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0. VORWORT

Die weilere Gestallung der entwickelten sozialistichen Gesell-
schaft in der Deutschen Demokratischen Republik und die Durch-
Sfihrung der wissenschaftlich-technischen Revolution im Rahmen
dieses Prozesses erfordern und bringen zugleich mit sich, daf
die Wissenschaft in den verschiedensten Formen immer stdrker
in alle Bereiche des Lebens und Handelns der Menschen ein-
dringt. Sie gehort, wie es in der Verfassung der DD R heifst, zu
den wesentlichen Grundlagen der sozialistischen Gesellschaft und
dient dem Ziel, die Gesellschaft und das Leben der DBiirger zu
schiitzen und zu bereichern, die wissenschaftlich-technische Re-
volution zu meistern sowie den stindigen Fortschritt der sozia-
listischen Gesellschaft zu gewdhrleisten. Sie wird damit zu
einem entscheidenden Faktor bei der Entwicklung unserer Gesell-
schaft. Der Marxismus-Leninismus, die wissenschaftliche Welt-
anschauung der Arbeiterklasse, ist die theorelische Grundlage
fiir die fiihrende Tdtigkeit der Sozialistischen Einheitsparter
Deutschlands und ihrer Mitglieder in allen Bereichen des Staates,
der Wirtschaft. der Technik, der Ideologic und der Kultur.

Um dieser gewaltigen Rolle der Wissenschaft tm Leben unserer
Gesellschaft gerecht werden zu konnen, wird es fiir jeden Werk-
titigen mehr und mehr erforderlich, stindig an seiner Quali-
fizierung zu arbeiten, set es an Abendschulen, Betriebs- oder
Dorfakademien. an Hoch- oder Fachschulen, sei es im Selbst-
studium. Die Lehrer — tm weilesten Sinne dieses Wortes — miis-
sen thren Schiilern heute, und in den kommenden Jahren sicher
noch weit mehr, in kiirzerer Zeit erheblich mehr Stoff als bisher ver-
mitteln, und sie miissen den Stoff wissenschaftlicher vermitteln.

Lehrende und Lernende kinnen diese Aufgaben nur mit Hilfe
einer stirkeren logischen Durchdringung des zu verarbeitenden
Stoffes bewdltiyen. Die zunehmend héhere Allgemeinbildung
bringt es mit sich, daf die Leser von Artikeln, Broschiiren und
Biichern, daf3 die Hérer von Vortrigen usw. klare Begriffs-
bildungen und wberzeugende Schliisse erwarten.

Es ist notwendig, bereits die Schiiler unserer allgemein-
bildenden polytechnischen Oberschulen bewuft und planmdfig
zum logischen und dialektischen Denken zu erziehen.
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Die hier nur kurz angedeuteten Tatsachen erwecken bei vielen
Menschen das Bediirfnis nach allgemeinverstindlicher Literatur
iber die verschiedensten Probleme und Ergebnisse der Wissen-
schaften und die Methoden wissenschaftlicher Arbeit, darunter
iiber wissenschaftliche Denkmethoden.

Die ,,Elementare Logik'‘ als eine Einfiihrung in die moderne
Jormale oder — wie man sie auch nennt — mathematische Logik
kommt diesem Bediirfnis im Hinblick auf Denkmethoden ent-
gegen. Sie ist eine Darstellung von Grundbegriffen der formalen
Logik vom Standpunkt der dialektisch-materialistischen Er-
kenntnistheorie aus. Dabei soll sie weniger ein Bericht iiber die
Jormale Logik sein, als vielmehr, von deren Begriffen, Regeln und
Gesetzen ausgehend, auf Mittel und Methoden aufmerksam
machen, die zur Prizisierung des Denkens und im Zusammen-
hang damit des sprachlichen Ausdrucks dienen kinnen. Aus
diesem Grunde wird keine durchgingige strenge Trennung
zwischen der eigentlichen Theorie der Logik und ihren An-
wendungen durchgefiihrt; insbesondere wird die Anwendung der
Logik auf Probleme der Sprache, vor allem der Wissenschafts-
sprache, nahezu durchgingig zu zeigen versucht. Aus diesem
Grunde wird auch verhiltnismifig ausfihrlich iber die Se-
miotik als erkenntnistheoretische Disziplin und ihre Grund-
begriffe berichtet.

Im letzten Kapitel werden zwei Themen behandelt, die in eine
Darstellung der formalen Logik eigentlich gar nicht hinein-
gehoren, sondern in ein Lehrbuch der allgemeinen Methodologie
der Wissenschaften. Es gibt jedoch einen entscheidenden Grund,
die Definitionslehre und die Theorie des reduktiven Schliefens
dennoch wenigstens in thren Grundziigen zu betrachten; er ergibt
sich aus dem Anliegen dieser Arbeit selbst, ndmlich der Pri-
zisterung des Denkens und des Sprechens zu dienen. Hinzu
kommt, dafB man das Wesen des deduktiven Schliefens wohl erst
dann richtig erfassen kann, wenn man weif3, worin das reduktive
Schliefen sich von thm unterscheidet.

Einige Partien des Buches — z. B. der Abschnilt iiber Axio-
matisierung und Entscheidbarkeit — dienen vor allem dazu, die
Darstellung abzurunden und dem Leser einen gewissen Uberblick
iiber weitere Probleme der formalen Logik zu geben; sie haben
mehr berichtenden Charakter und sind deshalb auch ein wenig
abstrakter als andere.

Der Zweck, die Art der Darstellung und der begrenzte Umfang
dieses Buches bedingten hinsichtlich der Themenauswahl eine
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Beschrinkung auf die zweiwertige Logik,; die mehrwertige Logik
und Sondergebiete wie die Sollsatzlogik konnen in diesem Rahmen
nicht bericksichtigt werden. Auch die dialektische Logik wird
nicht in die Darstellung einbezogen, es werden nur an einigen
Stellen Hinweise auf thren Zusammenhang mit der formalen
Logik gegeben.

