisch ist dieses
"ist" aber als Aquivalenzjunktor, also als Definitionszeichen zu lesen. Diese Formulierung wurde
vermutlich gewihlt, weil Euklid sich sonst hitte entscheiden miissen, ob er platonische oder aristo-
telische Farbe bekennen sollte: Ob es sich ndmlich um ideelle Eigenschaften oder materielle Substanzen
handele. Beides konnte in der Mathematik spiter darunter verstanden werden. Jeder kennt solche
"Etwase" schon und hat Punkte gesehen, ndmlich als "Schnittpunkte" von Linien, wie sie auch heute
noch graphisch "veranschaulicht" werden. Und wenn sie einer gesehen hat, so haben sie naturgemil3
Teile auf einer Fliche (und seien sie auch winzig). Dies sehr anschauliche Merkmal wird in der Defini-
tion nun zugleich negiert. Das teilbar-ausgedehnte Etwas hat zugleich "keine Teile". Darin liegt der
Widerspruch im Terminus. Was aber "keine Teile" hat ist sehr wohl auch ein Etwas, das man sinnlich-
anschaulich demonstrieren kann, nur eben nicht am Punkt. Ndmlich an jedem Ganzen, das durch Teilung
zerstort und vernichtet wird. So wird ersichtlich der Kreis durch Halbteilung zerstért und vernichtet,
denn die Halbkreise sind keine Kreise mehr. Beide anschaulichen Sachverhalte, die in der empirischen
Erfahrung gerade nicht zusammen an einem und demselben Gegenstand vorkommen, sind nun im
geometrischen Begriff des Punktes zusammengefiihrt und machen seinen dialektisch-widerspruchsvollen
Charakter aus. Dasselbe Verfahren der kontradiktorischen Begriffsbildung kommt nun auch bei den
meisten iibrigen Definitionen zum Tragen. Konzentrieren wir uns bei den iibrigen Gebilden aufs Wesent-
liche:

2. Die "Linie" hat als "breitenlose Lange" sowohl Breite - um als gezeichneter Strich oder gespannte
Schnur gesehen zu werden - als auch Nicht-Breite - um als Strich zwar veranschaulicht, aber nicht
eigentlich dargestellt zu werden. Was Nicht-Breite anschaulich bedeuten kann, sieht man an flachen
Dingen wie Bléttern und Hiauten, wenn man sie von der Seite betrachtet, aber nicht an Linien.

3. "Endpunkte" von Linien haben als Teile der Linie Langenausdehnung, als Punkte zugleich auch
nicht.

4. Die "Geradheit" einer Linie ist ein "GleichmaB" der Langen-Erstreckung zwischen allen Punkten
in ihr. Die Linie enthilt also interne "Punkte" und zugleich auch nicht. Was "GleichmaR" ist, wird gerade
nicht definiert. Ersichtlich gilt diese Definition von "Geradheit" auch fiir gleichméBig gekriimmte Linien,
etwa eine Kreislinie, die zu allen Punkten auf ihr "gleichméBig liegt". Es ist daher ein falsches Argument
der sog. nichteuklidischen Geometrien gegen dem "Euklidizismus", dieser habe die "Geradheit" als
"Nichtkriimmung" vorausgesetzt. Gerade die Dialektik der euklidischen Definition von Geradheit erlaubt
es - und hitte es auch den antiken Geometern schon erlaubt - die "Geradheit einer Linie" als
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"stetige Kriimmung" zu verstehen. Und dafl Bolyai, Lobatschewski, Gaufl und Riemann gerade dieses
Kriimmungs-Verstindnis der Geraden als Erweiterung und Verallgemeinerung der Geometrie als Wis-
senschaft entwickelten, erweist die Fruchtbarkeit des Euklidischen Verfahrens der dialektischen Defini-
tionen und seine in der Mathematik fortwirkende Aktualitdt. (Verf. bemerkt erfreut, da3 diese Einsicht
allmadhlich auch in der mathematischen Grundlagenforschung aufkommt. Vgl. dazu M. Schmitz, Euklids
Parallelenlehre als einzig wahre Geometrie der Ebene vor dem Hintergrund der Mathematikphilosophie
des Proklos, in: La philosophie des mathématiques de 1' Antiquité tardive. Actes du Colloque
international Fribourg, 24 - 26 septembre 1998, hg. von G. Bechtle und D. J. O'Meara, Fribourg 1999).

5. Eine "Flache" sieht man an jedem flachen Gegenstand von vorn und hinten DaB sie "nur" Breite
und Linge, d. h. "keine Tiefe" hat, sicht man nicht, wenn und solange man die Flache betrachtet, wohl
aber sicht man, was gemeint sein kann, wenn man den flachen Gegenstand von der Seite betrachtet.
Dann aber sieht man eben die Flidche nicht. Zusammen kann es nur imaginierend "gedacht" werden.

6. Die Begrenzung einer Fliche gehort als Linie sowohl zur Fldche als auch nicht, denn als Flachen-
begrenzungslinie hat sie sowohl Breite (als zur Fliche gehorend) als auch nicht (als nicht zur Flache
gehorend).

7. Die ebene Fliache enthilt zugleich Linien (und damit auch Punkte) als auch nicht. "GleichméaBig
liegen" (der Linien) wird aber wie im Falle der Geraden gar nicht definiert und gilt daher auch fiir sog.
nichteuklidische Flachen (die daher ebenfalls auf den euklidischen Begriff der Flidchen riickfiihrbar sind).

8. - 12. Fiir die Winkeldefinition wird nur auf das Verhéltnis ("Neigung") sich schneidender Linien
abgestellt, nicht aber auf die sich zwischen den Schenkeln erstreckende Fliache, die zwar jedermann
sehen kann und als zum Winkel zugehorig voraussetzt. Sie wird aber nicht genannt und auch spéter nicht
definiert. Man muB sie "hinzudenken". Bei der Bestimmung der WinkelgroBe (rechter Winkel, stumpfer
und spitzer Winkel) ist es umgekehrt. Schenkelneigung und die eingeschlossene Flache - wohlgemerkt,
sie wird nicht definiert und muf3 doch vorausgesetzt werden, denn ohne sie kann nicht von Winkelgrofen
die Rede sein - konnen nur getrennt gesehen, miissen aber als Einheit gedacht werden.

13. "Grenze" - ein schon vorsokratischer Begriff ("Peras" megoc) mit weit liber die Mathematik
hinausreichender Bedeutung - gehort als das, "worin etwas endet" zugleich der begrenzten Sache an und
auch nicht, wie schon bei den Endpunkten der Linie und den Begrenzungslinien der Flichen gesagt
wurde.

14. Umgekehrt ist daher auch jede "Figur" das von ihrer Grenze Umschlossene und zugleich auch
nicht, da die Grenze zur Figur gehort.

Der Leser mag die iibrigen geometrischen Figuren auf ihre Dialektik hin selbst iiberpriifen. Sie
spielt vor allem damit, daf} die bisher definierten Begriffe wiederum als Merkmalsbestinde in diesen ver-
wendet werden. Nehmen wir zuletzt aber auch noch die beriihmte Parallelendefinition (Nr. 35).
Abgesehen von der Unklarheit der Merkmale "gerade" und "in derselben Ebene liegen", was ja auch fiir
die sog. nichteuklidischen "geoditischen Linien" und Ebenen palt, wird das "nicht einander Treffen,
soweit sie auch an beiden Seiten verlingert werden" als spezifisches Merkmal der Parallelen ausge-
wiesen. Was "gleicher Abstand zwischen geraden Linien" bedeutet, sicht man ohne weiteres in der Néhe
(etwa an geraden Gleisen). "Verldngern" lassen sich solche Linien auf dem Papier oder auf einer
Landebene, soweit es eben praktisch geht. Aber was man auf einige Entfernung an solchen Ver-
langerungen sinnlich wahrnimmt, ist, da3 sie je weiter entfernt desto mehr zusammenlaufen. Das "in der
Verlidngerung" gerade nicht Wahrzunehmende (daB3 die Parallelen gleichen Abstand bewahren) ist also so
zu denken, wie es in der Nihe gesehen wird und nicht, wie es in der Ferne gesehen wird. Der spekulative
Witz bei der spiteren Diskussion des Parallelenbegriffs liegt nun gerade darin, dal die weitere
Entwicklung dies "Nichttreffen" im unendlich Entfernten genau nach der sinnlichen Erfahrung des
"Treffens im entfernt Wahrnehmbaren" behandelt: Die Parallelen, die sich im Endlichen nicht treffen,
treffen sich gerade und nur im Unendlichen!

Daf3 hier die geometrischen Grundsachverhalte "dialektisch" definiert werden, kann nur aus der
Voraussetzung der platonischen These erklart werden, da3 durch die partiellen und sich ausschlieBenden
Veranschaulichungen gerade nicht das ideelle "ganze" Wesen dieser Gebilde darstellbar sei. Denn es liegt
ja auf der Hand, dal etwa die aristotelische oder stoische Sicht dieser Gebilde ausschlieBlich auf ihre
schlichte Anschaulichkeit verweisen wiirde und sie durchweg "nicht-dialektisch" definiert hitte. Es
wiren Definitionen dabei herausgekommen, die George Berkeley spéter fiir die Geometrie mittels seines
"Minimum sensibile" vorgenommen hat, und die durchaus fiir die Praxis geniigen und dem Verstindnis
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nach herkoémmlicher undialektisch-reguldrer Begriffsbildung entsprechen. Dann ist ndmlich der Punkt
eben das gerade noch Sichtbare einer minimalen Flidche, was jedermann als den beriihmten Fliegendreck
kennt, und die Linie ist eine kontinuierliche Punktreihe, die Fliache selbst aber das, was man von einem
bestimmten Standpunkt aus an Korpern sieht, wihrend Korper ihrerseits iiberhaupt nicht als solche
gesehen werden, sondern ertastete Erfahrungsgebilde sind.

Die epochale Erfolgswirkung der euklidisch-platonischen Definitionen besteht aber gerade darin,
daB sie diese direkt anschaulichen Merkmale eben mitenthalten und durch sie an die Anschauung (und
Betastung) des Praktikers appellieren und sich ihr verstindlich machen konnen, wihrend sie dem
eingeweihten "Denker" noch viel mehr und zum einen oder anderen gerade das Gegenteilige vorzustellen
bzw. zu denken aufgibt.

Dies zu bemerken ist schon deshalb wichtig, weil die herrschende Meinung der Mathematiker
spétestens seit der Neuzeit mathematische Definitionen grundsétzlich fiir widerspruchslos hélt und des-
halb auch im Riickblick bei den euklidischen Definitionen allenfalls Schlichtheit, Fahrldssigkeit, Adapta-
tion an das Verstindnis von Anfingern und alles mogliche andere eher annimmt als explizite Wider-
spriichlichkeit. Und da man nicht damit rechnet, setzt man eben auch die Nichtwiderspriichlichkeit der
mathematischen Begriffe in Euklids Elementen voraus und hat sich ldngst daran gewohnt, mit ihnen so
umzugehen, als ob sie tatsdchlich widerspruchslos seien. Tauchen dann bei ihrer Verwendung in Theo-
rien und Theoremen Widerspriiche auf - und sie sind in allen Teilen der Mathematik eine immer wieder
auftretende Herausforderung - so wird das nicht auf die Dialektik der Begriffe, sondern auf ihre angeb-
liche Unklarheit oder falsche deduktive Satzbildung u. 4. zuriickgefiihrt oder iiberhaupt zum Forschungs-
gegenstand stilisert.

Kommen wir nun zu den arithmetischen Gebilden und weisen ihre "Dialektik" bzw. ihren kontra-
diktorischen Charakter nach, der sie eben auch von den regulidren logischen Begriffen unterscheidet und
zu reinen "Denkgebilden" macht. Und bemerken wir hier, daB das anschauliche Moment an diesen
Gebilden durch Euklid grundsitzlich an den Sachverhalten der Geometrie verdeutlicht wird: Die Zahlen
und Zahlverhéltnisse wurden (und werden bis heute) an sichtbaren Gegenstinden demonstriert und
gelernt (die Psephoi, Rechensteine der Griechen, die Knopfe auf dem Abacus, die Augen auf einem
Wiirfel, die zehn Finger etc.).

Die Einheit wird als Punkt dargestellt, die GroBe einer Zahl durch eine kiirzere oder lingere
Punktreihe, die Anordnung von Punkten auf einer Flache oder auf den Flichen eines Kubus fiihrt zu
bestimmten Zahlarten. Proportionen, Gleichungen, Ungleichungen werden anhand geometrischer Propor-
tionen, "Deckungen" und Nicht-Deckungen versinnlicht. Aber der platonistische Denker wei3, daf3 dies
das ideelle Wesen der Zahlgebilde nicht darstellt, sondern nur zu ihrem Denken hinfiihrt. Dieses aber
besteht - nach unserem Interpretationsvorschlag - keineswegs darin, sich etwas mystisch Unbestimmtes
zu "denken" (was kein Denken wire), sondern solche Anschauung gerade festzuhalten und mit einem
Anschauen von etwas dazu Gegenteiligem zu verkniipfen.

1. "Einheit" ist die Bedeutung von "ein". Letzteres wird als sprachliches Partikel benutzt und wurde
von Aristoteles als Quantifikationsjunktor ("Individualisator") in die Logik iibernommen. Man unterstellt
damit einen beliebigen Gegenstand (ein Einzelnes, das dann logisch prignant auch eine "Einheit"
genannt wird) einem allgemeinen Begriff, in dessen Umfang es neben vielerlei anderen "einen" (oder
"Einheiten") zu stehen kommt: "ein Hund", "ein Tier", "ein Lebewesen".

Logisch handelt es sich also um die extensionale Benennung der untersten thematisierbaren Unter-
art bzw. eines Individuums eines allgemeinen Begriffs. Was als "ein" bezeichnet werden kann, ist daher
logisch "nicht einiges" und auch "nicht alles". Und wer "logisch denkt" wird nicht das "eine Exemplar"
mit "einigen Exemplaren "oder gar "allen Exemplaren", die unter einen Begriff fallen, verwechseln, und
dies auch nicht beim Abzidhlen ("ein Hund" und noch "ein Hund" usw.). Nun lassen sich - wie es die
Definition verlangt - auch logische "Allheiten" als "eine" bezeichnen, sprachlich z. B. durch den Plural
("die Tiere" = "alle Tiere") oder durch das sprachlich homonym gebrauchte Wort "Einheit" (im Sinne
von "Gesamtheit"). Dies ist und bleibt aber logisch das Gegenteil von "ein" im Sinne der logischen Indi-
vidualisierung "ein" (= "nicht alle").

Beide logisch sich ausschlieBenden Merkmale gehen in den mathematischen Begriff der Einheit ein
und machen seine Dialektik aus: Die mathematische Einheit ist logisch zugleich "ein = nicht alle" und
"alle = nicht ein". Die so schlicht klingende Definition des Euklid: "Die Einheit ist, nach welcher jedes
Ding Eins heifit", macht sich also die sprachliche Homonymitit des Wortes "Einheit" zunutze, hinter der
sich die beiden im Negationsverhéltnis stehenden Begriffe "Einzelheit" und "Gesamtheit" verbergen.
Und darum kann jede mathematische Einheit sowohl Element wie auch Menge, Einfaches wie auch
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Komplexes bedeuten und zugleich aus diesen zusammengesetzt und in diese zerlegbar sein. Was dabei zu
denken ist, ist wiederum ein Anschauliches aus getrennten Sphéren: Entweder das Einzelne oder das
Ganze kann wahrgenommen werden, und wenn und solange man auf das Einzelne sieht, kann man nicht
das Ganze beachten und umgekehrt. Im mathematischen Einheitsbegriff aber soll es zusammen "gedacht"
werden.

2. Die Definition der "Zahl" benutzt den schon vorher definierten Einheitsbegriff, unterscheidet ihn
aber von der "Menge" und bezieht beide aufeinander. Das entspricht der logischen Unterscheidung der
individualisierenden und partikuldren Quantifikation: "einige" (= Menge) sind nicht "ein" und
umgekehrt. Die kontradiktorischen Merkmale der "Einheit" bringen aber die Dialektik auch in den Zahl-
begriff. Denn die "Menge" ist hier einerseits zusammengesetzt aus "Einheiten" und insofern nicht selbst
"Einheit", sie ist aber zugleich selbst auch "Einheit" (logisch im Sinne der Gesamtheit von Einheiten).
Somit ist jede (mathematische) Zahl sowohl Einheit als auch nicht Einheit (in beiden Hinsichten).

Betonen wir besonders, da3 Euklid die "Einheit" selbst nicht unter die "Zahlen" aufnimmt, da er ja
die Zahlen aus Einheiten zusammensetzt sein 14B3t. Da aber die griechische Mathematik und mit ihr
Euklid die sog. Eins sehr wohl als Zahl behandelt, ist auch diese zugleich Einheit und Nicht-Einheit.
Ersteres zeigt sich darin, daf3 die spéter als "natiirlich" bezeichneten Zahlen aus Einsen zusammengesetzt
werden konnen (aber auch aus anderen Zahlen!), letzteres darin, daf} die Eins sich auch in Bruchzahlen
zerlegen 146t. Dall Euklid offenbar groen Wert auf die Unterscheidung zwischen der Zahl Eins und der
Einheit legt, diirfte eine Reaktion auf das Problem der inkommensurablen GréBen sein, dem ja gerade der
Unterschied verschiedener Einheiten zugrunde liegt. Fiir die didaktisch-anschauliche Lehre aber
suggeriert die Formulierung zunichst einmal, die Eins sei nur und ausschlieBlich diejenige Einheit, aus
der sich alle Zahlen (die danach also mit der Zwei beginnen miiiten) als Mengen von Einsen
zusammensetzen. Und das liest man so auch in den meisten Einfiihrungen in die Zahlentheorien, die mit
den "natiirlichen Zahlen" beginnen.

Auch beim mathematischen Zahlbegriff ist also dasjenige zu "denken", was sinnlich-anschaulich
nur getrennt zu beobachten ist: entweder die Vielheit oder die Einzelheit, die als Zahlgebilde zur Einheit
der Vielheit und zur Vielheit der Einheiten verschmolzen werden. Bemerken wir an dieser Stelle, dafl der
Leser, der die Zahlnamen und das Abzédhlen gelernt hat, sich leicht einzelne Zahlen herausgreifen und an
ihnen tberpriifen kann, daB8 die Definitionsmerkmale von "Zahl" darauf passen. Und halten wir dabei
fest, dal die Zahlnamen so gebildet sind und gelernt werden, daB3 bei jeder einzelnen Zahl zugleich - an
den Fingern oder an Gegenstinden als "Einheiten" - gesehen und erinnert werden kann, aus wievielen
Einheiten die jeweilige Zahl besteht.

Dies ist keineswegs trivial, denn im Folgenden werden Zahlarten definiert, von denen man zwar den
Begriff, aber keineswegs sogleich auch individuelle Beispiele in der Weise der Angabe von bestimmten
Zahlen hat, auf die die jeweilige Definition zutrifft. Diese Definitionen werden dadurch zugleich zu
Formeln fiir Aufgaben- und Problemstellungen der Zahlenlehre, nimlich herauszufinden, um welche
einzelnen aus Einsen gebildete (natiirlichen) Zahlen es sich dabei handelt (und diese Aufgabe ist
bekanntlich eine unendliche und wird heute mit GroBcomputern immer weiterbetrieben). Weder die grie-
chische noch die heutige Mathematik hat es aber als ihre Forschungsaufgabe angesehen, diese
Definitionen in dem Sinne genauer zu machen, daf3 sich aus ihnen zugleich auch der Anwendungsbereich
auf bestimmte Zahlen entnehmen 148t.

3. DaB (gewisse) Zahlen nicht nur ihre Einheiten, aus denen sie gebildet werden, als Teile hat,
sondern auch andere Teile besitzen kann, wobei alle Teile des Gesamts "kleiner" als diese Zahl und sie
selbst "groBer" als jeder Teil ist, das diirfte leicht anschaulich zu machen sein, und daran appelliert die
Definition zundchst einmal. Jede Gesellschaft besteht aus Menschen als Einheiten, aber sie 1483t sich auch
in Familien oder Vereine einteilen (die ihrerseits aus Menschen bestehen). Ein Teil als "kleinere Zahl von
der groBeren" ist immer noch verstindlich, wie man ja auch den Verein als "kleinere Gesellschaft"
gegeniiber der Gesamtgesellschaft auffassen kann. Die Dialektik - und es ist eine neue zusétzlich zur
Dialektik des Zahlbegriffs selber - beruht hier auf dem zur Definition dieser Zahlart benutzten "genau
messen".