Die ,,Elementare Logik* ist eine Einfiihrung auch insofern,
als zu ihrem Verstindnis keinerlei fachliche Vorkenntnisse er-
forderlich sind. Das Buch ist allerdings so aufgebaut, daff in
spdteren Abschnitten die bereits definierten Begriffe vorausgesetzt
werden. — Eine Ausnahme hiervon bilden die durch einen Stern
gekennzeichneten Abschnitte. — Fiir den Anfinger wire daher der
Versuch unzweckmdifig, das Buch oberflichlich durchzulesen
oder sich einzelne, nicht zusammenhdngende Abschnitte heraus-
zugreifen. Er wird es vielmehr, wenn er nicht stindig zuriick-
blittern will, in gewissem Grade durcharbeiten miissen. Ein
solcher Aufbau, der sich aus der formalen Logik selbst ergibt,
mag Nachletle mit sich bringen — er hat aber zumindest den Vor-
teil, daf die Aneignung von Kenninissen der Logik bereits eine
gewisse Denkschulung mit sich bringt, auch wenn man meinl.
die erworbenen Kenntnisse noch nicht anwenden zu kinnen.

Das vorliegende Buch ist so aufgebaut, daf man es durch-
arbeiten kann, ohne weitere Literatur heranziehen zu miissen.
Wer jedoch seine Kenntnisse vertiefen oder erweitern will, findet
tm Anhang detaillierte Literaturhinweise — vor allem auf das
ebenfalls im VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften er-
schienene Werk ,,Moderne Logik‘* von Georg Klaus. Die Voraus-
setzungen zum Verstindnis dieser Literaturstellen kann man sich
im wesentlichen durch die ,.Elementare Logik’ erarbeiten.

In der modernen Logikliteratur gibt es leider bisher weder eine
einheitliche Terminologie noch eine einheitliche Symbolik. Aufer-
dem geschieht es Ofter, dafp Autoren im Laufe der Zeit Termino-
logie und Symbolik wechseln. Die ,,Elementare Logik** entspricht
in Terminologie und Symbolik der schon genannten ,,Modernen
Logik*. Um dem Leser den Zugang auch zu Arbeiten anderer
Autoren zu erleichtern, wird tm Text an verschiedenen Stellen
neben dem hier verwendeten Terminus ein weiterer genannt, der
inder Literatur weit verbreitet ist. Eine Ubersicht iiber die von Gott-
lob Frege eingefiihrte Symbolik sowie eine Zusammenstellung hdu-
fig verwendeter logischer Symbole, die mitunter in der Literatur
anderer Fachgebiete, wie z. B. der Kybernetik, als bekannt voraus-
gesetzt werden, enthalten die Beilagen am Schlufl des Bandes.
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Die ,,Elementare Logik** ist aus einem Fernstudienmaterial
kervorgegangen, das fiir das Fernstudium der Philosophie in der
Deutschen Demokratischen Republik bestimmt war und das ich
unter der Anleitung von Herrn Professor Dr. Georg Klaus ver-
Japt habe. Ich mochte an dieser Stelle meinem Lehrer, Professor
Dr. Klaus, meinen Dank auch fiir die Férderung dieses Buches
abstatten, die er thm in den verschiedensten Formen und Hin-
sichten angedeihen lief. Herrn Dr. Peter H. Starke bin ich
Jiir eine Reihe von Hinweisen dankbar, die zur Verbesserung des
Textes gefichrt haben, wie er in den ersten fiinf Auflagen dieses
Buches erschienen ist. — Aus zahlreichen inzwischen erschienenen
Publikationen, von denen die wichtigsten im Literaturverzeichnis
enthalten sind, habe ich Anregungen zu weiteren Verbesserungen
des Buches entnommen. Iiner ganzen Anzahl von Kollegen und
Lesern habe ich fiir Hinweise zu danken, denen nachzukommen
ich mich bei der Uberarbeitung und Erweiterung bemiikt habe.

Dem VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften habe ich
schlieflick fiir mancherlei Unlerstiilzung und wie bei den ersten
o Auflagen der Druckerei Paul Diinnhaupt so jetzt dem VEB
Werkdruck Grifenhainichen — besonders den Setzern — fir die
bei der Herstellung des Buches aufgewandte Sorgfalt und Miike
zu danken.

Berlin, Juni 1971 Wolfgang Segeth



1. LOGIK — DENKEN — SPRACHE

Zunichst wird allgemein charakterisiert, welchen Platz die
Wissenschaft der formalen Logik im System der Wissen-
schaften einnimmt. Dann wird ihr Gegenstand definiert und
ihr Aufbau beschricben. Danach wird ctwas tber ihre Be-
deutung fir dic menschliche Erkenntnis gesagt. Die Ab-
schnitte iiber die Sprache liefern den Rahmen fiir Betrachtun-
gen in den folgenden Kapiteln und dienen der Einfithrung
ciner Reihe von Fachausdriicken, die spiter gecbraucht werden.

1.1. Die formale Logik im System der Wissenschatten

Dic formale Logik ist in Europa von ihrer Entstehungs- und
Entwicklungsgeschichte her besonders eng mit zwei Wissen-
schaften verbunden — der Philosophic und der Mathematik.
Als ihr Schopfer gilt der groBe gricchische Philosoph Aristo-
teles, der von 384 bis 322 v. u. Z. lebte. Philosophen betrieben
auch in den folgenden Jahrhunderten die formale Logik, ge-
wannen eine Reihe neuer Erkenntnisse auf dem Gebiet dieser
Wissenschaft, lieBen aber den systematischen Aufbau, den ihr
Aristoteles gegeben hatte, im wesentlichen unverindert. Man
nennt die Logik in diescr Gestalt auch ,traditionelle Logik®.

Einzelne bedeutende Ansitze zur Weiterentwicklung der
formalen Logik, wie sie z. B. im 17. Jahrhundert von Gottiried
Wilhelm Leibniz geschaffen wurden, blieben praktisch ohne
Einfluf. Erst um dic Mitte des vorigen Jahrhunderts setzte
cine bis heute nicht abgeschlossene stiirmische Entwicklung
dieser Wissenschaft ein. Logische Schwierigkeiten in der
Mathematik, genauer gesagt, logische Widerspriiche in den
Grundlagen der Mathematik machten es erforderlich, daB sich
Mathematiker mit der Logik beschiftigten, und fiihrten zu
dem Versuch, die Mathematik vollstindig und streng aus der
Logik herzuleiten. In dieser Entwicklung spielte Gottlob Frege
eine ganz cntscheidende Rolle; man sieht ihn als den Schépfer
der modernen Logik an und vergleicht seine Leistung mit der
des Aristoteles. Die Entwicklung der formalen Logik war in
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den letzten einhundert Jahren vorwiegend auf die Bediirfnisse
der Mathematik abgestimmt, und Mathematiker waren es auch
im wesentlichen, die sie zu dem entwickelten, was man heute
,,mathematische Logik*, , Logistik’‘ oder auch ,,symbolische
Logik‘‘ nennt 1.

Die schon bei Aristoteles vorhandenen Ansitze, in der for-
malen Logik mit Symbolen und Formeln zu arbeiten, wurden
s0 konsequent fortgefiihrt, daB ein modernes Lehrbuch der
formalen Logik einem mathematischen Werk mehr ahnelt als
cinem philosophischen. Die mathematische Logik ist ent-
scheidend fiir die heutige Grundlagenforschung in der Mathe-
matik, sie durchdringt das Gesamtgebdude der Mathematik;
auf ihrer Grundlage 1ifit sich die Mathematik streng logisch,
d. h. vor allem widerspruchsfrei, aufbauen. Insofern wurde und
wird sie verschiedentlich als eine mathematische Disziplin, als
ein Teilgebiet der Mathematik angesehen.

Obwohl die Bediirfnisse der Mathematik fiir die Entwick-
lung der Logik in den vergangenen hundert Jahren maBgebend
waren und obwohl sie gegenwirtig mehr von Mathematikern
als von Philosophen betrieben wird, mehr auf die Mathematik
als auf andere Wissenschaften angewendet wird, obwohl sie
auch den Namen ,,mathematische Logik* tréigt, ist sie nicht
nur eine Logik der Mathematik, sondern ihre Regeln und Ge-
setze gelten fiir jede Wissenschaft, fiir jedes menschliche
Denken iiberhaupt. Insofern wurde und wird sie auch als eine
philosophische Wissenschaft angesehen.

Die Diskussion um die Stellung der formalen Logik im
System der Wissenschaften ist heute noch keineswegs ab-
geschlossen. Thre enge Verbindung mit Philosophie und
Mathematik wird allgemein zugestanden. Aber iiber die Art
und den Grad dieser Verbindung gehen die Meinungen weit
auseinander. Neben den bereits genannten Auffassungen wird
zunehmend die Ansicht vertreten, die formale Logik habe sich
heute zu ciner — zumindest relativ — selbstindigen Wissen-
schaft entwickelt 2.

I Vgl. zur neueren Geschichte der formalen Logik: Geschichte
der Philosophie, Bd. V, Berlin 19863, S. 293-297; vgl. auch das
Stichwort ,,Logik* im Sachregister desselben Bandes und in:
Geschichte der Philosophie, Bd. VI, Berlin 1967.

2 Vgl. Die Klassifikation der Wissenschaften als philosophisches
Problem, hrsg. von R. Rochhausen, Berlin 1968, S. 69f.; A. Ko-
sing/D. Wittich, Uber den Gegenstand der marxistischen Er-
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Um den Zusammenhang zwischen formaler Logik und
Philosophic genauer zu erfassen, geht man am besten von einer
Definition der marxistisch-leninistischen Philosophie und einec
kurzen Charakteristik ihrer Teildisziplinen aus. Die mar-
xistisch-leninistische Philosophie ist ,,die Wissenschaft von
den allgemeinen Bewegungs- und Strukturgesetzen der Natur,
der Gesellschaft und des Denkens (Erkennens) sowie der
Stellung des Menschen in der Welt*‘3. Sie ist — mit anderen
Worten — Theorie der objektiven und der subjektiven Dia-
lektik. Die objektive Dialektik — das ist die Art und Weise,
in der die allgemeinen Bewegungs- und Strukturgesetze
auBerhalb des menschlichen Bewuftseins und unabhingig von
ihm wirken. Die subjektive Dialektik beruht auf der objektiven.
Man kann sie als die Art und Weise charakterisieren, wie der
Mensch die objektive Dialektik in seinem BewuBtsein wider-
spiegelt. Der dialcktische Materialismus untersucht — mit ande-
ren Worten — die der objektiven und der subjektiven Dialektik
gemeinsamen allgemeinen Gesetze. Die Widerspiegelung der
objektiven Dialektik durch die subjektive Dialektik zu er-
forschen ist Aufgabe der Erkenntnistheorie. Die subjektive
Dialektik, insbesondere die GesetzmiBigkeiten des Denkens,
bilden den Untersuchungsgegenstand der formalen Logik und
der dialektischen Logik.

Damit ist der Zusammenhang zwischen formaler Logik und
marxistisch-leninistischer Philosophie im Hinblick auf ihren
Gegenstand kurz skizziert. Es gibt jedoch noch zwei weitere
Aspekte dieses Zusammenhangs, die nicht unerwiahnt bleiben
sollten. Dabei geht es erstens um die Grundbegriffe der
formalen Logik und dic Interpretation ihrer Formeln und
Zeichensysteme und zweitens um die Anwendung der formalen
Logik.

Dic formale Logik muB einige ganz entscheidende Grund-
begriffe unmittelbar von der Philosophie iibernehmen. Dazu
gehoren die Begriffe ,,Wahrheit®, ,,Aussage* und ,.Begriff*.
Mit diesen Begriffen erhilt jedes System der Logik eine philo-

kenntnistheorie, in: Deutsche Zeitschrift fir Philosophie. 1967,
Heft 12, S.1411ff.; K. Berka und L. Kreiser, Logik-Texte,
Kommenticrte Auswahl zur Geschichte der modernen Logik,
Berlin 1971.