Messen heiflit Einheiten solange abzdhlen, bis ein Gesamt vollstindig erfalft ist. Da3 die Zahlen
selber messen oder zédhlen, kann allenfalls metaphorisch gesprochen sein und ist sicher nicht anschaulich
zu machen, wohl aber, dall der Mathematiker mif3t und zahlt. Man beachte, daf} dies neben dem Lernen
der Zahlnamen in jeder Kultur (auBler vielleicht der heutigen westlichen) mit dem kleinen und grofen
Einmaleins ebenfalls gelernt wurde, so dal jeder Rechenkiinstler fiir jede nicht zu grofe Zahl dieser
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Zahlart zugleich auch "wulte", welches ihre Teilzahlen sind und wie oft sie "gezahlt" werden miissen,
um aus ihnen als anderen "Einheiten" die entsprechende Zahl zu bilden. Was iibrigens dies hier und in
den folgenden Definitionen vorkommende "genau messen" bedeutet, versteht sich einerseits vom "nicht
genau messen" inkommensurabler Groflenverhéltnisse her (z. B. die Einheiten des Kreisdurchmessers
messen nicht genau die Kreisumfangslinge). Und dies wiederum beschrinkt die Euklidischen
Definitionen der arithmetischen Grofen auf "rationale" Verhidltnisse. Andererseits bedeutet es aber auch
schlicht das, was spiter "groBer als..." und "kleiner als..." genannt wird und in den Funktionentheorien
(der Gleichungen und Ungleichungen) eine grofle Rolle spielen wird.

4. Der Bruch wird als eine Zahl definiert, die aus Teilen einer groBBeren als Einheiten gebildet wird,
und die dabei kleiner als jene bleibt. Bezieht man das auf die Zahl eins als Einheit, so ist natiirlich jede
kleinere Zahl ein Bruch jeder gréferen Zahl, z. B. 6 ist ein Bruch von 7, usw. Neben diesem trivialen Fall
aber sind die Fille interessant, die wir heute im eigentlichen Sinne als "Bruch" verstehen, wo nédmlich
gerade nicht die Eins als Einheit fungiert, sondern wo die Teile eine groBere Zahl zwar genau messen und
insofern auch ihre Einheiten sind, diese Einheiten sich aber selbst nicht als Vielfache von Einsen bilden
lassen, z. B. ein Dritteil von 10. Wir sind gewdhnt, die 10 in drei Teile zu zerlegen, und einer oder zwei
dieser Teile (1/3, 2/3 von 10) sind Briiche von 10. Aber sie lassen sich nicht im Sinne der bisher
definierten Zahlen denken, da sie keine gemeinsame Einheit mit der Eins haben. Durch den Bruch fiihrt
Euklid damit ein Denkgebilde ein, dafl in Beispielen manchmal als Zahl, manchmal aber auch nicht als
Zahl vorstellbar ist. Z. B. ist 1/3 von 9 eben 3 und erfiillt die Definitionskriterien einer Zahl. 1/3 von 10,
d. h. das, was man in der dezimalen Arithmetik als "3,333..." oder dhnlich mit Piinktchen darzustellen
gewohnt ist, erfiillt dieses Kriterium aber nicht. In der benutzten Notation sehen die Ziffern wie ein
Zahlausdruck aus, aber die Piinktchen, die notwendig zur Darstellung gehdren, strafen dies Liigen. Was
sie selber in der arithmetischen Notation bedeuten, wird meistens nicht einmal gesagt, weil man
voraussetzt, es sei wie das sprachliche "und so weiter" selbstverstindlich. Eine angebliche Zahl, die man
aber nicht wie die bisher behandelten, vollstidndig aufschreiben kann, ist eigentlich nicht Zahl zu nennen.
Und so liegt die Dialektik schon der (z. B. periodischen) "Bruchzahlen" darin, daf3 sie zugleich Zahlen
und auch Nichtzahlen (ndmlich in dem durch die Punkte angedeuteten Teil, und das kann man ganz
wortlich nehmen) sind.

5. Beim "Vielfachen" geht die Dialektik von Nr. 4 ins Definitionskriterium ein. Sind bei der groB3e-
ren und der kleineren Zahl die Einheiten Einsen, so werden dadurch Produktzahlen definiert. Aber das
Vielfache eines nichttrivialen Bruches von 10 ergibt dann wiederum ein dialektisches Gebilde von Zahl
und Nichtzahl (z. B. 4 mal 1/3 von 10, d. h. 13,333...).

6. - 10. handeln vom Halbieren als Beispiel des Teilens und vom Vervielfachen von Zahlen und
definieren damit arithmetische Rechenoperationen. "Halbieren" und "Vervielfachen" sind zunichst
einmal Ausdriicke, die jeder Praktiker versteht. Mit ihrer wiederholten Anwendung auch groBzahlige
Divisionen und Multiplikationen auszufiihren, war in Agypten iiblich und galt in Griechenland als
"dgyptische Methode" des Rechnens. Man demonstriert es anschaulich an Mengen von Gegensténden,
die in Gruppen eingeteilt oder um weitere Gegenstinde vermehrt werden. Halbieren heilit aber durch
Zwei teilen, und Vervielfiltigen heiflit gemif3 einer Zahl multiplizieren. Damit kommt aber das mathe-
matische Verfahren der Rekursivitét ins Spiel: die Anwendung von Zahlbegriffen auf Zahlbegriffe selbst.
Division und Multiplikation sind ihrerseits mathematische Junktoren (wie wir vorne gezeigt haben), die
Quotienten und Produkte als Zahlausdriicke bilden. Thre Dialektik besteht darin, dal} sie ein Verhéiltnis
zwischen Zahlen ausdriicken, das selber zugleich Zahl sein soll, und damit wiederum zugleich Zahl (als
Zahlenwert) und Nicht-Zahl (als Verhiltnis) ist. Dal dies von allen Rechenarten gilt, die man somit als
mathematische Junktoren fiir komplexe mathematische Ausdriicke ansehen kann, wurde ebenfalls schon
gezeigt.

11. und 12. geben die Definition der Primzahl als einer solchen, "welche nur von der Einheit
gemessen wird", und die im Verhiltnis zu anderen Primzahlen nur die Eins als gemeinsame Teilungs-
einheit hat. Diese Definition schliet die 2 ein, aber sie sollte keineswegs die 1 selbst ausschlieBen, wie
es seither iiblich geworden ist, denn auch fiir die 1 gilt, daB sie von der "Einheit gemessen wird", sobald
sie als Zahl behandelt wird.

Die 2 als Primzahl ist aber schon immer als die einzige gerade und halbierbare Zahl unter den
bekannten, sonst durchweg ungeraden Primzahlen aufgefallen. Das hétte eigentlich schon immer Anla3
sein miissen zu priifen, ob diese Irregularitit nicht auf einer zu weiten Definition der Primzahlen des
Euklid beruht (Nikomachos, ein Neupythagoreer, hat sie vor Euklid nicht zu den Primzahlen gerechnet,
vgl. CL. Thaer, Euklid, Anm zu Buch VII, Def. 11, S. 439; und auch der Neuplatoniker Jamblichos tadelt
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Euklid deswegen unter Berufung auf Nikomachos, vgl. Moritz Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte der
Mathematik, 3. Aufl. Leipzig 1907, S. 461).

In der Tat spricht einiges dafiir, da8 Euklid ebenfalls die 2 nicht zu den Primzahlen rechnete. Und
zwar die Tatsache, da3 er die "Halbierbarkeit" als Definitionsmerkmal der geraden Zahlen besonders
hervorhebt und die ungeraden Zahlen als nicht halbierbar definiert. Damit unterscheidet er offensichtlich
zwischen den beiden Arten des Teilens, nimlich dem Halbieren und dem Teilen durch ungerade Zahlen.
Er hitte freilich deutlicher sagen konnen, da3 die Primzahlen "nicht durch Halbierung" auf ihre Einheiten
gebracht werden diirften (was fiir alle anderen einschlieBlich der Eins, aber nicht fiir die 2 gilt, die eben
nur durch die Halbierung auf ihre Einheiten gebracht wird), um die 2 deutlich aus den Primzahlen
auszuschlieBen. Die 2 ist diejenige Irregularitdt unter den euklidisch definierten Primzahlen geblieben,
die es bisher verhindert hat, die Primzahlen iiberhaupt durch einen Algorithmus berechenbar zu machen.
Eliminiert man sie und zdhlt dafiir die eins zu den Primzahlen, so 146t sich ein solcher Berech-
nungsalgorithmus fiir die Primzahlen angeben (Vgl. meine Logik, S. 151 ff. und vorn bei der Definition
des Zahlbegriffs).

13. - 19. sind Prézisierungen der Definitionen der durch Teilungen und Vervielfaltigungen gewon-
nenen Zahlen. Da hier nicht mehr auf den Unterschied von Halbieren und Teilen durch ungerade Zahlen
Bezug genommen wird, wurden diese Definitionen wohl zum Ausgangspunkt des dann herrschenden
einheitlichen mathematischen Teilungsbegriffs, der die Halbierung einschlieft. Erst so konnte es als
Forschungsfrage aufkommen, ob sich unter (bisher nicht entdeckten "groflen") Primzahlen evtl. auch
gerade Zahlen finden konnten.

20. definiert die Proportion zwischen Zahlen im Verhéltnis von Teilen und Vielfachen, die man erst
sehr viel spéter als Quotienten darstellte. Es handelt es sich ersichtlich um die Definition der Gleichung
als logische Aquivalenz. Sie ist das paradigmatische platonische "Denkmittel", indem sie bestimmte
Zahlausdriicke (Quotienten, Briiche, Produkte und Summen) sichtbar und ausdriicklich nebeneinander
notiert und zugleich ihre nicht notierte und damit nicht sichbare Identitdt (als Zahlenwerte) zu denken
gibt (vgl. die Unterscheidung Freges von "Sinn" der notierten sichtbaren Zeichen und "Bedeutung" des
(unsichtbaren) gemeinten identischen "Wertes" in den Gleichungen).

21. definiert dagegen die "Ahnlichkeit" mittels der Proportion der Faktoren von Produkten und
Potenzzahlen. Hier handelt es sich um eine Definition eines Junktors, den man mit "gleich und ungleich"
umschreiben miiite. Moglicherweise wurde diese Definition der Ausgang fiir spitere "gleich, grofer,

kleiner" Notation. Z. B. gilt "3 x 4 # 6 x 8", aber zugleich gilt die Proportion der Faktoren "3 zu 4 = 6 zu
8". Entsprechende Flachen sind gleich hinsichtlich ihrer Gestalt, aber ungleich hinsichtlich ihrer Grofe.
Er ist ein paradigmatischer dialektischer Junktor, der gleichsam "alle Moglichkeiten offen" 148t. In ihm
ist die demokriteische Modelldenkweise auf den Begriff gebracht, die man dann auch als
"Analogiedenken" ausgebaut hat.

22. schlieBlich definiert die "vollstindige (auch: vollkommene) Zahl" als eine solche, die der Sum-
me aller ihrer ("allen ihren") Teile(n, d. h. Einheiten, z. B. 10 hinsichtlich der Teile 1, 2, 3 und 4, die von
den Pythagoreern besonders ausgezeichnete Zahl) gleich ist. Man beachte, da3 hier die "Summe" durch
"alle Teile zusammen" bezeichnet wird, die Gleichung aber durch "gleich sein".

An diese Definitionen der arithmetischen Elemente und Verhéltnisse, von denen der Zahlbegriff
selbst nur der geringste Teil ist, lassen sich einige logische Erwédgungen anschlieBen, die Mathematiker
gewohnlich nicht anstellen. Diese gehen davon aus, wie die Kommentare zu Euklid zeigen, daB eine
regelrechte Definition die "Existenz" der definierten Sache anzuzeigen habe, und geben es meist als
selbstverstiandlich vor, was in diesem Bereich Existenz bedeutet. Dies umso mehr, als sie bei der
Geometrie ebenfalls voraussetzen, die Existenz der geometrischen Gebilde ergebe sich aus ihrer
Konstruierbarkeit auf dem Papier. Das kann man aber nur eine halbe Wahrheit nennen, wie sich ja aus
der platonischen Voraussetzung ergibt, dafl die sinnlichen Phdnomene die "Idee" selbst nicht vollstindig
darzustellen vermogen.

Wenn es in diesem Bereich um Definitionen geht, so handelt es sich um das Aufzeigen der inten-
sionalen und extensionalen Komponenten eines Begriffs, der nur "zu denken" ist und allenfalls in diesem
Gedachtwerden so etwas wie Existenz besitzt. Man sollte nun davon ausgehen, dal damit auch alle
Zahlen, die auf solche Weise definiert worden sind, auch bekannt sind und angegeben werden koénnen.
Das ist bekanntlich nicht der Fall, wie man beispielsweise schon an den Primzahlen und den voll-
kommenen Zahlen sehen kann. Man kennt einige und hat sie ausprobierend errechnet, aber man kennt
auf keinen Fall alle und schliet eine solche Kenntnis auch durch den Begriff des Infiniten aus. Und
natiirlich
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gilt das grundsitzlich von allen bisher "groften" und "kleinsten" Zahlen, zu denen man "unendlich"
weiterzdhlend Einheiten hinzufiigen kann, um noch gréBere und kleinere zu erzeugen.

Die Tatsache, dafl man bei vorliegenden Definitionen bestimmter Zahlarten einige davon kennt und
einige nicht, hat immer einen Grund dafiir abgegeben, daB8 die Mathematiker dieses Nichtwissen durch
mathematische "Forschung" in bestimmtes Wissen um immer mehr und groBere (oder kleinere) Zahlen
umzuwandeln suchten. Dann wird natiirlich gerechnet und "ausprobiert”, und die Resultate an Wissen
iiber noch mehr einzelne Zahlen, die die Definitionen "erfiillen", gilt ihnen dann als "Entdeckung" und
"Auffindung".

Diese Meinung beruht aber auf der - gewil nicht von Euklid gemachten - Voraussetzung, dal man
die Zahlen schlechthin schon kenne und um sie wisse, wenn man weil3, daf3 und wie sie durch Summation
von Einsen und ihre rekursive Anordnung im Dezimalsystem gewonnen werden konnen. Auf diese Weise
gewullte und gedachte Zahlen hat man spdter "natiirliche" genannt. Weil man nach allgemeiner
Erfahrung mit ihnen und im Dezimalsystem am einfachsten gleichsam mechanisch rechnen kann, erst
recht aber im computergerechten dualen Zahlsystem, kam die Vorstellung auf, ihre Definition sei
zugleich die grundlegende fiir Zahlen schlechthin. Leopold Kronecker (1823-1891) hat bekanntlich
gesagt, "Die (positiven) ganzen Zahlen hat der liebe Gott gemacht, alles andere ist Menschenwerk" -
was nur einen starken Glauben an das Dezimalsystem und ein Verkennen der platonischen Methode des
mathematischen "Denkens" verrét.

Eine Zahl ist nach diesem platonischen Verstdndnis ndmlich nur dann bekannt und denkbar, wenn
man alle ihre definierten Eigenschaften kennt, und das heif3t eben, wie sie tiberhaupt aus Einheiten (nicht
nur Einsen) zusammengesetzt ist. Unser obiger Hinweis auf die Lernart mittels des groen Einmaleins
verleiht unmittelbar die Kenntnis ihres Zusammengesetztseins aus solchen Einheiten ohne Rekurs auf die
Dezimalkomposition. Und kennt man Zahlen auf diese Weise, so weill man im Bereich ihrer Gro3en
auch durch pure Aufmerksamkeit auf die sich ergebenden Liicken, welches dann die Primzahlen unter
ihnen sein miissen. Was aber dann die sog. groen Zahlen angeht, die man nach Belieben auch durch
rekursive Dezimalbenennungen angibt, so tduschen sie also nur vor, bekannt zu sein, wéihrend sie es in
der Tat nicht sind, weil man eben nicht sdmtliche Eigenschaften von ihnen kennt. Und auch dies kann
man eine Folge der Dialektik des arithmetischen Denkens nennen.

Die logische Form der Definition ist in diesen Verhiltnissen iiberall der Aquivalenzjunktor, den
man sprachlich durch "das heifit" wiedergeben kann, keineswegs aber durch die Kopula "ist". In neuerer
Ausdrucksweise stellt man die Aquivalenz auch als doppelte Implikation "genau dann, wenn..." dar. Die
Definition erklart ein Wort oder einen Ausdruck durch einen intensional-extensional strukturierten Be-
griff oder einen durch nicht-satzbildende Junktoren gebildeten anderen Ausdruck. Und bekanntlich ist
man dabei frei, den Wortern oder Ausdriicken recht beliebige Begriffe definitorisch zuzuordnen bzw.
umgekehrt (da es ja um umkehrbare Verhéltnisse geht, wie die Gleichung es zeigt), die Begriffe beliebig
mit Worten zu benennen bzw. ihnen Termini beizulegen.

Die mathematische Gleichung ist ihrem Sinne nach selbst ein logischer Aquivalenzjunktor, was
bedeutet, dal3 alle richtigen Gleichungen nur logische Definitionen sein konnen. Die Frage ist nun, ob
diese logische Bestimmung der Definition auch fiir die mathematische Definition bzw. die Gleichung
gilt. Dies méchen wir nun gerade behaupten und damit auch zugleich behaupten, daf alles, was in
mathematischen Gleichungen ausgedriickt werden kann, keinen behauptenden Charakter haben und
damit auch nicht wahrheits/falschheitsfihig sein kann. Was auch immer links oder rechts in einer
Gleichung steht, definiert sich gegenseitig und liefert so nur Ausdriicke, keineswegs Urteile bzw. Sitze.

Insofern wird man auch davon ausgehen miissen, da die euklidischen Definitionen nur das
Begriffs- und Ausdrucksmaterial liefern, das fiir die Geometrie und Arithmetik gebraucht wird. Und dies
gilt nun auch fiir das Verhéltnis von dezimalsystematisch oder dualsystematisch (oder nach noch anderen
iiblichen Darstellungssystemen darstellbaren) bekannten und benannten Zahlen, die eine Definition der
natiirlichen Zahlen nur vortduschen, in Wirklichkeit aber reine Benennungen sind, und es gilt auch fiir
diejenigen Zahldefinitionen, die auf andere Weise bestimmte Zahlarten definieren.

Bemerken wir zusétzlich, daB3 die von Euklid benutzte Notation fiir ZahlengréBen, in der sie - wohl
nach dem Vorbild der aristotelischen Notation der Begriffe durch Buchstaben - durch Buchstaben "allge-
mein" dargestellt werden (die man in der Neuzeit F. Vieta als neue Erfindung zuschrieb), sehr dazu
angetan war, diesen Unterschied von Wissen und Nichtwissen um die einzelnen Zahlen und ihre De-
finitionen unsichtbar zu machen. Die Ausdriicke "die Zahl A" oder "die Zahl B" suggerieren als
"formale" Notation, daB3 die dadurch vertretenen Zahlen insgesamt bekannt seien oder bekannt sein
konnten. Und die Verwendung dieser Ausdrucksnotation in Gleichungen verstirkt noch diese Sug
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gestion, da man dann voraussetzt, sie definierten sich gegenseitig. Erst recht gelten dann die auflosbaren
Gleichungen, in denen einem solchen formalen Zahlausdruck ein oder einige bestimmte Zahlenwerte
zugeordnet werden, als Bestéitigung dieser Voraussetzung. Aber die unauflosbaren Gleichungen, wie
etwa "A = Wurzel aus 2", definieren "Zahlen", die gidnzlich unbekannt sind (sofern man die sog.
Irrationalzahlen {iberhaupt fiir Zahlen hilt) oder die eben tiberhaupt keine Zahlen sind.

Die mathematische Rechenpraxis ersetzt solche Gebilde durch Naherungswerte, d. h. durch
bekannte Zahlen, wiahrend die mathematische Theorie ihre vermeintlichen "Zahlbegriffe" um immer neue
"Zahlarten" erweitert, von denen man logisch nur feststellen kann, dal3 sie sowohl Zahlen als auch Nicht-
Zahlen sind. Und auch dies zeigt von dieser Seite her die Dialektik des mathematischen Denkstils.

Die néchste Gruppe von faktenkundlichen Voraussetzungen fiir die Mathematik bilden die sog. “Postu-

late” (Forderungen, Aitemata cutepota), die sich im ersten Buch an die geometrischen Hypothesen
anschliefen. Es sind nur drei Forderungen sinnlich ausweisbarer Handlungen:

“1. Es sei ein fiir allemal gefordert, von jedem Punkt nach jedem anderen eine gerade Linie zu ziehen; 2. des-
gleichen eine begrenzte gerade Linie stetig geradefort zu verlangern; 3. desgleichen, aus jedem Mittelpunkt
und in jedem Abstand einen Kreis zu beschreiben”.