3 Philosophisches Worterbuch, hrsg. von G. Klaus und M.
Buhr, 6., Gberarb. u. erw. Aufl., Leipzig 1969, Stichwort ,,Philo-
gophie‘‘.



sophische Interpretation, auch wenn nicht wenige Logiker
heute versuchen, weltanschaulichen Fragen ihrer Wissen-
schaft aus dem Wege zu gehen, indem sie z. B. die Termini
,Aussage’ und ,,Begriff durch die scheinbar neutralen
Termini ,,Satz‘‘ und ,,Term‘ ersetzen. Man kann Zeichen-
systeme entwickeln, die ganz willkiirlich gewidhlten Regeln
unterliegen; aber wenn man die Logik nicht um ihrer selbst
willen betreiben will, kommt man nicht umhin, sich die Frage
zu stellen, ob diese Zeichensysteme — direkt oder indirekt —
objektive Zusammenhange widerspiegeln.

Die Regeln und Gesetze der formalen Logik gelten, wie ge-
sagt, fiir jedes menschliche Denken. Das ist Ausdruck ihrer
Bedingtheit durch die objektive Realitdt. Aber die formale
Logik erfaBt nur einen bestimmten Aspekt des Denkens und
abstrahiert von anderen, wesentlichen Aspekten. Sie darf also
nicht zum absoluten und einzigen MaBstab gemacht wer-
den, wenn man eine einseitige, verzerrte Widerspiegelung der
Wirklichkeit vermeiden will. Ihre Anwendung kann nicht
vorausscetzungslos geschehen; man kann sie dialektisch, man
kann sic aber auch metaphysisch anwenden. Metaphysische
Anwendung der formalen Logik ist das Stehenbleiben bei
gewissen Abstraktionen und ihre Verabsolutierung, die
Trennung des Zusammengehoérigen ohne Blick auf die Uber-
ginge, die Erfassung cines Zustands ohne Riicksicht auf
seine Geschichte und Zukunft. Dialektische Anwendung
der formalen Logik ist die Einordnung der Abstraktionen
in die wesentlichen Zusammenhéinge, das BewuBtsein der
objektiv existierenden dialektischen Widerspriiche, Uber-
ginge und Entwicklungen und ihre Erfassung im Fort-
schreiten von den notwendigen Abstraktionen zur Reproduk-
tion des real Konkreten im geistig Konkreten, zur gedank-
lichen Zusammenfassung seiner Bestimmungen zur Einheit
des Mannigfaltigen. 4

1.2, Der Gegenstand und das System der formalen Logik

Das Wort ,,Logik“ kommt von dem griechischen Wort
,,Jogos‘ und bedeutet iibersetzt soviel wie: Wort, Begriff, Ge-

4 Vgl. K.Marx, Zur Kritik der politischen Okonomie, in:
K. Marx/F. Engels, Werke, Bd. 13, Berlin 1961, S. 37.
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danke, Vernunft, Denklehre. Aber nicht in jeder Zusammen-
setzung, in der das Wort ,,Logik‘‘ vorkommt, hat es etwas mit
dem Denken zu tun. Mit Ausdriicken wie ,,Logik der Dinge*
und ,,Logik der Geschichte* meint man objektive Gesetz-
maBigkeiten, vor allem Entwicklungsgesetze der Natur und
der Gesellschaft, also GesetzmiBigkeiten, die nicht zum
Gegenstand der formalen Logik gehéren. Anders ist es mit Zu-
sammensetzungen wie ,,Logik der wissenschaftlichen For-
schung und ,,Wissenschaftslogik*. Hier gibt es Uber-
schneidungen mit dem Gegenstands- und Aufgabenbereich der
formalen Logik. Wissenschaftslogik und Logik der wissen-
schaftlichen Forschung beschiftigen sich jedoch nicht mit
dem Denken und seinen GesetzmédBigkeiten iiberhaupt,
sondern bezogen auf die logische Struktur wissenschaftlicher
Theorien, auf die GesetzmiBigkeiten des Forschungsprozesses
o. &. Insofern ist ihr Gegenstandsbereich enger und spezieller
als der der formalen Logik. Andererseits kénnen sie sich nicht
auf die formallogischen GesetzméiBigkeiten, denen das Denken
in der Wissenschaft unterliegt, beschrinken. Insofern ist ihr
‘Gegenstand umfassender als der der formalen Logik>.

Die formale Logik hat das Denken zum Gegenstand, aber zu
ihrer Definition geniigt es nicht, zu sagen: Die formale Logik
ist die Lehre oder die Wissenschaft vom Denken. Es gibt eine
Anzah] anderer Wissenschaften oder Wissenschaftszweige, zu
deren Aufgabengebiet die Untersuchung des Denkens eben-
falls gehért. Unter ihnen sind neben der dialektischen Logik
vor allem die Erkenntnistheorie und die Psychologie zu
nennen. Die Psychologie untersucht das Denken in seiner kon-
kreten Wechselbeziehung mit den anderen Seiten des mensch-
lichen BewufBtscins, sic beschiftigt sich mit dem EinfluB des
Denkens auf das Gefiihl und umgekehrt, sie faBt das Denken
als einen Willensakt usw. Die formale Logik hingegen ab-
strahiert von all diesen Beziehungen und untersucht das
Denken vor allem im Hinblick auf seine logische Wider-
spruchsfreiheit und Folgerichtigkeit. Ein weiterer Unterschied
zwischen diesen beiden Wissenschaften ist darin zu sehen, dafl
die Psychologie im Gegensatz zur formalen Logik bei der Er-
forschung des Denkens von empirischen, experimentellen
Untersuchungen ausgeht.

5 Philosophisches Wérterbuch, Stichwort ,,Wissenschafts-
logik**.
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Man kénnte nun die formale Logik, wie es auch geschieht,
als Lehre vom richtigen Denken definieren. Damit wiirde man
sie wohl von der Psychologie abgrenzen, nicht aber von der
dialektischen Logik und der Erkenntnistheoric.

Die Erkenntnistheorie beschiftigt sich mit dem Denken als
einer Form des menschlichen BewuBtseins. Die Erkenntnis-
theorie des dialektischen Materialismus lehrt uns, welckes
Denken richtig ist, wann das Denken richtig ist. Ausgehend
von der materialistischen Beantwortung der Grundfrage der
Philosophie bewcist sie, daB unser Denken richtig ist, wenn es
einen Zusammenhang zwischen Gegenstinden behauptet und
dieser Zusammenhang in der objektiven Realitdt tatsichlich
besteht, wenn es einem Gegenstand eine Eigenschaft zu-
schreibt und dieser Gegenstand dic Eigenschaft wirklich hat
usw. Kurz: Das menschliche Denken ist richtig, wenn es mit
der objektiven Realitit iibereinstimmt, wenn es die objektive
Realitit addquat widerspiegelt. Das grundlegende Kriterium
fiir die Richtigkeit des Denkens ist die Praxis. Die formale
Logik hat zwar mit dem richtigen Denken zu tun, aber grund-
sitzlich wird die Frage, wann das Denken richtig ist, von der
marxistischen Erkenntnistheorie beantwortet.

Schlagen wir nun einen anderen Weg cin, um den Gegen-
stand der formalen Logik zu bestimmen. — Im tédglichen
Leben sagt man oft, um eine SchluBlfolgerung, die man ge-
zogen hat, zu bekriftigen: ,,Das ist doch logisch!” Und so
wird dieser Ausdruck von vielen Menschen, die nic in ihrem
Leben ein Lehrbuch der Logik gelesen haben, vollig richtig
gebraucht. Die Logik beschiftigt sich tatsichlich damit, wie
man SchluBfolgerungen richtig zieht, und zwar unabhingig
davon, ob es um SchluBfolgerungen im téiglichen Leben oder
in irgendeiner Wissenschaft geht. Das soll am Beispiel ver-
deutlicht werden. Zunichst ein SchluB aus dem Gebiet der
Zoologie:

Wenn gilt: Alle Sdugetiere sind Warmbliitler
und: Alle Menschen sind Saugetiere,
so gilt: Alle Menschen sind Warmbliitler.

Vergleichen wir damit cinen Schlufl aus dem Bereich der
Politik:

Wenn gilt: Alle Marxisten sind Friedenskampfer
und: Alle SED-Mitglieder sind Marxisten,
so gilt: Alle SED-Mitglieder sind Friedenskampfer.
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In den Formulierungen beider Schliisse treten die Woérter
,,wenn — so‘‘, ,,und‘‘, ,,alle*, ,,sind* auf. Dic Substantive hin-
gegen sind verschieden. Ersetzen wir diese einmal durch
Buchstaben, und zwar so, daB wir fiir verschiedene Sub-
stantive innerhalb eines Schlusses verschiedene Buchstaben,
fiir mehrfach vorkommende Substantive jeweils denselben
Buchstaben einsetzen, so wird die gemeinsame Struktur
beider Schliisse sichtbar:

Wenn gilt: Alle M sind P
und: Alle 8 sind M,
so gilt: Alle S sind P.

Man kann die Buchstaben S, M und P durch beliecbige Sub-
stantive ersetzen und wird immer finden, daBl diec in der
dritten Zeile formulierte SchiuBfolgerung wahr ist, falls die in
den beiden ersten Zeilen formulierten Voraussetzungen wahr
sind. Damit haben wir eine Struktur des richtigen Denkens,
eine Struktur, mit deren Hilfe die Wirklichkeit im mensch-
lichen Denken adidquat widergespiegelt werden kann. Sie ist
eine allgemeine Struktur, weil sie fiir jedes menschliche
Denken gilt, gleichgiiltig, wer denkt und woriiber er denkt.

Von diesen Uberlegungen ausgehend, definieren wir die
formale Logik folgendermaBen :

Die formale Logik ist die Wissenschaft von den allgemeinen
Strukturen des richtigen Denkens in seiner sprachlichen
Existenzform.

Diese Definition enthilt einen Hinweis auf die besondere
Rolle der Sprache. in der die Strukturen des Denkens ihren
Ausdruck finden. Der Zusammenhang zwischen Sprache und
Denken wird nach den grundsitzlichen Uberlegungen im Ab-
schnitt 1.4. die ganze Darstellung hindurch explizit oder im-
plizit immer wieder betrachtet werden.

Beschiftigt sich die formale Logik mit den Strukturen des
Denkens, so gehort es zu den Aufgaben der dialektischen
Logik, das Denken von seiner inhaltlichen und gegenstands-
bezogenen Seite her zu untersuchen. Wenn auch noch keine
befriedigende Darstellung der dialektischen Logik existiert
und unter den marxistisch-leninistischen Philosophen iiber
den Gegenstand der dialektischen Logik und ihr Verhiltnis zu
anderen philosophischen Disziplinen noch keine Einigung er-
zielt ist, konnen wir uns doch bei ihrer Charakterisierung auf
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grundlegende Hinweise Lenins stiitzen®. Die dialektische
Logik hat die GesetzmaBigkeiten zu untersuchen, nach denen
die Aussagen und Begriffe sich in ihrer dialektischen Wider-
spriichlichkeit entwickeln, ineinander iibergehen?. Sie orien-
tiert das Denken darauf, den untersuchten Gegenstand moég-
lichst allseitig, in seinen Zusammenhdngen und Vermitt-
lungen, in seiner Entwicklung zu untersuchen. Sie betrachtet
das Denken in seiner Konkretheit und in seiner Beziehung zur
gesellschaftlichen Praxis8. — Die dialektische Logik ist in-
haltliche, intensionale Logik, die formale Logik ist ex-
tensionale Logik9. Obwohl der Gegenstand dieses Buches die
formale Logik ist, werden wir noch mehrfach in konkreten
Zusammenhingen auf Probleme und Aufgabenstellungen der
dialektischen Logik zuriickkommen.

Der Gegenstand der formalen Logik, wie er in unserer De-
finition charakterisiert ist, ist trotz jahrtausendelanger Arbeit
der Logiker und trotz einer geradezu uniibersehbaren Fiille an
Literatur bei weitem noch nicht vollstindig erfaBt. Von be-
stimmten Bereichen gibt es iiberhaupt noch keine Darstellung.
Gedankliche Zusammenhinge, in denen Aufforderungen (z. B.
in Gestalt von Recchts- oder Moralnormen) oder Fragen auf-
treten, werden untersucht, aber es gibt bisher weder eine aus-
gearbeitete allgemein anerkannte Logik der Aufforderungen
noch eine ausgearbeitete allgemein anerkannte Logik der
Fragen10. Am weitesten entwickelt ist die Logik der Aussagen,

6 Vgl. Zur Diskussion tber die dialektische Logik F. Kumpf,
Probleme der Dialektik in Lenins Imperialismus-Analyse, Eine
Studie zur dialektischen Logik, Berlin 1968, S. 9—47.