Dies ist dasjenige, was der Handwerker und Baumeister und auch der Landvermesser ausfiihren
konnen mulB, erst recht natiirlich der Mathematiker auf seinem Zettel. Und dies zu betonen ist deshalb
wichtig, weil es auf diesem sinnlichen Boden ganz unmdglich gewesen wére, solche Handlungen ins
Unendliche zu erweitern und sich Gedanken zu machen, ob oder ob nicht parallele Linien sich in
unendlicher Ferne treffen oder der Umfang eines unendlich grofen Kreises eine gerade Linie wird. Im
Sinnlichen und damit Endlichen ist dergleichen ohne weiteres zu “sehen” (die parallelen Eisenbahn-
schienen laufen in der Ferne geradewegs aufeinander zu; der Meereshorizont, der doch ein endlicher
Kreisumfangsausschnitt ist, erscheint gerade), aber dies ist durch keine endliche Praxis zu demonstrieren.

Die Kontrolle des Auges durch die Hand verhindert in der Praxis das Auftreten zenonischer
Paradoxien, nach denen das Unterschiedene auch als dasselbe (der Kreis wird zur Geraden, die Parallelen
schneiden sich in der Ferne) und umgekehrt hitte “gedacht” werden miissen. Aber gerade dies wird
wiederum im platonischen Verstdndnis dieser Postulate gefordert und macht darum die "ins Unendliche
erweiterte" Anwendung dieser Postulate dialektisch.

Logisch gesehen konnen auch die sog. Postulate der Geometrie nichts anderes als Definitionen sein,
und zwar Definitionen von Handlungen. Sie haben denselben dialektisch-kontradiktorischen Charakter
wie die ibrigen genannten Definitionen, der freilich dem auf Machbares beschrinkten Praktiker
verborgen bleibt. Der platonische Mathematiker aber weils, dal es sich um zugleich ausfiihrbare und
auch nicht ausfiihrbare Handlungen handelt, wobei die ersichtlich nichtausfiihrbaren eben so zu denken
sind, wie die ausfiihrbaren. Aristoteles hat dergleich mit ebenso dialektischer Bestimmung als "poten-
tielle" Handlung definiert.

An die Definitionen und Postulate schlielen sich im ersten Buch noch die beriihmten “Axiome” an. Im

iiberlieferten Text des Euklid steht dafiir der stoische Begriff Koine ennoia (Kowvn evvoia, lateinisch:
notio communis,*"gemeinsame Vernunfteinsicht") was iiblicherweise als "evidenter Begriff" verstanden
wird. Man deutet sie als Beweisgrundsitze und letzte Voraussetzungen fiir mathematisches Tun, die
eigentlichen Archai fiir diesen Bereich, die im Rahmen dieser Mathematik selber nicht weiter zu begriin-
den und abzuleiten, sondern hinzunehmen seien. Es sind 12 Axiome, welche lauten:

“ 1. Was einem und demselben gleich ist, ist einander gleich. 2. Gleiches Gleichem zugesetzt, bringt Glei-
ches. 3. Von Gleichem Gleiches weggenommen, 148t Gleiches. 4. Ungleichem Gleiches zugesetzt, bringt Un-
gleiches. 5. Von Ungleichem Gleiches weggenommen, 146t Ungleiches. 6. Gleiches verdoppelt, gibt Glei-
ches. 7. Gleiches halbiert, gibt Gleiches. 8. Was einander deckt, ist einander gleich. 9. Das Ganze ist grofer
als sein Teil. 10. Alle rechten Winkel sind einander gleich. 11. Zwei gerade Linien, die von einer dritten so
geschnitten werden, dal3 die beiden innern an einerlei Seite liegenden Winkel zusammen kleiner als zwei
rechte sind, treffen genugsam verldngert an eben der Seite zusammen. 12. Zwei gerade Linien schliefen
keinen Raum ein”.

Auch bei diesen "Axiomen" muf logisch festgestellt werden, daf es sich keineswegs um "Grund-
satze" im Sinne allgemeinster wahrer Urteile handelt, sondern um etwas kompliziertere Definitionen.
Sind aber auch die sog. Axiome Definitionen, so ist die Frage, was durch sie definiert wird. Bemerken
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wir zuerst, daf} sie im 1. Buch gleich nach den geometrischen Definitionen und Postulaten stehen und
deswegen gewohnlich als geometrische Axiome aufgefalit werden. Das trifft aber nur auf einen Teil von
ihnen zu. Der andere Teil ist so formuliert, dal man ihn sowohl auf geometrische wie auf arithmetische
Gebilde beziehen kann. Und da sie offensichtlich auch fiir die Zahlverhaltnisse gelten sollen, scheinen sie
iiberhaupt von den Definitionen und Postulaten abgetrennt worden zu sein.

Bemerken wir sodann, dall in Nr. 1 - 8 und in Nr. 10 immer von "Gleichheit" die Rede ist, in Nr. 4,
5, 9 und 11 aber (auch) von Ungleichheit. Nur die Nr. 12 fillt aus dem Rahmen. Daraus konnen wir
entnehmen, dal es sich hier tiberhaupt um die Definition der mathematischen Hauptjunktoren handelt,
niamlich der Gleichung als Aquivalenz und der Ungleichung (die logisch nur eine negierte Aquivalenz
sein kann). Die nichste Frage mu3 dann sein, ob auch an diesen "axiomatischen" Definitionen eine
Dialektik bzw. Kontradiktorik auszuweisen ist. Und das ist offenbar der Fall und kann in einer platoni-
schen Mathematik auch nicht anders sein. Zeigen wir dies an den einzelnen Definitionen.

Nr. 1 definiert die Gleichung selbst. Klarer formuliert konnte diese Definition lauten: Eine Glei-
chung besteht zwischen zwei Gegebenheiten, die beide einer dritten Gegebenheit gleich sind. Die
Dialektik liegt dabei im hier benutzten und vorausgesetzten Begriff der Gleichheit. Diese ist logisch ge-
sehen eine Denkform, die etwas Identisches und etwas Verschiedenes zugleich zu denken vorgibt. Was
das jeweils bei geometrischen und arithmetischen Verhéltnissen ist, bleibt in der Definition unerwahnt
(wohl deshalb, damit der dialektische bzw. kontradiktorische Charakter der Definition verschleiert wird).
Aber es 1468t sich genau angeben. Bei der arithmetischen Gleichung besteht die Identitdt im Zahlenwert
der Ausdriicke links und rechts in der Gleichung, der Unterschied aber in der Ausdrucksgestalt dieses
Wertes (G. Frege hat eben diesen Unterschied als identische "Bedeutung" und verschiedenen "Sinn" bei
der Gleichungsdarstellung bezeichnet).

Bei geometrischen Beispielen besteht die Identitdt in der Form und gegebenenfalles in der Grof3e
der verglichenen Gebilde, der Unterschied aber in der ortlichen Festlegung bzw. Orientierung bzw. in der
numerischen Unterscheidung der Gebilde. Identitit und Unterschied werden aber beide zusammen
"Gleichheit" genannt, und nur deshalb kdnnen zwei verschiedene Gebilde iiberhaupt verglichen werden,
eben weil sie eine - als Drittes ausweisbare - identische Eigenschaft aufweisen.

Nr. 2 definiert mit Hilfe der Gleichung das Vergroflern von geometrischen Gebilden bzw. die Addi-
tion (Summenbildung) bei Zahlen. Nimmt man die Definition wortlich, so gilt sie anschaulich - z. B. fiir
den kaufminnischen Praktiker - fiir die Verhiltnisse an einer Balkenwaage. Nur hier kann man an beiden
Enden der Balken (im gleichen Abstand von der Mitte) Gleiches zusetzen, so daB3 Gleiches (wie der
Ausgangszustand eines balancierten Gleichstandes) sich ergibt. Der platonische Mathematiker aber denkt
und weil} natiirlich, da8 das "bringt Gleiches" gerade ein anderes Gleiches als die Gleichheit der
Ausgangsverhéltnisse meint - und damit eben ein "ungleiches Gleiches". Die Dialektik der Addition in
der Gleichung liegt also darin, da8 dadurch die Gleichung als identische erhalten bleibt, aber die Glieder
der Gleichung sich "gleichméBig" verdndern und somit nicht gleich bleiben.

Nr. 3 definiert genau entsprechend das Vermindern oder Verkleinern geometrischer Gebilde bzw.
die numerische Subtraktion in der Gleichung. Bemerken wir hierzu, dal Euklid noch nicht von "negati-
ven Zahlen" spricht und deshalb auch nicht von einer Subtraktion einer groBeren von einer kleineren
Zahl. Dann gilt das oben Gesagte wiederum von der Identitit der Gleichung selbst und der Verschie-
denheit der sich ergebenden Zahlenwerte. Die unbeschrinkte Subtraktion, von der Euklid freilich nicht
spricht, erzeugt dann das weitere dialektische Problem der negativen Zahlen, die logisch gesehen Zahlen
sind, aber zugleich ganz andere als die bisher definierten, mit denen man dann auch ganz anders rechnen
muf als den hier definierten.

Nr. 4 und 5 definieren die Ungleichung so, daf3 sie durch die in 2 und 3 definierten mathematischen
Operationen nicht verdndert, sondern erhalten bleiben. Hier wird zwar auch an das Waagemodell mit
Ungleichgewicht appelliert, aber es veranschaulicht die Sache allenfalls in engsten Grenzen.

Nr. 6 definiert am Beispiel der Verdopplung und Halbierung, die ja gerade in der Geometrie beson-
ders wichtige Operationen sind, auch die numerische Multiplikation in der Gleichung. Auch davon gilt
die dialektische Festellung, das das Resultat der Operationen ein "anderes Gleiches" als das
Ausgangsgleiche ist. Die "Verdopplung" in der Gleichung 148t sich ohne weiteres als Beispiel fiir alle
arithmetischen Vervielfachungen verstehen, nicht aber fiir alle geometrischen Vervielfachungen. Jeden-
falls scheint die Formulierung des Axioms die Grundlage fiir die Anwendung der Multiplikationsregel in
Gleichungen geworden zu sein.

Nr. 7 sieht nun so aus, als werde parallel dazu eine allgemeine Divisionsregel (am Beispiel der
Halbierung) formuliert. Und sie ist auch in der Rechenpraxis kanonisch geworden. Die Halbierung
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zweier gleicher Grofen fiihrt gewil zu zwei Hélften dieser GroBen, die gleich bleiben. Nun werden aber
in der spiteren Rechenpraxis die Teilungen (einschlieBlich der Halbierungen) keineswegs in Propor-
tionsgleichungen notiert (etwa: (3 +3)/2 =6/ 2), sondern das Rechenergebnis einer Division wird mit
nur einem Teil der erhaltenen Teile gleichgesetzt (also: 6 / 2 = 3). Fiir diese kann das formulierte
Halbierungsaxiom und damit auch eine entsprechende allgemeine Divisionsregel nicht gelten.

Es bedarf freilich bei der langen Gewohnheit, Divisionsrechnungen in Gleichungsform zu notieren,
eines gewissen Umdenkens, um zu bemerken, dal allgemein die Teilung einer Grofe in gleiche Teile
eben eine bestimmte Anzahl von Teilen ergibt, keineswegs aber nur "einen" Teil von diesen. Wer "einen"
ganzen Kuchen halbiert, erhdlt dadurch zwei Halften, also nicht nur einen halben Kuchen. Die
"Gleichung" 6 / 2 = 3 muf} daher in der Tat eine Ungleichung sein, denn als echte Gleichung konnte sie
nur lauten: 6 /2 =2 mal 3.

Wir finden wenigstens eine Andeutung dieser Sicht der Division in Platons Uberlegungen zur
Idealzahl, die der weise Gesetzgeber kennen muf3, um das Ganze des Gemeinwesens proportionierlich
"einzuteilen". Nach Jakob Friedrich Fries' Interpretation handelt es sich um die Zahl 5040, von der Platon
in den "Nomoi" explizit (737 a) spricht (vgl. J. F. Fries, Platons Zahl, De Republica L. 8.p. 546 Steph.
Eine Vermutung, Heidelberg 1823, neu in: J. F. Fries, Simtliche Schriften, Band 20, Aalen 1969, S. 356 -
384). Platons Text lautet: "Jetzt wollen wir nur als Beispiel und Muster eine Zahl annehmen. Es sei also,
um eine bequeme Zahl zu nehmen, die Summe der Teilhaber und Verteidiger des Landes 5040. In so
viele Teile werde dann auch das Land und die Wohnpldtze verteilt, so daB3 der Kopfe und Teile gleich
viel sei. Man teile hernach die ganze Summe in zwei, dann in drei. Sie 146t sich aber auch in 4, in 5 und
so weiter bis auf 10 Teile verteilen (insgesamt aber...) durch 59 Zahlen". Platon spricht hier und in
weiteren Ausfiihrungen davon, daB3 bei all diesen Teilungen immer die "ganze" Ausgangszahl mit der
Summe oder den Produkten der Divisoren "gleich" bleibe, "in wieviele bequeme Teile sich jene Zahl
5040 (auch) teilen lasse". Und das kann nur heiflen, daB3 er die "Gleichheit" nicht auf das Verhaltnis des
Divisors zum Einzelteil bezog.

Wir konnen auf diesen logischen Sachverhalt hier nur hinweisen. Er bedeutet, daB die mathe-
matische Division in Gleichungsformulierung die Gleichung selbst zur contradictio in terminis macht.
Und das erkldrt uns, warum die mathematische Logik niemals einen logisch dquivalenten Junktor zum
Divisionsjunktor hat aufspiiren konnen. Denn er konnte nur lauten: "... ist dquivalent/nicht dquivalent

mit...." Das aber bleibt dem mathematischen Junktor "... groBer/gleich/keiner..." bzw.
gleich)" vorbehalten, der in den sogenannten Funktionsgleichungen die Hauptrolle spielt.

Nr. 8 ist eine speziell geometrische Definition der Deckungsgleichheit. Was hierbei "decken" bzw.
"zur Deckung bringen" heifit, ist praktische Routine beim Dariiberschieben gleicher Figuren in der
Ebene, aber auch beim Uberklappen von spiegelbildlichen Figuren im Raume (z. B. beim Hindeklat-
schen oder wie es zusammengeklappte Schmetterlingsfliigel zeigen). Nun mag man logisch entweder die
dazu geeigneten iibereinandergeschobenen Figuren gleich nennen, oder aber die spiegelbildlichen. Es
geht jedenfalls ohne Widerspruch nicht an, sie beide zugleich "gleich" zu nennen, denn sie sind - die
einen am anderen gemessen - gerade ungleich. Und gerade darin liegt nun die Widerspriichlichkeit dieser
Definition, daB sie die Deckungsgleichheit sowohl auf gleiche wie ungleiche Figuren bezieht.

Der platonische Mathematiker erhebt sich iiber die sinnliche Anschauung des einen oder des
anderen, indem er das sich deckende Gleiche sowohl von der einen wie von der anderen Seite zugleich
sieht, gleichsam von auflen (wie auf dem Blatt vor ihm) und von innen (zwischen den Bléttern). Dies
betrifft aber nur die Spezialdialektik der Deckungsgleichheit. Die tieferliegende besteht in der Ver-
schmelzung von Identitit und Unterschied in diesem Begriff von "Deckung" Denn was sich wirklich
deckt, wird in aller sinnlichen Anschauung eines und identisch dasselbe und ist nicht mehr unter-
scheidbar. Da es aber nur "gleich" sein soll, so wird es gerade unterscheidbar und unterschieden sein.

Nr 9 macht von der Definition der Ungleichheit Gebrauch und spezifiziert sie als das Verhiltnis von
"groBer ... kleiner". Dieses hat in der Arithmetik als eigener Junktor " > " ("gréBer als...", und spiegel-
bildlich dazu "<" "kleiner als...") eine bedeutende Anwendung, ebenso aber auch in der Geometrie im
Verhiltnis von Figuren und Teilfiguren (z. B. Kreis - Halbkreis). Die Verwendung der Worter "Ganzes"
und "Teil" wendet sich zweifellos wieder an den Praktiker, der nicht im Zweifel sein kann, was dies
anschaulich bedeutet. Der Arithmetiker wird sich das Verhéltnis von Ganzem zu seinen Teilen zunéchst
etwa an den Summen im Verhiltnis zu ihren Summanden verstdndlich machen, die groBer sind als diese.
Bei den Definitionen der arithmetischen Verhéltnisse im 5. Buch (Def. 1 und 2) und im 7. Buch (Def. 3)
ist auch explizit von groBeren Zahlen und kleineren als deren Teile die Rede, nicht aber vom Ganzen.

'= (gleich/un-
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Der platonische Mathematiker muf3 hier aber das Ganze wiederum als ein dialektisches Gebilde
denken. Es enthilt einerseits kleinere Teile und ist deshalb grofler als jeder dieser Teile. Andererseits
enthilt es sich selbst als seinen Teil und mul damit zugleich auch groBer als es selbst sein. Man kann
vermuten, dal diese - von Euklid freilich nicht ausgesprochene - Implikation Grundlage des tradi-
tionellen Spruches geworden ist: "Das Ganze ist mehr als seine Teile (gemeint ist: die Summe seiner
Teile)". Diese Denkform ist spéter in der mengentheoretischen Mathematikbegriindung weidlich ausge-
beutet worden und hat ihren kontradiktorischen Charakter in den mengentheoretischen Antinomien offen
gezeigt.

Nr 10 klingt wie eine Tautologie und ist deshalb in manchen Euklidausgaben an dieser Stelle weg-
gelassen worden. Man unterstellt dann, da3 der Begriff "rechter Winkel" schon selbst die Bedeutung hat,
daf3 "alle gleich" seien. Und das wire ganz richtig, wenn es in dieser Definition nur auf den Begriff vom
rechten Winkel ankédme, dessen einzelne Beispiele wohlunterschieden und somit "gleich" sein konnen.
Erinnern wir uns aber, daB die mathematische Gleichheit eine Aquivalenz bedeutet, in der ein Identisches
und ein Unterschiedliches zugleich ausgedriickt wird, nicht aber nur eine intensionale Identitdt des gene-
rischen Merkmals in allen unter das Genus fallenden Instanzen. Die Gleichheit unter den rechten
Winkeln meint also zugleich die Identitét hinsichtlich der gemeinsamen Eigenschaft "rechte" zu sein als
auch die Unterschiedlichkeit ihrer Lage und Stellung in den geometrischen Gebilden. Und dies 148t sich
nur in Gleichungen darstellen.

Nr. 11 wird gewdhnlich als "negative" Prizisierung der Parallelendefinition verstanden und deswe-
gen in neueren Euklidausgaben an dieser Stelle weggelassen. Gleichwohl scheint die Definition der
Nicht-Parallelen an dieser Stelle nicht tiberfliissig zu sein, da sie ja ein hiufig auftretendes praktisches
Problem betrifft, ndmlich Parallelen von Nichtparallelen und die entsprechenden Winkelverhiltnisse bei
den Schnitten zu unterscheiden. Die Dialektik der Nicht-Parallelendefinition liegt in der Bedeutung des
Ausdrucks "genugsam verldngern". In der Praxis wird dies immer ein Schnittpunkt der Nicht-Parallelen
in endlichem Abstand sein. Aber es wird durch die Formulierung (und das sog. Postulat Nr. 2) nicht
ausgeschlossen, daf er im Unendlichen liegen konnte, und dann sind die Nicht-Parallelen zugleich auch
Parallelen und die nicht-rechten Winkel sind zugleich rechte.

Nr 12 besagt wortlich, daB "zwei gerade Linien keinen Raum einschlieBen". Neuere Ubersetzungen
geben hier statt "Raum" "Flichenraum". Angesichts der Tatsache, dal zwei winkelbildende Geraden
auch bei Euklid eine Flache einschlieBen (was, wie oben gesagt, vorausgesetzt werden muf3, aber nicht
definiert wird), mu3 man die Definition als "Flichenraum" geradezu fiir "falsch" halten. Falschheit ist
aber bei Definitionen (als Aquivalenzen) auszuschlieBen und auch dem Euklid nicht zu unterstellen. Also
wird doch wohl gemeint sein, daB3 sich durch zwei gerade Linien kein Raumgebilde einschlieBen 1463t.
Man braucht - entsprechend den Winkelschenkeln des Dreiecks in der Flidche - mindestens drei gerade
Linien im Raume dazu. Descartes hat die zwei Linien im "Flachenraum" zur Grundlage seines nach ihm
benannten Koordinatensystems gemacht, und die drei Linien sind seither gerade die Konstituentien der
Raumgeometrie geworden. Wenn es hierbei eine Dialektik gibt, so liegt sie, wie auch schon bei den
Winkelflichen, darin, daB diese Flichen bzw. Riume sowohl "eingeschlossen" als auch "nicht
eingeschlossen" sind.

Bezieht man die Definition aber, wie wir hier vorschlagen, auf den (dreidimensionalen) Raum, so
schlieBt sie nicht aus, dafl zwei "gerade Linien", die vorne als solche definiert wurden, die gleichméBig
zu allen in ihnen enthaltenen Punkten liegen, sehr wohl auch eine Fldche einschlieBen konnen, wie das
bei den nichteuklidischen "geodétischen" Linien der Fall ist. Auch bei dieser Definition erweist sich also
die sogenannte nichteuklidische Geometrie als schon in der euklidischen begriindet.