7 W.I. Lenin, Philosophische Hefte, in: Werke, Bd. 38,
Berlin 1964, S. 186.

8 W, I.Lenin, Noch cinmal uber die Gewcrkschaften, in:
Worke, Bd. 32, Berlin 1961, S. 85.

9 Vgl. G. Klaus, Moderne Logik, Abril der formalen Logik,
Berlin 1964, S. 128,

10 Zur Logik der Aufforderung vgl. F. Loeser, Deontik, Pla-
nung und Leitung der moralischen Entwicklung, Berlin 1966;
W. Eichhorn I, Wie ist Ethik als Wissenschaft moglich? Berlin
1965. Beide Autoren beschéftigen sich mit der Anwendung der
Logik der Aufforderung in der Ethik und geben weitere Literatur
an. — Zur Logik der Frage vgl. ¥. Loeser, Interrogativlogik, Zur
wissenschaftlichen Lenkung des schopferischen Denkens, Berlin
1968.



auf die sich die Logiker von vornherein fast ausschlieBlich
konzentriert haben.

Innerhalb der Logik der Aussagen unterscheidet man
zwischen der zweiwertigen Logik und mehrwertigen Logiken.
Die zweiwertige Logik unterscheidet nur zwischen wahren und
falschen Aussagen; d.h., sie operiert nur mit den Werten
wahr und falsch.

Ergaben sich die bisher angefithrten Unterscheidungen
zwischen verschiedenen Zweigen der Logik aus Unterschieden
im Hinblick auf den Gegenstand, so ergibt sich der folgende
aus den angewandten Prinzipien und Methoden. Man unter-
scheidet zwischen klassischer — sie ist nicht mit der tra-
ditionellen Logik zu verwechseln — und nicht-klassischer
Logik. Die nicht-klassische lehnt z. B. in Gestalt der in-
tuitionistischen Logik die Anwendung des indirekten Be-
weises bei Aussagen iiber unendliche Objektbereiche ab. Sie
kann deshalb weniger Aussagen beweisen als die klassische;
allerdings kommt es nicht vor, daB in den verschiedenen
Systemen einander ausschliefende Aussagen bewiesen werden.

Man unterscheidet ferner zwischen einer Gesetzes- oder
Satzlogik und einer Regellogik je nachdem, ob die Strukturen
des Denkens seclbst oder die Regeln, denen sie unterliegen,
dargestellt werden11.

Im Hinblick auf die skizzierten Unterscheidungen koénnen
wir die Aufgabe dieses Buches als Einfiihrung in die moderne,
zweiwertige, klassische, formale Gesetzeslogik der Aussagen
charakterisieren. Dieses Gebiet ist auch immer gemeint, wenn
wir kiinftig ohne weitere Zusitze von der formalen Logik
sprechen. Dieser Zweig der formalen Logik ist der am
weitesten entwickeltec und am besten durchgearbeitete. Er
verfiigt iiber eine solche Fiille von Begriffsbildungen und hat
eine so groBe Menge logischer Gesetze erfalt und bewiesen
und z. T. eine solche Abstraktionshéhe erreicht, daB in einer
ersten Einfilhrung nur die Ausgangsbasis fiir die weitere An-
cignung der Logik je nach dem Zweck, den man verfolgt, ge-
legt werden kann.

Die formale Logik, wie wir sie hier betrachten, unterteilt
sich in Aussagenlogik und Pridikatenlogik. Die Aussagen-

11 Zur weitcren Information tber die formale Logik, ihre
Zweige und Richtungen vgl. Philosophisches Worterbuch, die
mit ,,Logik‘‘ zusammengesetzten Stichwdrter.
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dogik bildet die Grundlage, auf der sich die Pridikatenlogik
erhebt. In der Aussagenlogik wird untersucht, wie die Wahr-
heit von Aussagenverbindungen von der Wahrheit der ein-
zelnen verbundenen Aussagen abhingt. Dabei wird von der
Struktur dieser einzelnen Aussagen vollstandig abgesehen. Es
geht hier also lediglich um die Struktur von Aussagen-
verbindungen.

Die Struktur cinzelner Aussagen wird erst in der Prd-
dikatenlogik betrachtet. Es wird hier untersucht, in welchen
Beziehungen Begriffe innerhalb von Aussagen zueinander
stehen kénnen. Aus der Art der jeweils auftretenden Begriffe
ergibt sich cine weitere Unterteilung der Pridikatenlogik. In
der einstelligen Pridikatenlogik treten nur solche Begriffe auf,
die Eigenschaften widerspiegeln; Begriffe, in denen Be-
zichungen widergespiegelt werden, gehoren zum Gegen-
standsbercich der mehrstelligen Pridikatenlogik oder Re-
lationslogik. SchlieBlich unterscheidet man noch zwischen einer
Pridikatenlogik der ersten Stufe und ciner Pridikatenlogik hé-
herer Stufen, je nachdem, ob die behandelten Begriffe Eigen-
schaften von Individuen oder Eigenschaften von Eigenschaften,
ob sic Beziehungen zwischen Individuen oder Beziehungen
zwischen Eigenschaften bzw. Beziehungen widerspiegeln.

Der Aufbau dieses Buches entspricht im wesentlichen der
Systematik der formalen Logik selbst. Abweichungen ergeben
sich daraus, daB an verschiedenen Stellen Abschnitte cin-
geschoben sind, in denen Anwendungen der formalen Logik
behandelt werden. Unseren Auswahlprinzipien entsprechend
werden ferner dic verschicdenen Teilgebiete der formalen
Logik mit unterschiedlicher Ausfithrlichkeit dargestellt. Den
groBten Raum nehmen dabei die Aussagenlogik und die
Pridikatenlogik der ersten Stufe cin, die zusammen die
elementare Logik bilden.