Wie man gesehen hat, gehen die "Elemente" des Euklid in diesen “wissenschaftlichen” Teilen nicht iiber
das hinaus, was auch schon Aristoteles fiir jede Wissenschaft gefordert hatte, was aber bei ihm nicht fiir
den Bereich der Mathematik geleistet war: die beschreibende Definition der "geistigen Substanzen" bzw.
der mathematischen Ideen, die in einer "Faktenkunde" gewuBit und beherrscht werden mufiten, um mit
und zwischen ihnen "theoretische" Verkniipfungen vornehmen zu kdnnen.

Mathematische "Theorie" mufite dann in einer "erkldrenden" Urteilsbildung bestehen, in der die so
definierten Elemente als "Begriffe" eingesetzt und in behauptenden Aussagen verbunden wurden. Solche
Erklarungen und Theorien liest man in den "Theoremen" und {iberhaupt in den Texten der mathema-
tischen Abhandlungen und Lehrbiicher, wenn man die geometrischen Konstruktionen und die Gleichun-
gen beiseite 148t.

Wer diese Textpartien aufmerksam und unter Ansetzung der logischen Sonde liest, der wird bemer-
ken, daB in ihren Urteilen sehr bald alle diejenigen logischen Widerspriiche, Antinomien, Paradoxien auf
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tauchen, die sich aus der Verwendung der definierten kontradiktorischen Begriffe zwangslaufig ergeben
miissen. Sie wurden und werden in der Regel dadurch konterkariert, da} man je nach Bedarf nur die eine
der in den kontradiktorischen Bestimmungen gelegenen Behauptungsmoglichkeiten exhauriert und die
gegenteilige beiseite 14Bt. Aber es diirfte geradezu das Gesetz des Fortschrittes in der mathematischen
Theorieentwicklung darstellen, daB die andere Seite schlieBlich doch aufgegriffen und in Konkurrenz
zum vorher exhaurierten Gegenteil entwickelt wird. In dieser Phase werden die definitorischen Kontra-
diktionen zum Ausgang alternativer Theoriekonzeptionen, die die fritheren Theorien verdringen oder
diese als "klassische" Vorstufen dem historischen Gedichtnis einverleiben. Das beste Beispiel dafiir
diirfte die oben genannte Definition der geraden Linie, die zu allen Punkten in ihr "gleichméBig liegt",
sein. Mit welcher epochalen Emphase wurden die sog. nichteuklidischen Geometrien im 19. Jahrhundert
als umstiirzende Revolutionen der Mathematik (und der kosmischen Raumanschauungen!) gefeiert,
wihrend sie doch nur eine bis dahin vernachlissigte Komponente des dialektischen euklidischen Begriffs
der Gerade bzw. der Fliche sind.

Aber neben den sprachlichen mathematischen Artikulationen durch behauptende Urteile gibt es die
sog. formalen Artikulationen der arithmetischen Formeln und Gleichungen in den Beweisen und in den
geometrischen Konstruktionen. Ziinftige Mathematiker - aber nicht Euklid selber - haben sich ange-
wohnt, in ihnen eine eigene besondere, ja "ideale" Sprache fiir die Behauptung mathematischer Wahr-
heiten von uniibertrefflicher Prazision zu sehen. Und im selben Mal3e, wie sie dies taten, sahen sie in den
tatsdchlichen sprachlichen Texten nur unprézise, didaktisch-hinfiihrende und allenfalls erlduternde
Paraphrasen zum exakten Formelsinn, von dem sie - immer noch mit Platon - meinten, er lieBe sich in
gewohnlicher Sprache prinzipiell nicht ausdriicken. Entsprechend nahmen sie ihre Fachsprache auch
nicht mehr ernst und arbeiteten nicht mehr daran, sie als Teil einer gelehrten Bildungssprache, die auch
AuBenstehenden zuginglich sein konnte, zu kultivieren.

So schwand auch allméhlich das BewulBtsein davon, dall es gerade umgekehrt war und auch von
Euklid so gemeint war: Die Formeln sind - gleichsam als nur eine Seite des in Gleichungen Definierbaren
- entweder nur einfache mathematische Begriffe oder komplexe aus einfachen Begriffen mit mathe-
matischen Junktoren gebildete mathematische Ausdriicke. Und die Gleichungen definieren ihrerseits,
welche von ihnen denselben Sinn und dieselbe Bedeutung wie andere haben sollen, die Ungleichungen
aber, welche Begriffe oder Ausdriicke nicht denselben Sinn bzw. dieselbe Bedeutung haben sollen. Was
es dabei mit den speziell arithmetischen Junktoren (den Operationsanweisungen fiir die Rechenarten) auf
sich hat, und dafl und wie sie sich prinzipiell von den logischen - nicht urteilsbildenden, sondern nur
ausdrucksbildenden - Junktoren ableiten lassen, das haben wir vorn (und in der Logik, S. 156 - 161)
gezeigt.

Was wir bisher dargestellt haben, ist in den "Elementen" des Euklid thematischer Gegenstand weniger
Seiten am Anfang einiger Biicher (bzw. Kapitel). Der Hauptteil des Werkes von guten 400 Seiten aber
besteht in praktischen Konstruktionsaufgaben der Geometrie, deren Losung mit Hinweis auf die dazu
notigen Begriffe und Ausdriicke und die anzuwendenden praktischen Operationen mittels Lineal und
Zirkel (und nur mit diesen!) angegeben wird. Hinzu treten "Beweise", dafl die erzielten Ergebnisse
"richtig" sind. Dieser Teil bzw. diese Teile der "Elemente" stellen den praktischen Teil des Werkes dar,
und was dabei dargestellt wird, nennt man gewdhnlich die "Probleme".

Es hat unter den Auslegern des Euklid langwierige Auseinandersetzungen dariiber gegeben, war
hier eigentlich Problem genannt werde, und ob und wie es von den "theoretischen" Partien zu unter-
scheiden sei: Proklos, einer der prominentesten Kommentatoren der "Elemente", sagt dariiber, “bald
gelte es, etwas Gesuchtes ausfindig zu machen, bald, ein bestimmtes Objekt herzunehmen und zu unter-
suchen, was es ist, oder von welcher Beschaffenheit, oder was mit ihm vorging, oder in welchem Ver-
hiltnis es steht zu einem anderen”.

Die Frage ist noch heute umstritten und bildet selber ein Problem. Und man wird auch sagen
konnen, dall es - angesichts einer recht diirftigen wissenschaftstheoretischen Literatur zum Thema
"Problem" - eines der bis in die moderne Wissenschaftstheorie am meisten vernachlissigten und aufkla-
rungsbediirftigen Probleme darstellt. Wéhrend die einen alles problematisierten, schrinkten die anderen
ein: Problem ist nur die Suche nach einem bestimmten von mehreren moglichen Wegen zu einem
bestimmten Ziel. Proklos driickt das so aus: “Wenn jemand in der Formulierung, als handle es sich um
ein Problem, sagen wollte, es sei in einen Halbkreis ein rechter Winkel einzuzeichnen, so wird er sich den
Ruf eines Laien in der Geometrie zuziehen; denn jeder Winkel im Halbkreis ist ein rechter”.
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Was also gar nicht anderes zu machen ist als auf eine bestimmte Weise, kann nicht Problem sein. So
wird man in Proklos' Sinne auch sagen diirfen, dafl nicht das Nichtwissen und auch nicht das Wissen die
Probleme macht, sondern das je bestimmte Wissen um das Nichtwissen. M. a. W.: Man mufl schon
wissen, was man sucht, und mu3 den Umkreis kennen, wo es zu finden ist, so da3 man bei geniigendem
Umherschweifen darauf stoft, dal es einem “einfdllt”. Und so wird an dieser Wissenschaft mit ihren so
sparsamen und iibersichtlichen Voraussetzungen, Regeln, und Handgriffen klar, da3 es auch in ihr nicht
ohne Einfille, Phantasie, ja den “Zufall” geht, der einem nun diesen oder jenen Weg zur Losung “ein-
gibt”, diese oder jene Hilfskonstruktion zu wéhlen half. Geben wir als Beispiel eine solche geometrische
"Aufgabe" aus Euklids Werk:

Sie lautet (1. Buch, Satz 1): "Aufgabe: Auf einer gegebenen begrenzten geraden Linie AB ein gleich-
seitiges Dreieck zu errichten."

Eine beigegebene Figur zeigt die Strecke AB, um deren Endpunkte zwei sich schneidende Kreise mit dem
Radius AB geschlagen sind. Ein mit C bezeichneter Schnittpunkt dieser Kreise, mit den Punkten A und B
verbunden, liefert das gleichseitige Dreieck. D und E bezeichnen beliebige Punkte auf den jeweiligen
Kreisen. Die Problemldsung lautet:

"Aus dem Punkte A beschreibe mit AB den Kreis BCD, und aus dem Punkte B mit BA den Kreis ACE.
Vom Punkte C, in welchem die Kreise einander schneiden, ziche nach A und B die Geraden CA und CB: So
ist ACB das verlangte Dreieck".

Es folgt der Beweis: "Denn da AC = AB und BC = BA: so ist AC = BC. Demnach ist AC = AB = BC,
folglich das auf AB errichtete Dreieck gleichseitig." (Man beachte, dafl die Gleichungen im Beweis die
definierte "Deckungsgleichheit" der Strecken zum Ausdruck bringen.)

In der Tat sind die in diesem praktischen Teil der "Elemente" aufgelisteten geometrischen Kon-
struktionsprobleme und gelegentlichen arithmetischen Probleme sédmtlich schon geldste Probleme und
insofern eben keine Probleme mehr. Sie sind die von Euklid mit enormem Fleil und gelehrtester Uber-
sicht gesammelten Problemlosungen aller seiner Vorgidnger in der Geometrie, zu denen er nur recht
wenige eigene hinzugefunden hat. Und diese Losungen sind wiederum das gesammelte Erbe einer ausge-
breiteten und emsigen empirischen Such- und Probiertétigkeit nach Losungen von praktischen Proble-
men der Architektur und der Mechanik.

Geloste Probleme aber werden von selbst zu Methoden und Techniken zur Bewiéltigung von Auf-
gabenstellungen. Insofern waren und blieben die "Elemente" zu allen Zeiten das autoritative Handbuch
der Aufgabenbewiltigung fiir die entsprechenden praktischen Herausforderungen, und das auch noch in
Zeiten, wo sich im Verlauf des Kulturverfalls solche Aufgaben nicht einmal mehr stellten und die "Prob-
leme" als rein theoretische Angelegenheiten behandelt wurden.

Gerade dadurch aber wurden die "Elemente" auch zum abendldndischen Lehrbuch der Geometrie
und spiterhin zum Vorbild aller mathematischen Lehrbiicher. Diese enthalten noch immer Aufgaben-
sammlungen, die dem Lernenden als Probleme aufgegeben werden, deren Losungen ihm aber vorent-
halten werden, so daB er sich zunichst - und manchmal auch mit Erfolg - an einer selbstgefundenen
Losung erfreuen und damit als neuer Thales oder Pythagoras fiihlen kann. Der Lehrer aber, der sich
frither selbst vielleicht in dieser Weise an "Problemen" abgearbeitet hat, kennt die Losungen (oder sollte
sie kennen) und weill daher, dal auf diesem Gebiete schwerlich neue Losungen gefunden werden
konnen.

Je weiter aber nun darin fortgeschritten wird, desto mehr konzentriert sich das Lernen und Lehren
auf die Beweise der Richtigkeit der Losungen bis es - in der akademischen Lehre - fast nur noch in der
Herleitung von Beweisen fiir Losungsvorschldge besteht. Man verkenne nicht, in welchem Mafle diese
akademische Lehrart der Mathematik dann dazu beigetragen hat, der Mathematik den Nimbus zu ver-
schaffen, in ihr werde geradezu alles in beweisender Deduktion von evidenten Axiomen her vermittelt.

Kein Wunder, daf3 die Platoniker, zu denen ja auch gerade Proklos gehorte, darin eine Bestétigung
der Anamnesislehre sehen konnten, die dem Mathematiker ein “unbewulites Wissen” vindizierte. Sie ist
bis heute der Grund fiir die verbreitete Uberzeugung geblieben, daB die echten Problemlosungen der
Begnadung und der unvorgreiflichen Genialitdt verdankt werden und daher mit Ehrenpreisen und un-
sterblichem Ruhm zu honorieren seien. Und so ehren die Mathematiker (und Naturwissenschaftler) bis
zum heutigen Tag die ingenidsen Erfinder solcher Problemlosungen, indem sie sie mit deren Eigennamen
benennen.

An der Stelle, wo in den geometrischen Biichern der "Elemente" "Probleme" als Konstruktions-
aufgaben aufgelistet sind, stehen in den arithmetischen Biichern die "Lehrsdtze” bzw. Theoreme, und nur
gelegentlich sind auch "Probleme" als Aufgaben eingestreut. Diese Theoreme sind nun die eigentlich
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behauptenden Urteile und Schliisse in den "Elementen" und damit auch der wahrheits- bzw. falsch-
heitsfahige Teil dieser Wissenschaft. In ihnen ist das "theoretische Wissen" der ganzen antiken Arith-
metik gesammelt.

Bemerken wir zuerst und vorziiglich fiir Philosophen: Man findet hier keine der vermeintlich
banalen "mathematischen Wahrheiten" wie etwa das kantische Beispiel fiir ein angeblich apriorisch-
synthetisches Urteil, da8 "5 + 7 = 12" sei, das naturgemiB und nach allem bisher Gesagten nur eine
Aquivalenz bzw. eine Definition eines bestimmten Summenausdrucks durch einen bestimmten Zahlen-
wert darstellt. Die "theoretischen" Wahrheiten" in diesem Bereich lauten vielmehr etwa so:

(Lehrsatz, Buch 10, Satz 1): "Nimmt man bei zwei gegebenen ungleichen GroBen AB und C von der
grofleren AB mehr als die Hélfte weg (es darf auch nur die Hélfte sein!), von dem Reste wieder mehr als die
Halfte (oder auch nur die Hélfte!), und so immer fort, so kommt man irgend einmal auf einen Rest, welcher
kleiner ist, als die gegebene kleinere Grofie C."

Hier ist zunéachst wichtig, dal von "GroBen" die Rede ist. Dies konnen Zahlen sein und der Lehrsatz
muB3 dann von ihnen gelten. Es kdnnen aber auch geometrische Groflen wie etwa Strecken von
bestimmter Lange sein. Und genau solche werden nun im "Beweis" des Lehrsatzes und in einer bei-
gefligten Abbildung solcher Strecken verwendet. Er lautet (und sei als Beispiel fiir solche Beweise hier
angegeben):

(Beweis): "Mache, was immer angeht, von C (der kleineren GrofBe) ein Vielfaches DE, welches zunichst
grofler als AB (die Ausgangsgrofe) ist und teile solches in seine der C gleiche Teile DF, FG, GE. Von AB
nimm mehr als die Hilfte BH, von dem Reste AH mehr als die Hilfte HI, und dies so fort, bis in AB so viele
Abschnitte Al, IH, HB (sind) als Teile in DE sind. Da also DE grofer als AB ist, und von DE weniger als die
Hilfte EG, von AB aber mehr als die Hélfte BH weggenommen wird, so ist der Rest GD groBer als AH. Nun
wird von GD die Hilfte GF, von AH aber mehr als die Hilfte HI weggenommen. Folglich ist der Rest DF
grofer als Al, oder, weil DF = C ist, C groBer als Al, folglich der Rest Al kleiner als C. - Auf dhnliche Art
wird der Satz bewiesen, wenn in AB immer nur die Hélfte weggenommen wird."

Der Beweis demonstriert die Groenverhéltnisse "ad oculos" fiir den geometrischen Praktiker, aber
nicht fiir den arithmetischen Denker. Thm ist es sicher plausibel, dal man jede Zahl durch fortgesetzte
Subtraktion von Einheiten kleiner machen kann als eine beliebige Zahl, die kleiner ist als die Aus-
gangszahl. Das Problem dabei ist, ob der Rest bei solchen Subtraktionen immer tiberhaupt eine Zahl ist.
Offensichtlich ist das nicht immer der Fall, denn es konnen auch "irrationale" Restgréflen iibrigbleiben,
von denen es offen bleibt, ob sie Zahlen sind. Aber auch die irrationalen "GroéBen" sind jedenfalls Groflen
- und das 10 Buch der "Elemente" handelt genau von diesen und definiert sie. Deshalb impliziert der
geometrische Beweis hinsichtlich der "GroBen" fiir die Zahlenlehre, dafl man die irrationalen Grofen als
Zahlen behandeln muf}, wenn das Theorem fiir die Arithmetik gelten soll. Und daf dies gemeint ist, geht
wohl schon aus dem néchsten Lehrsatz 2 hervor, welcher lautet: "Zwei ungleiche Gréfen AB, CD sind,
wenn bei wiederholter Wegnahme des Kleinern vom GroBern kein Rest das ithm nédchst Vorhergehende
genau mif3t, inkommensurabel". Der 5 Satz aber lehrt unter deutlichem Hinweis auf die Verschiedenheit
von Zahlen und inkommensurablen Grof3en: "Kommensurable Gré3en A, B verhalten sich wie Zahlen zu
einander."

Wir haben die "Elemente" des Euklid als abendldndisches Lehrbuch der Mathematik so ausfiihrlich im
vorliegenden Kontext dargestellt und kritisch-logisch betrachtet, weil es stilbildend fiir die Methode der
Darstellung der Resultate der wissenschaftlichen Forschungsergebnisse geworden ist. Und dies keines-
wegs als Alternative zur Logik des Aristoteles und der Stoiker, sondern auch und gerade als Darstel-
lungsmethode der Ergebnisse logischer Forschungen. Boethius, der Ubersetzer und Kommentator vieler
logischer Schriften des Aristoteles, aber auch der Euklidischen Elemente und damit auch Hauptvermittler
griechischer Methodologie an den lateinischen Westen, hat dafiir geworben und seine eigene disziplinére
Arbeit danach ausgerichtet: "Wie in der Mathematik {iblich, habe ich auch fiir die iibrigen Disziplinen
Begriffe und Regeln vorgeschlagen, aus denen ich alles Folgende entwickele" (Ut igitur in mathematicis
fieri solet, caeterisque etiam disciplinis proposui terminos regulasque, quibus cuncta quae sequuntur
efficiam) heiBt es in seinem "Liber de hebdomadibus" (Uber die Sechstage-Schopfung der Welt).
"Begriffe und Regeln" stand hier fiir das, was in der Neuzeit allgemein "Axiomatik" genannt wurde.
Und man hat AnlaB, dies auch fiir den modernen Begriff "Axiomatik" im Auge zu behalten, denn dieser
ist eher unscharf geworden. Man hat ihn mit allem befrachtet, was aus der aristotelischen Logik als
"Grundsitze", aus der stoischen als "Unbeweisbare" (genauer: "Unanschauliche") SchluB- und Argu-
mentformen iiberliefert war. Und es wurde geradezu geflissentlich im Dunklen gelassen, was diese
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"unbewiesenen oder unbeweisbaren Voraussetzungen" ihrer logischen Form nach sein sollten. Und doch
oszilliert das Grundverstdndnis von Axiomatik noch immer zwischen den boethianischen "Begriffen"
und "Regeln", ndmlich den hilbertschen "impliziten Definitionen" von Grundbegriffen und dem wittgen-
steinschen "Regelbefolgen". Von diesen aber kann man logisch nur sagen: Implizite Definitionen sind
keine Definitionen; und Regelbefolgen schwankt selbst nach Wittgenstein zwischen "natiirlichen"
Verhaltensweisen und "kulturell" andressierten Verhaltensroutinen als "Lebenformen".

Hinter dem boethianischen Vorschlag der allgemein disziplindren Verwendung der mathematischen
Darstellungsweise stand und steht eine epochale institutionelle Arbeitsteilung der Philosophie. Sie war in
Platons "Freien Kiinsten" angelegt, sie wurde in der Spitantike durch die Enzyklopidisten ausgearbeitet,
und sie wurde in den Fichern der Philosophischen Fakultit in der Scholastik fortgesetzt und
institutionalisiert. Wir meinen die Unterscheidung der trivialen und der quadrivialen Wissenschaften mit
ihren je besonderen Methodenarsenalen. Die Logik bzw. Dialektik (so hie sie im Mittelalter) war dem
Trivium ("Dreiweg") der Studienficher zugewiesen, und sie war im Verein mit der Grammatik und
Rhetorik die Grundmethodologie der spéter sogenannten Geisteswissenschaften, d. h. der philologisch-
historischen Disziplinen. Die Mathematik, eingeteilt in Geometrie und Arithmetik, aber war dem
Quadrivium ("Vierweg") der Studien zugeteilt, die es mit den "Realien" der Natur im weitesten Sinne
(einschlieBlich der Akustik und der musikalischen Harmonielehre) zu tun hatte.

Beide Methodologien - die Logik und die Mathematik - waren bis in die Renaissance und vielfach
bis ins 19. Jahrhundert - gemeinsamer Lehr- und Lernbestand der Philosophen, die sie als wissen-
schaftliche Propadeutik den Aspiranten der "hoheren" Fakultiten Theologie, Jurisprudenz und Medizin
beizubringen hatten. Aber sie hatten seit der Antike auch eine uniibersehbare Affinitdt zu den groBen
Hintergrundmetaphysiken des Platonismus und des Aristotelismus bewahrt.

Der bis in die Hochscholastik vorherrschende Neuplatonismus schétzte stets die Mathematik und
wandte ihre Denkformen auf die Naturerkenntnis, aber vor allem auch auf die Gotteserkenntnis an.

Davon zeugen die christliche und islamische Rezeption der "Steucheiosis theologice" (ZToltxel001c Oco-

Aoyikn, lateinisch 1268 als "Elementatio Theologica" tibersetzt) des Proklos, die "Regulae de Sacra
Theologia" des Alanus ab Insulis, die "Ars Catholicae Fidei" des Nicolaus von Amiens, welche "defi-
nitiones, distinctiones continet et propositiones artificioso successu combrobantes" fiir die Theologie
aufstellt. Davon zeugt auch Roger Bacon, der sich mit Robert Grossetest und "vielen anderen" einig
weil3, "die mittels der Macht der Mathematik die Ursachen aller Dinge zu erkldren und sowohl Mensch-
liches wie Géottliches geniigend darzustellen wullten" (qui per potestatem mathematicae sciverunt causas
omnium explicare et tam humana quam divina sufficienter exponere) (vgl. dazu G. Jacobi, Die Ansprii-
che der Logistiker auf die Logik und ihre Geschichtschreibung, Stuttgart 1962, S. 99).

Auch nach dem hochscholastischen Paradigmawechsel zum Aristotelismus, der auch eine neue
Hochkonjunktur der aristotelischen Logik mit sich brachte, fand die mathematische Methodologie ihre
neuplatonischen Anhénger und Vorkdmpfer. Das Unternehmen des Raimundus Lullus einer "ars magna"
oder "ars combinatoria" als Grundmethodologie aller Wissenschaften kann gar nicht anders verstanden
werden. Es griindet sich auf vorgingige Definitionen der Begriffe aller Wissenschaften, die dann in einer
euklidischen Buchstabensymbolik "formal repréasentiert” wurden. Mechanisch durch drehbare Kreise zu
neuen Ausdriicken jungiert und in Tabellen rubriziert, sollte man dann aus den sich ergebenden
komplexen Buchstaben-Ausdriicken neuen Sinn ablesen und herausinterpretieren konnen.

Die Schwiche der lullischen Kombinatorik lag ersichtlich im Mangel einer ausgearbeiteten Junk-
torentheorie fiir die Begriffskombinationen. Sie konnte allenfalls das Verhéltnis von allgemeinen zu be-
sonderen Begriffen (als Implikationsverhiltnis) darstellen. Aber dieses fafite sie - wohl nach stoischem
Vorbild - zugleich als "Aussagenbildung" auf und versprach damit alles zu erschopfen, was sich iiber-
haupt {iber die Gegenstiande aller Einzelwissenschaften sagen lie. Dal damit ein wesentlicher Kunstgriff
des mathematischen Denkens beriihrt, wenn auch noch nicht geklart wurde, zeigt sich an dem geradezu
ungeheuren Erfolg des Lullismus bis ins 17. Jahrhundert und in seiner Ausarbeitung und Verbesserung in
der Leibnizschen Kombinatorik. Bemerken wir dazu: Es erscheint als optisch-historische Tauschung,
wenn man allgemein behauptet, die Lullische Kunst sei im 17. Jahrhundert wie eine abgebliihte und als
Fehlentwicklung erkannte Methodologie plotzlich verschwunden. Im Gegenteil: Sie lebt in der
"mathematischen Logik" fort, und diese schamt sich hier nur ihrer Urspriinge.

In der lullischen Begriffs- und Ausdruckskombinatorik konnten widerspriichliche Begriffe nicht
auftreten. Und gerade diese Eigentiimlichkeit, dal ndmlich alle Begriffe grundsitzlich mit allen in ein
aussagenkonstituierendes Verhiltnis treten konnten, ohne daf sich ein Widerspruch oder darauf gegriin
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dete Falschheit formal aufzeigen lieB3, scheint die Attraktivitit der "mathematischen Logik" des Lullus
begriindet zu haben. Nicht minder hat das wohl auch bei und nach Leibniz dafiir gesorgt, dal bei den
Mathematikern das Bewuftsein schwand, in ihren Grundbegriffen konnten iiberhaupt Widerspriiche ein-
gebaut sein.

Nikolaus von Kues, selbst ein guter Kenner der Mathematik, der neupythagordischen Kabbala und
Anhinger der lullischen Kunst, aber ebenso gut auch Kenner der aristotelischen Logik, scheint der ein-
zige gewesen zu sein, der das Problem der widerspriichlichen Begriffe im Lullismus erkannt und auf
seine Weise fruchtbar genutzt hat. Man kennt seine berithmte Formel der "Coincidentia oppositorum" -
den Zusammenfall des Entgegengesetzten - im Unendlichen. Seine Formel ist nichts anderes als die
aristotelische Definition der contradictio in terminis als Widerspruch im Begriff. Er betonte mit allem
Nachdruck des aristotelisch geschulten Logikers, dal das diskursive Denken und Argumentieren im
Bereich der Gelehrsamkeit ihn zu vermeiden hétte. Aber flir den Bereich der Mathematik zeigte er, daf3
er im Bereich des Infiniten, d. h. der mathematischen Minima und Maxima, unvermeidlich und als
genuine mathematische Denkform fiir das Erfassen des "Unendlichen" geradezu unentbehrlich sei. Wie
schon Euklid, diente ihm die Geometrie zur "Veranschaulichung" des sonst nur zu Denkenden: Die
Seiten eines "Unendlich"-Eckes fallen mit dem Kreisumfang zusammen, der Kreisbogen des unendlich
groBBen Kreises fallt mit der Geraden zusammen, der Kreisumfang des unendliche kleinen Kreises mit
seinem Mittelpunkt, das unendlich kleine Minimum fillt mit dem unendlich grofen Maximum
zusammen, usw. DaBl er diese mathematische Denkform fiir das Unendliche theologisch fiir das
Gottesverstindnis (als Unendliches) einsetzte, entsprach jiidischer Kabbala (wo das hebriische En Soph
= griechisches Apeiron = lateinisches Infinitum = deutsches Unendliches der hochste Gottesname ist),
und es palite auch zur seit Tertullian ausgebildeten "dialektischen Theologie", die die Dogmen als
Widerspriiche verstand. Hier angewandt, erhielt sie seither den Ehrentitel der "docta ignorantia".

Fiir die lullistische Methode aber bedeutete dies, daB3 der Widerspruch im Begriffe dadurch auf
Randzonen der Infinitesimalmathematik beschrinkt, hier aber zur obligatorischen Denkform erhoben
wurde. Und gerade das hat wiederum die Tendenz unterstiitzt, in der Mathematik davon auszugehen, daf3
in den normalen Begriffen selbst keine Widerspriichlichkeit liegen konnte, da3 der Widerspruch aber in
extremalen Forschungsbereichen gleichsam wie eine rote Warnlampe vor falschen Wegen in der Gestalt
von Paradoxien auftrete. Das ist bisher in der Mathematik Standard geblieben.

Leibniz hat sich, so weit bekannt ist, nirgends auf den Cusaner berufen, wohl aber auf Lullus. Und
doch ist seine neue Theorie der Minima und Maxima, die ihn zu den Konzepten der neuen Differential-
und Integralmathematik fiihrte, ganz klar durch des Cusaners Lehre von der coincidentia oppositorum (in
extremis) inspiriert. Leibniz hat sie nicht nur fiir die Extremalanalysen iibernommen, sondern sie in einer
Weise verallgemeinert, dafl sie geradezu als normale mathematische Denkform gelten konnte. Wandte
sie der Cusaner noch als auBlerordentliche - geometrische - Analogie auf das Gottesverstdndnis an, so
Leibniz auf die ganze Natur und dariiber hinaus auf die Logik selber. Das muf3te einem Zeitalter, das mit
dem Fernrohr in unendliche Weiten blicken und mit dem Mikroskop die feinsten Feinheiten des
unendlich Kleinen erspiahen wollte, recht plausibel erscheinen. Die Differentiale des unendlich Kleinen,
aus denen sich alle mechanischen und dynamischen Vorgéinge erkldren, und das Integral des unendlichen
Ganzen, zu dem sich das so erkliarte Wissen zusammenfiigen lassen sollte, wurden fiir ihn und seine Zeit,
erst recht aber seither, die Haupterklarungsmuster der theoretischen Physik und Astronomie.  Und auch
darin zeigt sich wiederum ein Widerspruch. Denn solche Wissenschaft verstand und versteht sich als
rationale theoretische Wissenschaft, deren Erkenntnisse sich dem reinen Denken verdanken sollten. Sie
will als solche gerade von der empirisch-anschaulichen Beobachtungsebene der "Phinomene"
loskommen und sie zum rational-abstrakten Wesen hin iibersteigen. Unendlich GroBes oder unendlich
Kleines aber kann selbst nur empirisch-sinnliches Phanomen sein: Es ist das, was man in der Ferne nicht
mehr sieht und als Ganzes iiberblickt; und es ist das, was man in der Nidhe nicht mehr "auflésen",
distinguieren kann (daher spricht man bei der Lupe von der Grenzes des Auflosungsvermdgens). Wie
aber sollte es fiir das Denken, das angeblich nicht anschaut, Grenzen des "Blickes in die Ferne" und der
Sehschérfe im Nahen geben. Wie sollte tiberhaupt eine Standpunkthaftigkeit des Denkens definiert
werden, da jeder Standpunkt nur sinnlich in einer Umgebung ausgewiesen werden kann, der erst Nahes
und Fernes, Kleines und GroB3es mitdefiniert? Sollte man nicht davon ausgehen, da3 man sich gerade im
Denken an jeden Ort versetzen, sich selbst zu jeder Grofe und Kleinheit vergroBern und verkleinern
kann, wie es doch Kopernikus inaugurierte, als er sich mit seinem "geistigen Auge" auf die Sonne
versetzte und die Planeten iiberschaute, auf deren einem er doch zugleich sa3? Und doch spricht man
gerade bei den theoretisch-abstrakten Denkgebilden der Mathematik von GrdéBen, als ob sie
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in ihrer "Machtigkeit" gesehen wiirden und geradezu vor uns stiinden, und erst recht, als ob sie vor dem
geistigen Auge ins Nichts verschwinden oder in eine strukturlose Unendlichkeit tibergehen kdnnten. Als
abstrakt Gedachtes bleiben sie also doch zugleich sinnlich, und der dialektische Mathematiker
unterscheidet strikt zwischen Grofen und Infinitesimalem und vereinigt zugleich beides zu infini-
tesimalen Grofen.

Indem sich aber mit solchen Begriffen physikalische Verhiltnisse quantifizieren und berechnen
lieBen, schien auch der praktische Beweis erbracht, daf} die coincidentia oppositorum kein echter Wider-
spruch in terminis, sondern ein weiteres undialektisches Denkmittel sei. Damit bestitigte Leibniz aber
gerade das urspriingliche lullische Programm, das in der Kombinatorik der Begriffe {iberhaupt keine Wi-
derspriiche mehr ausweisen lief3.

Fiir die Mathematisierung der Logik ("Leibnizprogramm") bedeutete dies die Umwandlung ihrer
Elemente in mathematische Gebilde und ihre Unterwerfung unter kalkiilmiBige Behandlung. Der Kalkiil
aber erwies sich als das neue ockhamsche Messer, mit dem in der Mathematik und mathematischen
Logik alle Fragen nach der Logizitét der kalkiilmaBigen Operationen abgeschnitten wurden.

1. Die Begriffe wurden zu Variablen. Sie wurden damit nach der Mafigabe von ZahlengroBen (fiir
die die Variablen in der Analysis stehen) verstanden. Fiir ihre Quantifikation wurden anstatt der aristo-
telischen (ein, einige, alle, kein) direkte Zahlenwerte und die Null benutzt. Gerade Leibniz versuchte
auch, die lullische "ars characteristica" zu einer numerischen Charakteristik auszubauen, in der die Be-
griffe einer Disziplin grundsitzlich durch Zahlen dargestellt werden sollten. Fiir die Kombination von
Begriffen zu Ausdriicken wurden die Rechenarten als Junktoren eingesetzt.

2. An die Stelle der Urteile traten die Gleichungen und Funktionen. Vor allem wurde die Kopula
durch den Aquivalenzjunktor bzw. das Gleichheitszeichen ersetzt, die Gleichung selber aber als urteils-
bildende Junktur gedeutet. Dadurch erhielten die durch Gleichungen ausgedriickten Definitionen den
Status behauptender Urteile mit Wahrheitswertzuschreibung.

3. An die Stelle der aristotelischen und stoischen Schliisse traten die gleichungsumwandelnden
Beweisverfahren nach mathematischen Rechenregeln, insbesondere die Auflosung von Funktionsglei-
chungen (fiir Y) unter Nullsetzung der unabhingigen Variablen (X), und dies veranschaulicht im
cartesianisch-geometrischen System. Man sollte logisch meinen: Wenn ein Begriff kein Begriff ist (und
das bedeutet logisch die Null-Quantifikation), so kann er schwerlich einen andern begrifflichen Ausdruck
definieren (bzw. mit ihm dquivalent sein). Aber in der Mathematik und im mathematischen Funktio-
nenkalkiil kreiert man damit neue Ausdriicke.

Eine solche Beweismethodologie mufite Folgen fiir die Grundsitze bzw. Axiome nach sich ziehen,
die seit Aristoteles als Postulate fiir rationales Handeln die Logik regulierten. In dieser Logik galt 1. der
Grundsatz der Identitdt: Man soll einen Begriff in allen Verwendungen als denselben behandeln, ins-
besondere keinen homonymen Bezeichnungen aufsitzen 2. der Satz des zu vermeidenden Widerspruchs:
Man soll nicht zugleich und in gleicher Hinsicht etwas und sein Gegenteil behaupten. 3. der Satz des
auszuschlieBenden Dritten. Man soll kein Drittes neben dem Wahren und dem Falschen in der Logik
zulassen. Damit war man in der Logik ausgekommen, wenngleich man sie nicht alle strikt einhielt. Wir
haben viele Beispiele aufgezeigt, wo sich der Widerspruch (vor allem in der Gestalt des begrifflichen
Widerspruchs) auch in der Logik nicht vermeiden 14Bt, und wir haben auch gezeigt, dal3 das aus-
zuschliefende "Dritte" selbst der Widerspruch als Wahr-Falsches ist, das z. B. als Moglichkeit und
Wahrscheinlichkeit undurchschaut schon bei Aristoteles selbst keineswegs ausgeschlossen wurde.

In euklidisch-mathematischer Deutung konnten diese Axiome, die bei Aristoteles allenfalls den
Status von Postulaten fiir logisches Argumentationshandeln hatten, nur Definitionen ausgezeichneter
mathematischer bzw. mathematisch-logischer Gebilde sein. Sie definierten nunmehr, was unter Identitt,
Widerspruch und Drittem verstanden werden sollte.

Leibniz erginzte die drei klassischen Axiome durch ein an erster Stelle stehendes "Prinzip” (das
lieB offen, ob es eine Definition oder ein behauptender "Grund-"Satz sein sollte) vom "zureichenden
Grunde". Nach Christian Wolffs Beispiel wurde es spiter als ein Abgrenzungsprinzip der formalen Logik
von der inhaltlichen Anwendung auf die Wirklichkeit angesehen, so daB3 als "Grund" dabei immer ein
Realgrund bzw. eine Kausalursache gemeint war. Leibniz selbst scheint es eher als formales Prinzip eines
Begriindungserfordernis aller logischen Tatsachen - im Sinne des Beweiserfordernisses aller euklidischen
Problemlosungen und Theoremformulierungen - gemeint zu haben. Und so hat es in der mathematischen
Logik schlieBlich auch gewirkt.

Dem "Widerspruchsprinzip" mufite Leibniz schon deshalb einen anderen Sinn als den klassischen
verschaffen, als er Widerspriiche in den mathematischen und somit mathematisch-logischen Begriffen
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weder erkennen noch anerkennen konnte. Und so schrinkte er es darauf ein, dal es nur noch ein
Falschheitsprinzip fiir gleichzeitige Ableitbar- und Beweisbarkeit eines mathematischen Ausdrucks und
seiner Verneinung sei. Daf} dies aber grundsitzlich bei Ableitungen aus kontradiktorischen Begriffen der
Fall sein mufite, weil eben Wahrheit und Falschheit zugleich in die damit formulierten Urteile einflieBen,
und dal diese wahr-falschen Ableitungen nur dann nicht auftreten, wenn man sich nur an die eine
Bedeutung des jeweiligen kontradiktorischen Ausgangsbegriffs hélt und die andere ausblendet, das hat
Leibniz nicht durchschaut. Auch das ist in der modernen mathematischen Logik so festgehalten worden.
Widerspriiche und Paradoxien zeigen sich hier immer erst dann, wenn man wirklich den ganzen positiv-
negativen Sinn der sogenannten implizit definierten Grundbegriffe ausschopft und damit von dem her-
gebrachten Verstindnis dieser Begriffe abweicht.

Das "Prinzip vom ausgeschlossenen Dritten” ("Tertium non datur") hielt Leibniz - wie wir vielfach
zeigten mit Recht - fiir eine andere Formulierung des Widerspruchsprinzips. Aber gerade darin ist man
ihm niemals gefolgt. An seiner Stelle aber machte er dann ein neues, von ihm erfundenes Prinzip der
"ldentitdt des Ununterscheidbaren" (Principium identitatis indiscernibilium") geltend, das das alte
Identitatsprinzip ersetzen bzw. prizisieren sollte. Es begriindete die logische Identitdt nicht mehr in der
Konstanz und Eindeutigkeit der Begriffe, sondern in der Ersetzbarkeit unterschiedlicher formaler
Symbole "salva veritate" (mit demselben Wahrheitswert). Ersichtlich war das darauf abgestellt, die
Erhaltung des Gleichungscharakters bei allen rechnerisch-operativen Verdnderungen der Ausdriicke links
und recht in der Gleichung zu garantieren. Logische Begriffe lassen sich ndmlich niemals "salva veritate"
durch andere logische Begriffe ersetzen, wie an der Pyramide ja leicht zu sehen ist.

Insgesamt wird man fiir diese Mathematisierung eine Verschiebung der logischen Materien von
einer Sach- und Wirklichkeitslogik zu einer Mdglichkeitslogik feststellen. Unter Ankniipfung an die
klassische Modallogik werden die logisch-mathematischen Gebilde selbst durchweg als "Mdglichkeiten"
gedacht, und mit dem denkbaren Mdoglichen wird das Unmogliche - das in der klassischen Modallehre
kaum Thema war - als das nicht-denkbare Absurde nunmehr zum einzigen Statthalter des Wider-
spruchsvollen als des grundsétzlich Falschen.

Zweifellos hat Leibniz am meisten dahin gewirkt, da8 die platonisch-euklidische Denkweise der
Mathematik, die sich zu seiner Zeit als Mos geometricus allgemein durchsetzte, als Erneuerung und
Verbesserung einer bis dahin als vorwiegend aristotelisch eingeschitzen Logik aufgenommen und weiter
entwickelt wurde. Wie man weil}, hat er darin mit dem, was man seither das "Leibnizprogramm" nennt,
mit einer gewissen Spatwirkung seit dem 19. Jahrhundert so entschieden Erfolg gehabt, dal3 wohl die
meisten modernen Logiker auf seinen Spuren gehen.

Leibniz selbst gehorte bekanntlich zu den groen Mathematikern der Moderne. Und er selbst
mag sein Programm der Erneuerung der Logik durchaus als eine "Mathematisierung" der Logik ver-
standen haben, wie es auch die meisten modernen Logiker tun, die in der Regel studierte Mathematiker
sind. Gleichwohl war die Durchdringung der Gebiete durch die jeweiligen Methodiken niemals eine
totale. Die Mathematik hatte nur die Physik mit ihren Disziplinen quantifiziert, nicht die Chemie und
Biologie. Und die Logik hatte die Geisteswissenschaften zwar durchdrungen, aber niemals in der Weise,
daB alles hier Sagbare in logische Formalisierungen eingefangen worden wire. Man konnte erwarten, daf3
beide Methodiken ihr Gliick auf den jeweils anderen Gebieten versuchen wiirden: die Logik in den
Naturwissenschaften, und die Mathematik in den Geisteswissenschaften. Und letzteres war es, was
Leibniz mit seinem Programm versuchte.