1.3. Die Bedeutung der formalen Logik

Dic Menschen denken im groBen und ganzen logisch richtig,
obwohl die meisten Menschen niemals bewuBt dariiber nach-
gedacht, geschweige denn die Wissenschaft der Logik studiert
haben. Das logische Denken ist im Proze8 der menschlichen
Entwicklung entstanden. Der Mensch mufite und muB logisch
denken, um seine Handlungen so lenken zu kénnen, dal er
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seine Absichten errcicht. Ja, es ist lebensnotwendig fiir den
Menschen, logisch zu denken, weil er sonst die elementarsten
GesetzmiBigkeiten der Natur und der Gesellschaft nicht er-
kennen konnte und sich nicht zweckméBig verhalten wiirde.
Ein Mensch, der die Fahigkeit, logisch zu denken, verloren hat,
wiirde vielleicht in loderndes Feuer hineingehen oder aus der Ge-
fihrlichkeit des westdeutschen Militarismus den SchluB ziehen,
daBl man ihn fordern mull, obwohl er das Feuer fiurchtet und
weiB, daB er darin verbrennen kann, oder obwohl er den Milita-
rismus haf3t und weil3, dafl der Militarismus den Frieden bedroht.

Das Gesagte deutet schon darauf hin, daB das logische
Denken nicht von der Materie unabhéngig ist, wie der Idealis-
mus behauptet. Die Gesetze des Denkens beruhen vielmehr
auf den vom Menschen unabhingigen Gesetzen der objektiven
Realitdt. Das menschliche Denken ist richtig, wenn es ge-
danklich verbindet, was in der Wirklichkeit verbunden ist; es
ist falsch, wenn es gedanklich verbindet, was in der Wirklich-
keit nicht verbunden ist. Das bedeutet nicht, daB die logischen
Gesetze unmittelbare Widerspiegelungen von Gesctzen der ob-
jektiven Realitédt sind. Vielmehr wird von den konkreten Be-
zichungen, Gesctzen, Sachverhalten usw. abstrahiert. — Da
dic logischen Gesetze fiir alle Formen des menschlichen
Denkens — in der Wissenschaft wie im tiaglichen Leben —
gelten, wird aber auch von konkreten Begriffen und den Be-
zichungen zwischen ihnen, von konkreten Aussagen und ihren
Verbindungen usw. abgesehen.

Aus seiner Abhingigkeit von der objektiven Realitit folgt,
daB das logische Denken in seiner GesetzmiBigkeit nicht
an Gescllschaftsordnungen oder einzelne Klassen gebunden
ist. Es wird natiirlich durch dic fortschreitende Erkenntnis
stindig bereichert, ohne sich jedoch z.B. beim Ubergang
von der kapitalistischen zur sozialistischen Gesellschafts-
ordnung grundsitzlich zu verindern, wic das andere Gebiete
des gesellschaftlichen Bewultseins — z. B. die politischen,
juristischen oder moralischen Anschauungen — tun, die klas-
sengebunden sind.

Anders als mit dem logischen Denken verhilt cs sich mit
der Wissenschaft der Logik. Der Marxismus hat bewiesen, daB
in der Geschichte der Wissenschaften ein stindiger Kampf
zwischen Materialismus und Idcalismus als Ausdruck der ein-
ander widersprechenden Interessen gesellschaftlicher Krifte
stattgefunden hat. Dementsprechend hat auch in der Wissen-
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schaft der Logik seit ihrem Entstehen ein stindiger Kampf
zwischen Materialismus und Idealismus stattgefunden. Es
geht dabei vor allem um solche allgemeinen philosophischen
Fragen wie: Worauf beruhen die logischen Gesetze? Was ist
die Grundlage fiir die Bildung von Begriffen? Wovon hingt
die Wahrheit logischer Schliisse ab? usw.

Lohnt es sich nun aber iiberhaupt, die Wissenschaft der
Logik zu studieren, wenn der Mensch doch schon sozusagen
von Natur aus logisch denkt? Dieses — wie wir es nennen
wollen — spontane logische Denken geniigt in der Regel fiir
den taglichen Gebrauch. Es geniigt oft schon nicht mehr,
wenn man jemandem irgendwelche Erkenntnisse vermitteln
will — beispielsweise in der politischen Agitationsarbeit.

Das spontanc logische Denken wird, wenn man die Wissen-
schaft der Logik kennt und seine Kenntnisse anwendet, zu
einem bewuBten logischen Denken. Hier ist ein Vergleich mit
der Grammatik am Platze. Der Mensch kann, ohne jemals
Grammatikunterricht gehabt zu haben, von anderen so
sprechen lernen, daB er die hauptsichlichen Regeln der
Grammatik nicht verletzt. Damit allein wird er im allgemeinen
aber kein Meister einer bestimmten Sprache werden, weil er
die Regeln und GesetzmaBigkeiten fiir die Bildung von Sitzen
usw. nicht kennt. Dasselbe gilt fiir die Logik. Das logische
Denken bewuBt ausiiben bedeutet exakter denken, das
Denken besser beherrschen und anwenden. Der Propagandist
wird in seiner Tatigkeit erfolgreicher sein, wenn er seine Be-
hauptungen auch beweist, d. h. die Voraussetzungen seiner
Behauptungen in der richtigen Ordnung anfiihrt, oder wenn er
aulcr den erforderlichen Faktenkenntnissen auch die logischen
Mittel besitzt, um falsche Behauptungen zu widerlegen. Der
Lehrer wird seine Aufgabe, seine Schiiler das Denken am kon-
kreten Stoff zu lehren, iiberhaupt erst 16sen kénnen, wenn er
selbst weill, wie man richtig denkt. Seine Schiiler werden
leichter und besser begreifen, wenn er imstande ist, dem zu
vermittelnden Stoff eine klare logische Struktur zu geben.

Das Studium der Logik fordert den ProzeB, das spontane
logische Denken zu einem bewuften zu entwickeln erstens da-
durch, daB man Kenntnisse iiber die Strukturen des richtigen
Denkens gewinnt, und zweitens dadurch, da3 es — dhnlich wie
das Studium der Mathematik — das Denken unmittelbar trai-
niert. Das zweite erklirt sich aus der Strenge und Exaktheit
der Logik selbst. — Trotzdem darf man vom Studium der
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Logik keine Wunder erwarten. Man wird manchmal feststellen,
daB man im Grunde genommen ,,schon immer* einer be-
stimmten Regel entsprechend denkt; in diesem Falle hat man
nur die Sicherheit gewonnen, daB man richtig denkt. Ofter je-
doch wird man neue Regeln kennenlernen. Aber mit dem
bloBen Kennenlernen ist es nicht getan, das Entscheidende ist
vielmehr, sie auch bewuBt anzuwenden, und das kann anfangs
sehr miihselig sein.