Gerade weil diese trivialen und quadrivialen Methodologien so alt und eingefiihrt waren, waren sie
vielfach nur noch Routine und ermangelten beide der philosophischen Durchleuchtung. Und beide konn-
ten sich von der anderen hier Hilfestellung versprechen: Logische Durchleuchtung der Mathematik, und
mathematische Durchleuchtung der Logik. Das war der Ausgangspunkt auch fiir Leibniz und die
moderne Mathematik, die jedenfalls dem Anspruch und den offiziellen Erklarungen nach "logische Be-
griindung" der Mathematik erstrebten. Erst spiter im 19. Jahrhundert wurde daraus die Mathematisierung
der Logik.

In dem Mafe, wie dies bewerkstelligt wurde, wurde die umgekehrte Bewegung abgeblockt. Es kam
nicht mehr zu einer grundlegenden logischen Durchleuchtung der Mathematik. Vielmehr deutete die
Mathematik Euklid in einer Weise um, die jeden Versuch einer logischen Kritik als Eingriff in ihren au-
tonomen Bereich erscheinen lassen mufte.

Wolfgang Stegmiiller spricht hier explizit von einer "Umdeutung dieser (euklidischen) Axiomatik in
der Hilbertschen Weise" und sagt {iber deren Griinde: "Sie entsprangen wohl alle mehr oder weniger dem
Wunsch, die Mathematik von Fragestellungen zu befreien, welche vom Mathematiker als storend
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und ladstig empfunden wurden und werden, insbesondere dem Bestreben, von der reinen Mathematik die
Anwendungsprobleme abzuschiitteln, die beim Ubergang von der reinen zur physikalischen Geometrie
auftreten; teilweise auch dem Unwillen, sich auf erkenntnistheoretische Diskussionen einlassen zu sollen,
innerhalb welcher die Wahl von Axiomen gerechtfertigt werden muf3; ferner der starken Neigung, zu
verhindern, daf3 alltdgliche Ausdriicke wie 'Punkt', 'Gerade' und die diesen Ausdriicken korres-
pondierenden Anschauungen mit all ihren Vagheiten und Verschwommenheiten Eingang in das mathe-
matische Denken finden; schlieBlich die Tendenz, unbequemen Fragen ausweichen zu diirfen, etwa
Fragen von der Art, ob es sich bei den geometrischen Begriffen nicht etwa um gedankliche Fiktionen
handle, bei denen das MaB} zuldssiger Idealisierungen {iberschritten sei u. dergl." (W. Stegmiiller,
Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und Analytischen Philosophie, Band IV / 1, Berlin-
Heidelberg-New York 1973, S. 109 - 110).

Wir haben mit diesem Exkurs iiber die euklidische Mathematikbegriindung einen Versuch dazu unter-
nommen, diese Immunisierungsstrategie zu unterlaufen. Er zeigt, dal die Mathematik insgesamt eine
philosophische Schullogik, ndmlich die platonische, zur Grundlage hat, und dal diese gerade durch Eu-
klid als dialektisch-herakliteische Logik entfaltet wurde. Thre wesentlichen Merkmale sind:

1. Thre Grundbegriffe sind zu einem betriachtlichen Teil kontradiktorische Begriffe, deren Bedeu-
tung sich aus den in ihnen kombinierten Merkmalen regulédrer gegensétzlicher (im Negationsverhiltnis
zueinander stehender) Begriffe ergibt.

2. Thre grundlegende Argumentationsform ist die Gleichung, und diese ist eine Definitionsform, d.
h. eine logische Aquivalenzform, keineswegs eine Behauptungsform. Das heiit zugleich, daB die in Glei-
chungen definierten Begriffe oder Ausdriicke nichts mit Wahrheit oder Falschheit (oder einem Dritten)
zu tun haben konnen. "X = Y" behauptet nicht da X und Y identisch seien, sondern daB3 sie (als
verschiedene Zeichen) dieselbe Bedeutung haben sollen. Diese Bedeutung kann etwa in der Arithmetik
jeden beliebigen GroBBenwert annehmen unter der Bedingung, daB3 er jeweils fiir X und fiir Y derselbe ist.

3. Da es bei Gleichungen auf die Erhaltung der Aquivalenz, d. h. der Identitit der Ausdrucks-
bedeutung links und recht in der Gleichung ankommt, erhilt auch die Ungleichung als Nicht-Aquivalenz
eine systematische Bedeutung. Sie kann nichts anderes als die Verschiedenheit der Bedeutungen der
Ausdriicke links und rechts in der Ungleichung ausdriicken. Wird sie gleichwohl als Gleichung notiert, so
versteht man sie zwar als das mathematische Pendant zum falschen logischen Urteil. Logisch konnen
Ungleichungen aber nur die Verschiedenheit der Bedeutungen ungleicher oder auch gleicher Ausdriicke
(in Worterbiichern etwa die unterschiedliche Bedeutung homonymer Worter) darstellen. Was man etwa
bei Rechnungen in Gleichungsform als "falsche Rechnung" bezeichnet ("3 + 2 = 7"), ist daher auch keine
falsche Behauptung, sondern allenfalls etwas, was man logisch als Begriffsverwirrung bezeichnen kann,
so wie wenn man etwa sagen wiirde: "Hunde und Katzen, d. h. Vogel".

Definitionen sind frei zu setzen. Davon macht die Mathematik kreativen Gebrauch. So sind etwa
die verschiedenen Zahlarten durchweg durch "erzwungene" Totalisierungen der Anwendbarkeit der ma-
thematischen Junktoren (Bildung mathematischer "Korper") in Rechnungsausdriicken definiert worden,
und das Verfahren wird stidndig zu weiteren Definitionen von Begriffen, Ausdriicken und Strukturen
benutzt, die den ungeheuren Reichtum des mathematisch Wissbaren ausmachen.

Dabei wird allerdings die Gleichungsform auch mi3brauchlich zur "kalkiilmaBigen" Definition von
Begriffen und Ausdriicken benutzt, deren Bedeutung man nicht kennt (oder nicht versteht) oder bei
denen man Grund zu der Vermutung hat, daB sie iiberhaupt keine (mathematische) Bedeutung haben. Ein
berithmtes Beispiel ist die "Fermatsche Vermutung", dal die Summe zweier Zahlen in jeweils dritter
oder hoherer Potenz keiner Zahl mit derselben (dritten oder hoheren) Potenz gleich sei. Sie wird

gewoOhnlich mit der Gleichung "x* + y" = z* " fiir n > 2 (fiir n groBer/gleich 2) formuliert. Diese
Gleichung definiert fiir Quadratzahlen (n = 2) die sogenannten pythagordischen Zahlentripel (z. B. 3, 4,
5) und ist bei deren Einsetzung, wie man sagt, erfiillt. Deswegen wird sie mit Recht als Aqui-
valenzgleichung notiert. Dariiber hinaus definiert sie aber auch den Ausdruck "x" > 2 + y" > 2 " als
bedeutungsgleich mit einem Zahlenwert einer Potenzzahl gleichen Ranges, die niemand kennt und die es
nach Fermats Vermutung nicht gibt. Wie kann sie dann eine Gleichung bleiben? Sie wird, wie man leicht
versteht, auch nicht der Fermatschen Intention gerecht, denn diese wére in mathematischer Notation als

Ungleichung zu formulieren: "x">2+ y"~2 £ z0>2 ",

Diese tiblich gewordene Verwendung der Gleichung macht nicht nur dem mathematischen Anfén-
ger grofle Schwierigkeiten, sondern sie ist auch logisch hochst bedenklich. Da die Gleichung auch von
Logikern oft mit dem kopulativen Urteil verwechselt wird, scheint sie auch in der Logik zu dem ver
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breiteten Usus gefiihrt zu haben, iiber Angelegenheiten, liber die man nichts weifl und woriiber man
daher allenfalls Vermutungen anstellen kann, gleichsam im Brustton der Uberzeugung Behauptungen
aufzustellen, deren Wahrheitswert unentscheidbar ist (etwa: "Die Zahl der Sterne ist gerade").

4. Eine Spezialform der Gleichung sind die Funktionsgleichungen bzw. Funktionen. Sie sind in der
cartesianischen "analytischen Geometrie" zum arithmetischen Ausdrucks- und Beschreibungsmittel fiir
geometrische Gebilde in der Fliche oder in mehrdimensionalen Raumen geworden. Sie enthalten (min-
destens) zwei Variable, gewohnlich X und Y, die je nach Ausdrucksgestalt ihrer junktoriellen Ver-
kniipfung mit Zahlausdriicken gegenseitig ihre "moglichen" Grofenwerte bestimmen. Diese GroBen-
werte von X und Y koinzidieren in jedem Punkt einer durch die Funktionsgleichung dargestellten
geometrischen Fliachenfigur. Die Koinzidenzpunkte der Figur sind daher die jeweiligen Identitdten
(Fregesche Bedeutungen) der verschiedenen Ausdriicke mit X und Y in der Funktionsgleichung. Lassen
sich bei Null-Setzung der (unabhéngigen) Variablen (X) ein oder mehrere Groenwerte fiir die abhéngige
Variable (Y) bestimmen, so gelten diese Werte als "Losungen" der betreffenden Funktion. Geometrisch
werden die Losungen als Schnittpunkte eines geometrischen Gebildes mit der Y-Achse im carte-
sianischen Raum dargestellt. Aber auch bei diesen Null-Losungen handelt es sich nur um
Koinzidenzpunkte, da ja im cartesischen System auch Null-Werte auf einer der Achsen eine
(geometrische) Grofle bzw. einen geometrischen Punkt bezeichnen.

Abstrahiert man bei den Funktionsgleichungen vom geometrischen Modell (d. h. von ihrer Ver-
anschaulichung im cartesianischen Raum durch geometrische Gebilde), so entfallen auch die identischen
Referenzpunkte von X und Y und es bleiben nur verschiedene X- und Y-Ausdriicke in der Funk-
tionsgleichung zuriick. Die "Funktionsgleichung" wird dadurch zu einer echten Ungleichung, durch die
nur die Verschiedenheit aller X- und Y-Werte notiert wird. Dies erweist den dialektischen Charakter der
"Funktionsgleichung".

Ersichtlich sind die "Funktionsgleichungen" oder "Funktionen", wie man vielleicht aus einer
gewissen Ahnung davon, daB es sich bei rein arithmetischen Funktionen keineswegs mehr um
Gleichungen handeln kann, eine mathematische Ausdrucksform, die am ehesten der logischen SchluB-
form entspricht und daher auch gerne als deren "Mathematisierung" in Anspruch genommen wird:
"Wenn X diesen oder jenen Wert annimmt, dann ergibt sich fiir Y ein funktional entsprechender" Wert
und umgekehrt. Dafl die Werte fiir X und Y dieselben sein konnen, wie es eigentlichen Gleichungen
entspricht, ist dabei nicht ausgeschlossen, aber doch eher der Ausnahmefall.

5. Was man in der Mathematik "Beweis" nennt, besteht im allgemeinen in Umformungen von
Gleichungen nach Regeln der Abfolge von Rechenoperationen (Anwendung von Junktoren auf Aus-
driicke). Das Vorbild ist dabei die regelrechte Ausrechnung einer Rechenaufgabe in der Form einer
Gleichung. Daf} solche Rechnungen sehr kompliziert und gegebenenfalls nur mit Computern ausfithrbar
sein, und dann evtl. auch nur zu ndherungsweisen Ergebnissen fithren kdnnen, ist bekannt. Das dndert
aber nichts daran, da8 dabei nur komplexe mathematische Ausdriicke mittels eines Zahlenwertes defi-

niert werden (wie etwa der immer noch beliebig weiter préazisier- und berechenbare Naherungswert von 7
(Quotient von Kreisumfang und Kreisdurchmesser).

In den Beweisen der mathematischen Logik treten an die Stelle mathematischer Ausdriicke und
Zahlenwerte in den Gleichungen logische Begriffe, Ausdriicke und/oder behauptende "Aussagen". Es
muB auch hier betont werden, daB3 in der sog. Aussagenlogik, die die Hauptdisziplin der mathematischen
Logik bildet, auch viele wahrheitswertunfahige Ausdriicke (wie etwa die Alternative) als behauptende
Aussagen gelten, deren "Wahrheitswerte" in den Wittgensteinschen Wahrheitswertmatrizen definiert
werden. Diese definitorischen Festsetzungen tragen einen weiteren dialektischen Einschuf3 in die mathe-
matische Logik, insofern dadurch nichtbehauptende Ausdriicke zu behauptenden Urteilen erklért werden.
Hinzu kommt die ebenfalls vorn im Kapitel iiber die "Aquivalenzen der Junktoren" aufgezeigte
Problematik der angeblichen "Aquivalenzgesetze", die beim Aussagenkalkiil dogmatisch als zulissige
bzw. obligatorische Umwandlungen der Ausdriicke zugrunde gelegt werden.

6. Die Aspirationen der Mathematik richten sich grundsétzlich auf den Nachweis der Widerspruchs-
losigkeit aller ihrer Elemente. Bei den "axiomatischen" Grundbegriffen setzt sie diese Widerspruchs-
losigkeit voraus, ebenso bei allen regelrecht durchgefiihrten Gleichungsumwandlungen. Widerspruch 143t
sich daher nur bei ihren abgeleiteten Theoremen aufweisen, sobald ein Theorem zusammen mit seiner
Negation ableitbar erscheint. Theoreme sind aber auch in der Mathematik logische Behauptungssitze, die
nicht formalisiert werden, sondern in sprachlichem Klartext stehen. Bei ihnen ist daher auch die
Mathematik gezwungen, sich der Logik, also keineswegs der "mathematischen Logik" zu bedienen. Die
hier bevorzugten "deduktiven Verfahren" der Ableitung von Theoremen sind mehr oder
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weniger auf die aristotelische Syllogistik und die stoischen "Unbeweisbaren" (eigentlich: "Unanschau-
lichen SchluBformen") zuriickzufithren. Zur Fragwiirdigkeit der sogenannten vollstdndigen Induktion zur
Gewinnung von mathematischen Begriffen vgl. das weiter vorn Gesagte.

7. Fortschritte der Mathematik bestehen neben der Formulierung und Definition neuer geo-
metrischer und arithmetischer Gebilde immer wieder darin, neue Paradoxien und Widerspriiche in ihren
Grundlagen aufzudecken und sie nach ihrem klassischen Bewéltigungsmuster durch zusitzliche Defini-
tionen auf Zeit zu verdrangen (vgl. das Beispiel der Russellschen Typentheorie).

8. Die Anwendung mathematischer Denkformen auf physikalische Verhéltnisse macht auch diese
Gegenstande dialektisch. Und dennoch hédlt man die dann auftretenden Widerspriiche fiir ein Inter-
pretationsproblem bei der Anwendung des mathematischen Formalismus, an dessen eigener Wider-
spruchslosigkeit nicht gezweifelt wird. Werner Heisenberg sagte dariiber: "The mathematical image of
the system (gemeint ist die Quantenphysik) ensures that contradictions cannot occur in the system". Zum
Welle-Korpuskel-Dualismus sagt er: "The paradoxes of the dualism between wave picture and particle
picture were not solved; they were hidden somehow in the mathematical scheme" (W. Heisenberg,
Physics and Philosophy. The Revolution in modern Science, New York 1966, S. 93 und S. 40). Und
Richard Feynman sagt: "The theory of quantum electrodynamics describes Nature as absurd from the
point of view of common sense. And it agrees fully with experiments. So I hope you can accept Nature
as she is - absurd". Hierbei ist "absurd" stets als "widerspriichlich" zu verstehen (vgl. R. Feynman, The
Strange Theory of Light and Matter, Princeton, N. J. 1988, S. 10, alle Zitate nach Paul Marmet, Absur-
dities in Modern Physics. A Solution or a Rational Interpretation of Modern Physics, Ottawa 1993, S. 20,
S. 24 und S. 17).

Uber viele weitere Widerspriiche in den physikalischen Begriffen der klassischen und modernen
Physik, die sich ersichtlich der Ubertragung der mathematischen Denkweise in die Physik verdanken,
informiert (wenn vielleicht auch gelegentlich etwas iiberzogen) J. Marinsek in seinem lesenswerten Buch
"Rationale Physik oder wissenschaftliche Science Fiction?", Graz 1989.
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10. Die sogenannten logischen Axiome

Es gehort zu den zu Volksweisheiten gewordenen Ertrdgen der langen Geschichte der Logik, da3 man,
um "logisch" zu denken und zu argumentieren, nur ihren drei bewdhrten und evidenten Grundsdtzen von
der Identitdt, dem zu vermeidenden Widerspruch und dem ausgeschlossenen Dritten folgen miisse. Und
darauf beruht auch ein ohne jede formale Logikbildung zu erwerbendes Gespiir dafiir, wann und in
welcher Weise dagegen verstof3en wird.

Kommen in einem Gespriach Zweifel auf, ob man iiberhaupt noch iiber diesselbe Sache rede, so ist
die Klarung des Themas angezeigt (die Rhetorik nannte das die Priifung des "status quaestionis"). Man
beruft sich auf das Identitéitsprinzip, das eben gewihrleistet, dal man nicht aneinander vorbei und mit
denselben Wortern iiber verschiedene Sachen redet. Behauptet einer jetzt dies, und spiter das Gegenteil
davon, so wirft man ihm Widerspruch vor. Das erweckt grundsitzlich den Zweifel an der Fahigkeit zu
konsequentem Denken und meist auch ohne weiteres die Uberzeugung, daB alles, was einer dann noch
sagen konne, falsch sein miisse. Bricht man darauf hin die Unterhaltung nicht sogleich ab, so kommt
gewiB die hofliche Aufforderung, der widerspriichlich sich AuBernde solle sich doch gefalligst festlegen
und entweder das eine oder das andere behaupten, auf keinen Fall aber diirfe er noch etwas "Drittes" in
der Sache vorbringen. Man kann das in jeder Talkshow als logische Dramaturgie erkennen, ebenso wird
man jeden Moderator daran messen, ob und wieweit er fiir die Einhaltung dieser Prinzipien sorgen kann,
und die neuere "Dialoglogik" stellt die Logik {iberhaupt von dieser Gespréchssituation her vor.

Da man das Denken nicht wahrnimmt, sondern aus dem Reden erschlief3t, das Reden und Argumen-
tieren aber Offentliche und standardisierte Handlungen sind, so wird man in dieser Perspektive die
logischen Grundsitze als Handlungsregeln ansehen miissen. Das ist auch eine in der Logik oft vertretene
Meinung. Wird dabei auf "verniinftiges Denken" (was man in der Logik und Wissenschaftstheorie jetzt
"Rationalitit" nennt) abgestellt, so kdnnen es nur psycho-hygienische Regeln sein, und die VerstoB3e
dagegen werden als "anormal" und "krankhaft" sanktioniert. Man sagt nicht, aber denkt sich dann wohl:
"Wer so redet, der spinnt" oder kréftiger: "Der ist verriickt!" Die abgeschwéchte benevolente und
nachsichtige Einschitzung wird dann immer noch von "Irrtum" oder "Dummbheit" bei demjenigen
ausgehen, der diese Regeln nicht einhalten kann. Auch das diirfte unter Logikern verbreitet sind, wenn es
auch nicht zum Kodex gehort, es bemerken zu lassen. Gravierender ist es, wenn das verniinftige
Regelbefolgen mit der Charakterfrage verkniipft wird. Dann werden die logischen Grundsitze nimlich zu
ethischen Regeln, und wer dagegen verstof8t, mufl damit rechnen, als Liigner oder Betriiger angesehen zu
werden. Das ist natiirlich ein scharfes Schwert, und entsprechend hart sind die Sanktionen. Man redet mit
solchen Leuten nicht und schlief8t sie aus den Diskussionen aus. Auch das kommt unter Logikern vor.

Die drei logischen Grundsitze gehen bekanntlich auf Aristoteles zuriick, der solche "Axiomata" fiir
alle von ihm eingefiihrten Disziplinen aufzustellen suchte. Er legte sich nicht darauf fest, ob die Logik
selber eine wissenschaftliche Disziplin sei, deswegen auch nicht darauf, ob sie eine theoretische oder
praktische Disziplin sein konne. Aber indem er sie als Methodologie fiir alle Wissenschaften konzipierte,
konnte sie auch im Sinne aller Disziplinen verstanden werden: als theoretische, als praktische und sogar
als praktisch-gestaltende (Werke hervorbringende) Disziplin. In letzterem Falle ergaben sich sogar die
Moglichkeiten, sie als Handwerk, als Kunst oder als Technik aufzufassen. Fiir die praktischen (ein-
schlieBlich der gestaltenden) Disziplinen mufiten ihre "Prinzipien" dann in der Tat als Handlungs- bzw.
Gestaltungsregeln (Normen) aufgefat werden. Nicht von ungefihr sind die logischen Junktoren
inzwischen unter die Din-Normen aufgenommen worden. In dieser Perspektive aber bedeutet dies, da3
die logischen Prinzipien keine behauptenden Sétze und somit auch nicht wahrheitswertfdhig, d. h. a
fortiori nicht wahr sein kdnnen.

Diese letztere Auffassungen wird man in der Geschichte der Logik wie auch unter modernen
Logikern vertreten finden. Sie macht auch verstindlich, was wir oben als iibliche Talkshow-Auffassung
bezeichnet haben.

In dem Falle aber, dal man die Logik zu den theoretischen Disziplinen rechnete, muflten die
Axiome als theoretische Prinzipien aufgefat werden. Dann aber konnten sie keine Regeln bzw. Normen
sein, sondern sie muflten sich von solchen wesentlich unterscheiden, ndmlich als behauptende Sitze mit
Wahrheitsanspruch. Die Frage war und ist also, was sie als theoretische Prinzipien sein konnten und
mufBten. Und dies konnte selber nur eine logische Frage sein. Die Logik selbst mufite iiber ihren Status
entscheiden. Dieser ist aber heute weit davon entfernt, geklart zu sein.

Aristoteles neigte der Regelansicht zu, wie sich aus seinen verschiedenen Formulierungen der
logischen Axiome ergibt. Seine beildufige Bemerkung, wer iiber die logischen Axiome diskutieren wolle,
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zeige sich dadurch als "ungebildet", wird zwar im Nachhinein oft als Hinweis dafiir genommen, dal3 er
sie fiir "theoretische Sitze", jedoch fiir unbegriindbare bzw. unbeweisbare, aber doch "evidente" gehalten
habe. Aber sein obiter dictum 1d8t sich durchaus auch so verstehen, daB3 er nur meinte: Wer logisch und
wissenschaftlich mitreden will, der muB sich an diese Axiome als "Spielregeln" halten. Und diese seien:
1. Beim Thema zu bleiben, 2. Nicht bejahend und verneinend zugleich dariiber zu reden, und 3. nicht auf
ein Drittes auszuweichen. Spitere Formulierungen zeigen schon an ihrer sprachlichen Gestalt, dal man
ihn auch so verstand. "Zu vermeiden" beim Widerspruch und "AuszuschlieBen" beim Dritten klingen ja
nicht nach einer Behauptung, sondern nach einer Anweisung bzw. einer Norm.

Es scheinen die Stoiker und die platonisch-euklidischen Mathematiker gewesen zu sein, die die
logischen Axiome und die Axiome {iberhaupt als exemplarisch wahre Behauptungssitze aufgefalit haben.
Erst damit konnte die Frage aufkommen, ob und wie sie ihrerseits begriindet oder auch nur plausibel
gemacht werden konnten.

Wo in der Literatur iiber Axiome als theoretische Prinzipien gehandelt wird, sto3t man sogleich auf
eine bemerkliche Unklarheit, die ihren logischen Status betreffen. Da "Axiom" gewdhnlich als
"Grundsatz" iibersetzt wird, steht die Auffassung, es handele sich um wahre (oberste) behauptende
Urteile im Vordergrund. Und dementsprechend geht man davon aus, es miifiten sich alle anderen logi-
schen Urteile, die iiberhaupt formulierbar seien, durch diese Grundsdtze begriinden lassen. In ent-
wickelten Theorien iiber Axiome, die man dann "Axiomatik" nennt, bemiiht man sich stets darum
aufzuzeigen, daB3 und wie alles Theoretische deduktiv aus ihnen "abgeleitet" werden kann. Was dann
auch bedeuten sollte, dafl die Wahrheit aller Theoreme auf der vorausgesetzten Wahrheit der Axiome
beruhe. Und insbesondere Euklid wurde in diesem Sinne interpretiert. Seine "Axiome" sollten die
gesamte Mathematik, nimlich Geometrie und Arithmetik, begriinden und ihre durchgéingige Wahrheit
garantieren.

Nun haben wir beziiglich Euklids gezeigt, daB seine "Axiome" durchaus nur eine bestimmte Klasse
von Definitionen sind, ndmlich vor allem der Gleichung und dessen, was darin gleich und ungleich ist.
Sie sollten flir Geometrie und Arithmetik zugleich gelten und wurden wohl deshalb von den Postulaten
und den iibrigen eigentlich sog. Definitionen abgetrennt, weil letztere nur fiir diese Bereiche getrennt
gelten sollten. Wir haben weiter gezeigt, daB mathematische "Sétze" in der Form von Gleichungen
iiberhaupt nur Definitionen sein kénnen. Das mufl dann auch fiir die Axiome gelten. Auch sie konnen
dann nur Definitionen sein, in denen Grundbegriffe, keineswegs Behauptungen in Urteilsform, gegeben
werden.

Auch dieses Verstindnis findet sich. Es wird meist an die ebenfalls iibliche Ubersetzung von Axiom
als "Prinzip" (was eigentlich die Ubersetzung von griechisch "Arché" ist) angebunden. Damit werden die
Axiome als "Grundbegriffe" verstanden. Als Begriffe konnen sie dann nicht selber wahr oder falsch sein.
Erst wenn sie als Subjekts- oder Pridikatsbegriffe in Urteilen vorkommen, werden sie zu Wahrheits-
bedingungen solcher "Grundsitze".

Als Grundbegriffe der Logik und ggf. der Mathematik werden sie nach dem Vorbild der aristo-
telischen Kategorienlehre als "Kategorien", d. h. Spitzenbegriffe von Begriffspyramiden aufgefaBt. Uber
diese besteht die herrschende Meinung, sie konnten nicht definiert werden, weil sie keine hohere Gattung
iiber sich und keine spezfischen Unterscheidungsmerkmale untereinander aufwiesen. Aber das haben wir
schon als falsch erwiesen. Gleichwohl gehort zur herrschenden Meinung, es handele sich bei ihnen um
undefinierte und undefinierbare Begriffe - was ersichtlich selber widerspriichlich sein muf3: Begriffe ohne
Merkmale und Umfiange, mittels derer sie definiert werden konnen, konnen keine Begriffe sein. Die
diesbeziigliche herrschende Meinung muf3 daher selbst "dialektisch" sein, indem sie Nicht-Begriffe fiir
Begriffe nimmt.

Es ist aber keineswegs zwingend, das, was man Identitdt, Widerspruch und Drittes nennt, als
Kategorien aufzufassen. Sie konnen auch wichtige, aber untergeordnete Begriffe von Theorien sein, die
selber nicht der Logik angehoren. Damit rechnen Logiker (und Mathematiker) freilich am wenigsten, da
sie ja gerne davon ausgehen, Logik (und ggf. Mathematik) seien die einzigen autonomen Disziplinen, die
gewissermallen alle ihre Voraussetzungen in sich selber bergen. Daf3 auch davon keine Rede sein kann,
diirfte wenigstens den Philosophen ohne weiterers einleuchten: Keine Disziplin oder Wissenschaft ist in
diesem Sinne autonom, sondern alle iibernehmen ihre Voraussetzungen aus philosophischen Grund-
disziplinen (Ontologie, Erkenntnistheorie, philosophische Anthropologie und praktische Philosophie),
und diese wiederum iibernehmen Voraussetzungen aus der Metaphysik, die deshalb die Disziplin der
"Letztbegriindungen" schlechthin sein muf.
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Da die philosophischen Grunddisziplinen und die Metaphysik aber ihrerseits vielerlei Theorien
verwalten und zur Verfiigung stellen, sind es jeweils einzelne metaphysische oder grunddisziplinire
Theorien, die das Verstindnis der Bedeutungen von in der Logik und Mathematik zugrundegelegten
Begriffen leiten. Kurz gesagt, ohne Platon und Aristoteles, ohne Nikolaus von Kues, Descartes und
Leibniz, ohne Berkeley, Kant und Hegel wird man kaum angemessen verstehen, was in den logischen
und mathematischen Voraussetzungen als so "selbstverstindlich" gilt und darum meistens nicht einmal
diskutiert wird.

In der prominentesten Theorie der Axiomatik von David Hilbert werden Kriterien genannt, die lo-
gisch-mathematische Axiome als Grundbegriffe erfiillen miissen. Es sind Vollstindigkeit, Unabhdngig-
keit und Widerspruchslosigkeit. Dal} dies recht willkiirliche und obendrein unerfiillbare Postulate sind,
hat bekanntlich Godel fiir die Vollstandigkeit und Widerspruchslosigkeit gezeigt. Es ist ohnehin schwer
verstindlich, was sie mit der Identitdt, dem Widerspruch und dem sog. Dritten zu tun haben kdnnten, und
nicht minder, in welchem Verhiltnis diese Kriterien untereinander stehen. Wie sollen axiomatische
Grundbegriffe als unabhiéingig voneinander nachgewiesen werden, wenn zugleich eine Widerspruchs-
losigkeit untereinander nachgewiesen werden soll? Denn eine Widerspruchslosigkeit kann nur gezeigt
werden, wenn die Begriffe gerade nicht unabhingig von einander sind. Und wie will man eine
Vollstindigkeit, d. h. ihr Geniigen fiir die Ableitung aller Theoreme einer Theorie, erweisen, ehe alle
erforderlichen Axiome aufgestellt und alle Theoreme aus ihnen abgeleitet sind? Und das bei einer
Mathematik (auf die Hilbert dabei Bezug nahm), deren Begriffe zumeist selber widerspriichlich sind.

Der Grund fiir das Ausweichen auf die Thesen von der Undefinierbarkeit der logischen bzw.
mathematischen Grundbegriffe scheint uns darin zu liegen, daB man es nicht fertiggebracht hat, die
umlaufenden Meinungen iiber ihre Bedeutung mit ihrem praktischen Funktionieren in logischen und
mathematischen Zusammenhingen zusammenzubringen. Und dies wiederum beruht darauf, da man
geradezu falsche Begriffe von ihnen hat. Wenn der Widerspruch sich als "Falschheit" zur Geltung
bringen soll, so kann man sich nur wundern, wenn man beim Umgang damit immer wieder auf die
Wahrheit stoft. Wenn man das Dritte fiir etwas anderes ansieht als gerade den Widerspruch selber, so
verstoft man damit gegen das Identititsprinzip. Und wenn man die Begriffe fiir einheitliche (nicht weiter
analysierbare) logische Gebilde hilt, so bleiben die Identititen, die zwischen ihnen wegen gemeinsamer
Merkmale bestehen, aus dem Blick, und man wendet die Identitdt gerade auf das, was sie wirklich
bedeutet, nicht an.

Nach allem, was wir bisher iiber die Logik vorgetragen haben, ergeben sich fiir die sog. logischen
Axiome Identitdt, Widerspruch und Drittes folgende Definitionen:

1. Identitdt heifit Bedeutung gleicher formaler Zeichen des logischen Formalismus. Einzelne Grof3-
buchstaben bezeichnen die Identititen in den Begriffen, die sich in den generischen Merkmalen durch-
halten. Kombinierte GrofSbuchstaben bezeichnen durch Terme belegbare Begriffspositionen, die in Aus-
driicken, Urteilen und Schliissen als identische auftreten. Junktoren bezeichnen in der pyramidalen
Struktur vorliegende und jeweils identische Beziehungen mit spezifischen Ausrichtungen zwischen Be-
griffspositionen.

2. Widerspruch heilit die Vereinigung von durch Negation unterschiedenen dihdretischen Artbe-
griffen zu (irreguldren) "Zwischen-"Begriffen. Sie werden in der Logik meistens als "Mdglichkeitsbe-
griffe" behandelt. Sie sind auch die Grundlage fiir die adjunktive Verkniipfung eines allgemeinen Urteils
mit seiner Negation, also den Urteilswiderspruch.

3. Drittes heifit in der zweiwertigen Logik Urteilswiderspruch. In dreiwertiger Logik bedeutet es
einen selbstindigen Wahrheitswert "wahr-falsch" neben dem ersten Wahrheitswert "wahr" und dem
zweiten Wahrheitswert "falsch". Das "Dritte" ist dann eine dquivalente Bezeichnung fiir "Wahrschein-
lichkeit".

Diese Definitionen nehmen Bezug auf Begriffe, die nicht in der Logik selbst definiert werden. Was
Zeichen, Bedeutungen und Formalismen sind, sind keine logischen, sondern zunichst hermeneutische
und dariiber hinaus erkenntnistheoretische und ontologische Fragen, die man fiir logische Zwecke
allenfalls prazisieren kann. Eine solche Prézisierung der Identitét ist die leibnizsche Formel von der
"Identitas indiscerniblilium". Sie betont, dafl man dasjenige als Identisches annimmt, an dem man keine
Unterscheidungen vornimmt. Es gilt gleichermaBen fiir Dinge, Beziehungen, logische Einzelmerkmale
(Intensionen), Begriffe, sofern sie als Einheiten behandelt werden.

Auch "Widerspruch" ist kein rein logischer Begriff. Wir haben vorne schon auf seine Herkunft aus
der Rechtssphére hingewiesen, wo er noch heute als "Rechtsmittel” der Bestreitung von richterlichen
Entscheidungen dient. Man spricht auch allgemein vom "Widerspruchsgeist" (etwa von Jugendlichen,
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Querulanten oder Hiretikern - und vielleicht wird man ihn auch beim Autor dieser Logik diagnosti-
zieren). Was das ist, wird in der praktischen Philosophie und philosophischen Anthropologie diskutiert.
In der Logik erscheint er nur eingeschriankt auf innerlogische Kontexte, in denen er zugleich mit einem
"Spruch" (z. B. dem Geltungsanspruch eines Arguments) auftritt. Hier signalisiert er zundchst, da3 etwas
"nicht zusammenpalt". Was das ist, hat die Logik in Bezug auf alle ihre Elemente stindig tiberpriift und
schlieBlich bei den Begriffen und Urteilen festgemacht. Da3 es dariiber hinaus auch gerade bei ihren
Voraussetzungen metaphysischer und grunddisziplindrer Begriindungstheorien der Fall sein konnte, blieb
dabei merkwiirdigerweise auler Betracht. Den Widerspruch im Begriff logisch zu kldren mufite solange
eine undurchfiihrbare Aufgabe bleiben, als man Begriffe durchweg als Einheiten (formal durch einzelne
Buchstaben bezeichnet!) behandelte und kein formales Mittel zur Analyse und Darstellung der
Vernetzung ihrer Intensionen und Extensionen zur Verfiigung hatte. Nur deswegen konnte auch die
berithmte Formel Hegels vom "Begriff als Identitit der Nichtidentitdten" als typische Definition eines
widerspriichlichen Begriffes mi3verstanden und er selbst als Neubegriinder der dialektischen Logik
angesehen werden.

In der Tat ist Hegels Formel aber nur zweideutig und trifft sowohl auf reguldre (nichtwider-
spriichliche) wie auf widerspriichliche Begriffe zu. Jeder reguldre Begriff ist eine Einheit von Intensionen
und Extensionen. Er umfaBt aber (als Gattung) immer auch andere Art- und Unterartbegriffe, die durch
spezifische Differenzen von ihm als Gattung unterschieden werden. Diese gehdren sicher zum Begriff
und "fallen unter" seine Einheit. Sieht man nur auf die Extensionen der Gattung, so ist es ganz korrekt zu
konstatieren, daf3 jeder Begriff als Identitdt zugleich mit ihm Nicht-Identisches darstellt. Betrachtet man
aber nur die Intensionen eines Begriffs, so gilt die hegelsche Formel fiir die widerspriichlichen Begriffe.
Denn in ihnen wird ja - wie wir vorne gezeigt haben - das Wohlunterschiedene dihéretischer Arten, das
also nicht identisch (dasselbe) ist, zu einer begrifflichen identischen Einheit verschmolzen. Diesen
Begriffstyp hat aber schon Heraklit, der als "der Dunkle" verschrieen war, als "Logos" eingefiihrt. DaB es
also widerspriichliche Begriffe als logische Elemente gibt und wie sie aufgebaut sind, kann daher keine
Frage sein. Aber auch hier mufl nochmals betont werden, daf3 ihre Widerspriichlichkeit als solche nichts
mit Wahrheit und Falschheit zu tun hat. Auf ihre Fruchbarkeit fiir Heuristik und schopferische Planung
und Konstruktion haben wir frither hingewiesen.

Daf} der Urteilswiderspruch in der ganzen Logikgeschichte mit der Falschheit in eine wesentliche
Verbindung gebracht wurde und wird, ist eine der sonderbarsten Erscheinungen abendlandischer
Geistesgeschichte. Darauf beruhen wohl die meisten Irrtiimer und Dunkelheiten logischer Theorien.
Aristoteles jedenfalls kann dafiir nicht verantwortlich gemacht werden. Er sagte ja nur und deutlich
genug, daB man den Urteilswiderspruch vermeiden solle und daB3 das widerspriichlich bejahend und
zugleich verneinend Behauptete nicht zugleich wahr oder zugleich falsch sein konne. Ersteres ist eine
pragmatische Regel fiir jeden "gebildeten" Diskurs, und letzteres ist eine korrekte Feststellung. Sie zeigt
den gravierenden Fehler Kants in seiner Antinomienlehre der transzendentalen Dialektik ebenso auf wie
den Fehler der neuesten sogenannten "parakonsistenten Logik" (s. Bibliographie), in der Widerspriich-
liches zugleich wahr sein soll. Aristoteles hat es aber geradezu dngstlich vermieden, sich darauf fest-
zulegen, daB der Urteilswiderspruch, wenn er nicht in beiden Bestandteilen zugleich wahr oder zugleich
falsch sein sollte, eben deswegen insgesamt wahr und falsch zugleich sein muflte. Vermutlich deswegen,
weil er dabei seine Modallogik "kiinftiger Mdglichkeiten" im Auge hatte, die schon darauf hinauslief, das
in Zukunft fir moglich Gehaltene zugleich wahr und falsch zu nennen. Das "Mdgliche"(dynamei on,
potentia, endechomenon), das er selber bekanntlich zu einem Grundbegriff seiner Ontologie gemacht hat,
wollte er ja weder vermeiden noch aus der Logik ganz ausschlieBen. Und so entging ihm auch, daf} sein
"Drittes", das er auf jeden Fall aus der Logik ausschlieBen wollte, eben gar nichts anderes als der Urteils-
widerspruch sein konnte.

Ist aber Aristoteles nicht der Begriinder der Meinung von der logischen Falschheit des Wider-
spruchs, so konnen es nur die Stoiker gewesen sein, die diese Meinung entwickelten und verbreiteten. Sie
konstruierten den Widerespruch freilich nicht mittels der Negation, sondern indem sie einen "Gegensatz"
zwischen unvertraglichen Situationsbeschreibungen diagnostizierten. Wer am hellichten Tage behauptet,
es sei Nacht, der behauptet gewill Falsches, das sofort durch das Faktum des gerade wihrenden Tages,
der das Gegenteil der Nacht ist, widerlegt werden kann. Die Stoiker, die unter anderem ja auch
gewohnlich rechtskundig waren, hielten solche falschen Behauptungen, die im Gegensatz und angesichts
offenbarer Fakten geduBert wurden, fiir "Einspriiche" gegen die Wirklichkeit selber. Man kann sagen, die
hielten sie fiir "leere Spriiche", denen nichts in der Wirklichkeit entspricht. Und das nannten sie dann
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auch "absurd". Und sicher beruht darauf auch noch der heutige Brauch mathematischer Logiker, den
Wabhrheitswert "wahr" durch die "1" und "falsch" durch " 0 " (Null) zu bezeichnen.

Die einseitige Betonung des Falschen verdankt sich daher wohl der Situationslogik der Stoiker, in
der die Wahrheitskomponente im widerspriichlichen Urteil meist gar nicht ausgesprochen wurde. Daf} es
Tag sei, brauchte man am Tage nicht zu betonen, und so fiel nur die Falschheit der Behauptung "Es ist
Nacht" auf. Erst das Zusammenwachsen aristotelischer und stoischer Logik kann dahin gefiihrt haben,
diese Falschheitssicht auch dann noch beizubehalten, wenn (nach aristotelischem Brauch) das
widerspriichliche Urteil explizit als Adjunktion eines bejahenden und zugleich desselben verneinten
allgemeinen Urteils formuliert wurde. Erst von da an konnte die These von der Falschheit des
Urteilswiderspruchs wie ein theologisches Dogma geglaubt und tradiert werden. Und dies umso mehr, als
die Logiker darin nunmehr ein rein formales logisches Kriterium fiir die Urteilsfalschheit zu besitzen
glaubten, auf Grund dessen man ganz technisch-schematisch bzw. kalkiilmaBig Falschheiten in Theorien
erkennen und eliminieren kénne.

Dies wurde wiederum eine Voraussetzung fiir die seither ebenso dogmatisch vertretene Maxime: Ex
falso sequitur quodlibet. Denn ersichtlich kann sie nur gelten, wenn dieses vorgebliche "Falsum" ein rein
logischer Urteilswiderspruch ist, in welchem Wahrheit und Falschheit zugleich liegen, so daf3 auch beides
aus ihm folgen kann.

Wie man sieht, lassen sich die logischen Axiome nicht definieren und diskutieren, ohne dabei auf
Wahrheit und Falschheit - und auch auf Wahr-Falschheit - Bezug zu nehmen. Auch diese sind aber keine
rein logische Grundbegriffe, obwohl sie es offensichtlich eher als jene verdienen wiirden, als solche
angesehen zu werden. Auch die Vorverstdndnisse von Wahrheit und Falschheit sind grunddisziplindrer
Natur. Meistens werden ontologische und erkenntnistheoretische Voraussetzungen gemacht, was man an
der "realistischen" Korrespondenztheorie und der "idealistischen" Kohérenztheorie der Wahrheit sieht,
die auch in die Logik durchschlagen. Die modernen logischen Theorien iiber Glaube (belief) und
subjektive ~ Wahrscheinlichkeiten —(Uberzeugungen) greifen ersichtlich auf anthropologische
Vorverstindnisse, etwa die Redlichkeit und "Wahrhaftigkeit" der Mitglieder der "scientific community"
zurlick. Und auch praxeologische Voraussetzungen spielen bei der neuerlichen Wende zum Pragmatis-
mus mit entsprechenden Wahrheitsnutzen- und Falschheitsnachteilverstdndnissen eine wesentliche Rolle.
Sie alle fiir logische Zwecke auf einen Nenner zu bringen, diirfte aussichtslos sein. Wohl aber 146t sich
daraus dasjenige an Sinn und Bedeutung entnehmen, was fiir den Aufbau einer kohirenten logischen
Theorie dienen kann.

Offensichtlich stand in allen grunddisziplindren Diskursen die Wahrheit immer im Vordergrund. Sie
galt und gilt als die Folie, auf der sich Falschheit iiberhaupt erst als "Flecken" abheben konnte. Selbst
neuere Konzepte von der Forschung als "Versuch und Irrtum" (trial and error) setzten Wahr-
heitsvermutungen voraus und suchten diese durch Falsifikationen zu widerlegen. Diese Unsymmetrie
schlug auch auf die Logik durch. Wahrheit verstand und versteht sich von selbst, und das einfache
Falsche (nicht sog. Widerspruchsfalschheit) konnte erst von daher verstanden und gekennzeichnet
werden. Erst wenn "S ist P" bzw. "p" als wahr vorausgesetzt worden war, konnte "S ist nicht P" bzw. "-p"
als falsch gelten, wihrend es fiir sich alleine genommen wiederum erst einmal als wahr galt.

Diese Unsymmetrie ist auch der Grund dafiir, daB8 es in der Logik bisher nicht gelungen ist, das
Falsche als solches (nicht die sog. Widerspruchsfalschheit) im logischen Formalismus selbst kenntlich zu
machen. Erst der pyramidale Formalismus eignet sich auch dafiir. Und die Beriicksichtigung seiner
Struktur erlaubt auch die logische Definition genuin logischer Wahrheits- und Falschheitsbegriffe.

4. Wahrheit heilit die Verkniipfung reguldrer Begriffspositionen mittels urteilsbildender Junktoren
in ihrer definierten Funktion.

5. Falschheit heifit die Verkniipfung regulérer Begriffspositionen mittels urteilsbildender Junktoren
in anderer als ihrer definierten Funktion.

6. Wahr-Falschheit bzw. Wahrscheinlichkeit heifit die Doppelverkniipfung reguldrer Begriffsposi-
tionen mittels eines urteilsbildenden Junktors in seiner definierten und zugleich nichtdefinierten
Funktion. Man beachte, da3 die alternativen und widerspriichlichen Urteile nach unserem Definitions-
vorschlag gleicherweise wahr-falsch sind. Eine Doppelverkniipfung liegt auch vor, wenn zwei dihére-
tische Begriffspositionen in einen widerspriichlichen Begriff verschmolzen sind und bei einem Urteil
mittels des Junktors auf den widerspriichlichen Begriff Bezug genommen wird.

Fligen wir hinzu, dafl der pyramidale Formalismus sich eines Kunstgriffs bedient, der das, was wir
stoische Situationslogik und aristotelische Schreibtischlogik genannt haben, vereinigt. Die Pyramiden-
struktur der Begriffspositionen und die moglichen Verkniipfungen zwischen ihnen stehen dem Logiker
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als "logische Situation" vor Augen und bilden gewissermafBlen das Tygchanon, iiber das logisch geredet
wird. Die pyramidalen Verhéltnisse zu beschreiben und abzulesen macht die logischen Elemente,
nédmlich Intensionen und Extensionen, reguldre und widerspriichliche Begriffe sowie Urteile und deren
Zusammenstellung zu Schliissen zu Denkgebilden, den stoischen Lekta.

Die Anwendung der Logik auf inhaltliche Begriffe und Urteile besteht darin, diesen selbst die
logische pyramidale Struktur gleichsam aufzuprigen. Die Priifung des Allgemeinheitsstatus und der
Subsuptionsverhéltnisse inhaltlicher Begriffe erlaubt die Zuweisung an die entsprechenden pyramidalen
Positionen. Man kann Worter oder Termini an entsprechender Stelle in die pyramidalen Positionen
eintragen, wie wir das an den Beispielen schon vorgefiihrt haben. Hat man Grund, von der empirischen
Wahrheit oder Falschheit einer inhaltlichen Behauptung auszugehen, so wird man ihr auch die
entsprechende logische Formalisierung mittels der geeigneten Junktoren geben. Dies ist umso leichter
der Fall, als ja auch der tibliche sprachliche Sinn der Junktoren in deren logische Bedeutung eingeht. In
vielen Anwendungsfillen wird man aber auch auf logische Leerstellen der Sprache stoBen, die dann in
der logischen Konstruktion sprachlich unbenannter, aber logisch formulierbarer Begriffspositionen auf-
zufiillen sind.

Dadurch, daf der Sinn von behauptenden Urteilen durch Junkturen zwischen Begriffspositionen in
der Pyramide dargestellt wird, ergibt sich durch diese Formalisierung eine neue Prisentationsweise von
Theorien. Thre Sitze brauchen dann nicht mehr in grammatisch detaillierter und oftmals redundanter
Sprache als Text aufgezeichnet zu werden. Thre wahrheitswertfahigen Bestandteile lassen sich - wenig-
stens im Idealfalle - in einer einzigen Pyramide aufzeichnen. Wir haben einen Versuch der Darstellung
des Behauptungsgehaltes der hegelschen "Phinomenologie des Geistes", auch ihrer dialektischen
Einschiisse, in dieser Form vorgelegt (der natiirlich auch unsere Interpretation dieses Werkes zum
Ausdruck bringt, vgl. dazu L. Geldsetzer, Uber das logische Prozedere in Hegels 'Phinomenologie des
Geistes', in: Jahrbuch fiir Hegelforschung, hg. von H. Schneider, Band 1, 1995, S. 43 - 80, und hier
folgenden Anhang). Ein weiterer Vorschlag der pyramidalen Wiedergabe der Gesamtphilosophie
Wittgensteins wurde soeben von Ralf Goeres verdffentlicht (vgl. R. Goeres, Die Entwicklung der Philo-
sophie Ludwig Wittgensteins unter besonderer Beriicksichtigung seiner Logikkonzeptionen, Wiirzburg
2000). Naturgemal wird man iiber die zugrundegelegten Interpretationen streiten konnen, aber auch
andere Interpretationen werden sich in derselben logischen Form artikulieren lassen und dann leichter
einer logischen Uberpriifung zugénglich sein.

Diese Uberlegungen diirften gezeigt haben, daB die sogenannten logischen Axiome nicht das sind,
wofiir man sie hilt. Weder sind sie tatsdchliche Grundbegriffe im Sinne von Kategorien, noch Grund-
sdtze im Sinne unbegriindbarer aber wahrer Urteile, aus denen alles logisch Behauptbare als wahr ab-
geleitet werden konnte. Und die sich schon bei Aristoteles anbahnende Modallogik, erst recht die
ausgebauten mehrwertigen Logiksysteme mit ihren Wahrscheinlichkeiten sind starke Argumente
dagegen, daB3 sich insbesondere die Festhaltung von Identitit, das Vermeiden des Widerspruchs und das
Ausschlielen des sog. Dritten als allgemeine Regeln bzw. Normen fiir logisches Argumentieren aufrecht
erhalten lieBen. Sie geniigen nach allem Gesagten nicht einmal fiir eine Diagnose dessen, um was es in
der Logik iiberhaupt geht.
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Anhang: Pyramidale Notation des logischen Gehaltes der hegelschen Theorie des

Geistes in der "Phénomenologie des Geistes".
Erinnerung
gbsoluter Geist
grn. Wissen

ABC

Schaffen
AB Taten AC
SelbstbewuBt nstitutionen
ein,Person Normen
ABDE
Handeln
ABD Begierde ABE

Teies Herren-
BewuBtsein

ngliickl. Be-
wvulBtsein

ABDFG
Begreifen
ABDF Begriff ABDG ABEN ABEO
otes Aufle- nneres Leben "stoisches" 'sekptisches"

es, Sinne BewuBtsein

Verstand ' BewuBtsein
ABDGLM
ABDGL Erklarung ABDDGM
Kraft Gesetz

ABDFHI
ahrnehmung
Téuschung

ABDFH
All ine: inzelnes
Dieses sagep Meinen

ABDFHJK
ABDFH]J Erfahrung ABDFHK
Ding, Objekt ch, Subjekt

Zur Lesung der "Theorie":

Ein erster logischer Durchgang der Theorie stellt sich als Induktion des hochsten Prinzips dar.

Zunidchst werden die Begriffe "Objekt" (Ding mit vielen Eigenschaften) und "Subjeks" (Ich)
eingefiihrt. Sie stehen sich als dihiretische logische Individuen im Negationsverhdltnis gegeniiber (s.
unten links). Thre dialektische Vermittlung ist der Erfahrungsbegriff, in welchem die spezifischen
Differenzen des Objekts (J) und des Subjekts (K) zugleich und in widerspriichlicher Weise "aufgehoben"
(konserviert) sind. Wird von diesen spezifischen Differenzen abstrahiert (J und K werden "aufgehoben",
d. h. weggelassen), so sagt man Allgemeines ("Dieses" gilt sowohl vom Objekt wie vom Subjekt).

Dem allgemein (sprachlich) Sagbaren steht dihéretisch das als "Einzelnes Gemeinte" (= Nicht-Sag-
bares) gegeniiber. Wahrnehmung und zugleich Tduschung sind ihre dialektische Vermittlung. Die
tduschende "Wahr"-nehmung meint spezifisch das Einzelne (I) und sagt es zugleich als Allgemeines aus
(H). Abstrahiert man von diesen spezifischen Differenzen, so induziert man den Begriff des Sinnen-
phinomens, das als "AuBerliches und Totes" gegeben ist.

Dem Sinnenphidnomen steht dihéretisch das "innere Wesen" als "Lebendiges" bzw. Belebendes
gegentiber, das nur durch den Verstand (= nicht sinnlich) erfaf8t wird. Die dialektische Vermittlung von
Sinnlichkeit und Verstand ist das "Begreifen" bzw. der "Begriff". Abstrahiert man von den spezifischen
Differenzen der Sinnlichkeit (F) und des Verstandes (G), so induziert man den Begriff des "ungliick-
lichen Bewuftseins", das sich im "knechtischen Dienst" und in der "Arbeit" an der Wirklichkeit abmiiht.

Thm steht dihdretisch das "herrschaftliche freie Bewufstsein" gegeniiber. Die dialektische Vermittlung
von Knechtschaft und Herrschaft erbringt den Begriff des "Handelns" aus Begierde, in welchem die
spezifischen Differenzen von Dienst (D) und Herrschaft (E) zugleich enthalten sind. Von ihnen
abstrahierend induziert man den Begriff des "SelbstbewufStseins" bzw. der "Person".

Der selbstbewul3ten Personlichkeit stehen in dihdretischem Gegensatz die Institutionen, Werke, Werte
und Normen gegeniiber. Ihre dialektische Vermittlung wird als "Schaffen" in groBen (welthistorischen)
"Taten" und Leistungen erzielt, die die spezifischen Differenzen der schaffenden Personlichkeit (B) und
der geschaffenen Werke (C) zugleich enthalten.

Abstrahiert man von diesen spezifischen Differenzen der Personlichkeiten und ihrer Leistungen, so
induziert man den hochsten Begriff bzw. das "Prinzip" der Theorie der "Phdnomenologie des Geistes". Es
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ist der Begriff des Geistes selber, in welchem die logisch-verniinftige Erinnerungsleistung an alle
durchlaufenen Begriffe zum absoluten Wissen wird.

Innerhalb der induktiven Erarbeitung des Prinzips sind bei Hegel mehrere deduktive Ableitungen bzw.
Erorterungen weiterer Begriffe von schon erreichten Begriffspositionen aus eingefiigt. Sie betreffen
insbesondere die Ableitung des "Erkldrens" der inneren (lebendigen) Natur durch den Verstand.
Erkldrung ist die Verstandestatigkeit, in welcher das "Spiel der lebendigen Krifte" der Natur (Newtons)
zu einem Geisterreich von starren "Gesetzlichkeiten" hypostasiert wird. Das Erkldren erweist sich in
dieser Analyse als Ubergang in eine "verkehrte (pure Verstandes-) Welt", da es die spezifischen
Differenzen von Kraft (L) und Gesetz (M) zugleich enthdlt und somit die Naturgesetze zu Kréften, die
Naturkrifte zu Gesetzen macht. Von ihnen abstrahierend kommt man wieder auf "das innere lebendige
Wesen" der Dinge zuriick.

Ebenso deduziert Hegel aus dem "freien herrschaftlichen Bewulitsein" die beiden Spielarten des
"stoischen" und des "skeptischen Bewufitseins", bei denen er die spezifischen Weisen der Abgehobenheit
gegeniiber der Wirklichkeit der Welt herausarbeitet (er hitte statt der Stoiker freilich eher die Epikureer
als Typus einsetzen sollen!). SchlieBlich deduziert Hegel auch aus dem Begriff der "Normen und
Zwecke" (Institutionen) die Artbegriffe von Sitte und Recht.

Wenn die hier vorgelegte Analyse der hegelschen "Arbeit des Begriffs" zutriftt, so 148t sich erkennen,
dafl dabei die Dialektik eine wichtige, aber nicht die Hauptrolle spielt. Als widerspriichliche Begriffe
werden durchweg nur die Handlungsbegriffe induziert: Erfahrung, Wahrnehmung und Tduschung,
Begreifen und abgeleitet davon Erkliren, des weiteren Handeln im (aristotelischen) Sinne des Tuns, und
Handeln im (ebenfalls aristotelischen) Sinne des Schaffens und Werkerstellens. Die Erinnerung (auch als
"Er-Innerung" bei Hegel notiert) erschlieBt sich als hochste Tatigkeit des verniinftigen Geistes, in der
alles AuBerliche zum inneren Besitz geworden, und alles Vergangene im "absoluten" Wissen
vergegenwartigt ist.

Da es sich bei der Erinnerung um das Prinzip handelt, kann in dieser Theorie in keiner Weise "hinter
die Erinnerung zuriickgegangen" werden. Vielmehr muf} sie als generisches Merkmal identisch in alle
Theoriebegriffe (einschlieBlich der dialektischen) eingehen. Dies zu erkennen und zu durchschauen ist
aber erst "fiir uns", die wir das Ganze schon logisch durchlaufen haben, moglich. In gleicher Weise wird
dann auch die generische Identitdt der Merkmale aller hoheren Begriffen in den unteren iibersehbar und
dient zu deren vertieftem Verstiandnis.

Sind die Begriffe auf diese Weise logisch festgestellt und gewissermalien verortet, so eignet sich die
pyramidale Darstellung zu einer Lektiire in "Urteilen". Unter Beriicksichtigung der Junktorenfunktionen
ergibt sich iiber jede Relation eines reguldren Begriffe zu jedem anderen ein Urteil, das im Sinne und
nach dem eigenen Geltungsanspruch der hegelschen Theorie auch wahr sein muf3. So liest man etwa ab,
dal jedes dinghafte Objekt immer schon ein Allgemeines, zugleich aber auch ein sinnlich wahr-
nehmbares Phdnomen, dariiber hinaus BewuBtseinsinhalt eines "darum bemiihten" (knechtischen) wie
auch eines personlichen SelbstbewulBtseins ist, das sich seines Objektes nur in einer vergegenwartigenden
Erinnerungsleistung vergewissern kann. Entsprechendes gilt hier auch vom "subjektiven Ich". Ebenso
liest man alle negativen Urteile ab, die sich im Querverhéltnis der Begriffe ergeben. Objekt kann nur
sein, was Nicht-Subjekt ist und umgekehrt, und beide sind auch nicht ein "einzeln zu Meinendes" oder
ein durch den Verstand zu erfassendes "Wesen", noch sind sie Spielball frei verfiigender herrschaftlicher
BewuBtseine, noch geschaffenes Werk, Norm oder Zweck.

Uber die dialektischen Handlungsbegriffe lassen sich dagegen nur widerspriichliche Urteile bilden, d.
h. sie miissen zugleich wahr und falsch sein. Liest man etwa ab, daB} jedes "Objekt" ein Erfahrungs-
gegenstand sei, so wird das im allgemeinen fiir wahr gehalten. In der Erfahrung aber kann ein Objekt nur
"subjektiv" gegeben werden, und das straft die "Objektivitdt" des Erfahrungsgegenstandes Liigen. Halt
man aber die Subjektivitit aller Erfahrung fiir die Wahrheit, so geht ihr alle Objektivitdt verloren, und
der vorige Satz muf3 falsch sein.

Entsprechendes mufl vom Begreifen durch Begriffe gelten. Will man ein bestimmtes Objekt als wahr-
genommenes sinnliches Phdnomen begreifen, so will man sein "wahres Wesen" auf den Begriff bringen.
Das ist aber gerade das Gegenteil des den Sinnen Erscheinenden, denn es wird nur durch das verstindige
Denken erfaf3t. Das Begriffene erweist sich dadurch zugleich als Phanomen und Nicht-Phdnomen, Wesen
und Nicht-Wesen (Unwesen), und beides 1dB8t sich positiv und negativ als wahr und falsch zugleich
behaupten (zumindest nach der hegelschen Theorie!).
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Man wird unschwer erkennen, da die epochalen Interpretationsdivergenzen linker und rechter
Provenienz um den hegelschen "Arbeitsbegriff" auf derselben dialektischen Struktur des Arbeitsbegriffs
beruhen, der ja fiir die meisten Hegelianer zum paradigmatischen Handlungsbegriff geworden ist. Ist die
Arbeit "Dienst an der Sache", so ist sie keine "Herrschaft und Verfligung iiber die Sache" und umgekehrt.
Hegels dialektischer Arbeitsbegriff enthdlt und verschmilzt aber beides: Arbeit ist Dienst an und
Herrschaft iiber die Sache, und er ist zugleich weder das eine noch das andere. Und darum kann und muf}3
- immer nach Hegel - der Dienst an der Sache zur Herrschaft iiber sie, und die Herrschaft iiber sie zum
Dienst an der Sache werden.

Es diirfte auf der Hand liegen, da3 die logische Konstruktion widerspruchsloser Theorien (ohne solche
dialektischen Einschiisse) entschieden einfacher ausfillt. LieBe man die hegelschen - dialektischen -
Handlungsbegriffe einfach beiseite, so bliebe immer noch ein anspruchsvolles und konsistentes theore-
tisches System der Philosophie iibrig. Wohl die meisten benevolenten Leser Hegels diirften ihn so
gelesen und dabei viel von ihm gelernt haben. Aber damit geht auch der logische Reiz der hegelschen
spekulativen (dialektischen) Urteile verloren, die ansonsten sehr wohl zur Einiibung des Umgangs mit
der Dialektik geeignet sind.

Bei Hegel gehoren die dialektischen Begriffe ersichtlich zum System. Das zeigt, dal3 sie heuristisch
fruchtbar sind. Und dies gerade und noch immer fiir die logische Bewiltigung der Handlungsbegriffe,
deren logische Analyse trotz aller Konjunktur des pragmatischen und pragmatistischen Denkens und bei
allem Florieren so vieler "Handlungswissenschaften" noch immer sehr im argen liegt. Vielleicht gelingt
es kiinftigen Logikern, sie als reguldre Begriffe zu konstruieren, denn bisher verfiigen wir noch nicht
iiber eine ausgearbeitete widerspruchslose Handlungslogik.
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