Fiir die wissenschaftliche Arbeit selbst ist die formale Logik
allerdings von noch groBerer Bedeutung. Sie liefert den
Wissenschaften Mittel, Probleme zu l6sen, die das spontane
logische Denken auch des geschulten Wissenschaftlers nicht
bewiltigen kann. Solche Probleme ergeben sich z. B. bei dem
Bemiihen, die bestmégliche Systematik einer Wissenschaft zu
finden. Ein anderecs Problem dieser Art ist die Frage, ob eine
gegebene Wissenschaft in sich logisch widerspruchsfrei ist.

Probleme, die in der Sprache der formalen Logik aus-
gedriickt werden konnen, kénnen von programmgesteuerten
clektronischen Rechenmaschinen bearbeitet werden. Ist dieser
Grad von Exaktheit in der Formulierung nicht erreicht, so ist
cine Bearbeitung durch die Maschine nicht méglich.

1.4. Sprache und Wissenschaft

Die formale Logik hat in unserer Dcfinition die Strukturen
des Denkens in ihrer sprachlichen Existenzform zu unter-
suchen. s ist deshalb angebracht, nach einigen grundsitz-
lichen Bemerkungen iiber den Zusammenhang von Sprache
und Denken auf die Rolle der Sprache in der Wissenschaft
cinzugehen. Damit leiten wir zu einem Thema iiber, das uns
direkt oder indirekt die ganze Darstellung hindurch be-
schiftigen wird — ndmlich, wie man die Begriffsbildungen der
formalen Logik auch zur Prizisierung seiner Ausdrucksweise
ausnutzen kann.

1.4.1. Sprache und Denken

,,Die unmittelbare Wirklichkeit des Gedankens ist die
Sprache“ 12, heilit es in der Deutschen Ideologie von Marx und

12 K. Marx/F. Engels, Die deutsche Ideologie, in: K. Marx/
F. Engels, Werke, Bd. 3, Berlin 1958, S. 432.
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Engels. In demselben Sinne &uBert sich der sowjetische
Psychologe Rubinstein, indem er die sprachliche Tatigkeit, das
lauthafte oder lautlose Sprechen als ,,die Existenzform des Be-
wuBtseins*13  bezeichnet. In Ubereinstimmung mit den
Forschungsergebnissen der Einzelwissenschaften betrachtet
die marxistische Philosophie seit jeher, wie aus dem ersten Zi-
tat hervorgeht, das Denken als untrennbar mit der Sprache
verbunden, betrachtet sie Denken und Sprache als dialektische
Einheit.

Die Menschen kénnen ihre Gedanken untereinander nicht
anders austauschen als mit Hilfe sprachlicher Mittel — seien es
gesprochene oder geschrichene Warter und Sitze, seien es
Flaggensignale oder andere auf Ubereinkunft beruhende
Zeichen. Gedanken kénnen nur mit Hilfe sprachlicher Mittel
aufbewahrt, gespeichert werden — sei es in Biichern oder auf
Tonbindern usw. SchlieBlich sind auch zum Denken sprach-
liche Mittel unerlaBlich — das Denken vollzieht sich teils in
Form eines lautlosen Sprechens, teils in Form eines lauthaften
Sprechens.

Das alles bedeutet jedoch nicht eine solche Kopplung von
Gedanken und sprachlichen Mitteln, daB jedem Gedanken eine
ganz bestimmte Formulierung entspricht und umgekehrt. Man
kann seine Gedanken préizise oder weniger préizise formulieren.
Andererseits haben sprachliche Formen auch einen gewissen
Einflu auf das Denken: Sie kénnen das Denken — z. B. beim
logischen SchlieBen — entlasten, sie kénnen es aber auch
hemmen oder gar irrefithren 15,

Aus all diesen Griinden darf die Analyse der Sprache in der
Wissenschaft nicht unterschitzt werden, wie das in der
marxistisch-leninistischen Philosophie lange Zeit geschehen
ist. Man darf sie jedoch auch nicht iiberschitzen, wie das z. B.
bei Ludwig Wittgenstcin und nach ihm bei zahlreichen Neo-
positivisten geschah. Wittgenstein sah die einzige Aufgabe der
Philosophie in der Kritik der Sprache.

Zwar kann man durch die Analyse der Sprache indirekt auch
etwas iiber die objektive Realitit und iiber das Denken er-
fahren, aber keine Sprachanalyse kann die Analyse der Wirk-

13 8. L. Rubinstein, Grundlagen der allgemeinen Psychologie,
Berlin 1939, S. 505.

14 Vgl. G. Klaus, Die Macht des Wortes, Ein erkenntnistheo-
rctisch-pragmatisches Traktat, 4. Aufl., Berlin 1968, S. 151—-167.
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lichkeit ersetzen. Analyse der Wirklichkeit, Analyse des
Denkens und Analyse der Sprache zusammen machen erst dic
Gesamtheit der analytischen Tétigkeit in der Wissenschaft aus.
Dabei haben die einzelnen Aspekte der analytischen Tatigkeit
in den verschiedenen Wissenschaftsgebieten verschiedenes Ge-
wicht.

Der Bedeutung der Sprachanalyse entsprechend entwickelt
sich im Rahmen der dialcktisch-materialistischen Erkenntnis-
theorie cine neue Teildisziplin — dic Semiotik.

Nach der Definition.von Georg Klaus ist die Semiotik cine
»allgemeine Theorie der sprachlichen Zeichen und ihrer Be-
ziehungen untereinander, zum Denken, zur objektiven Rea-
litdt und zum Menschen 15,

Die Semiotik untersucht dabei nicht konkrete Sprachen wie
ctwa die deutsche, englische usw., das ist Aufgabe der ein-
zelnen Sprachwissenschaften. Vielmehr beschiftigt sich die
Semiotik mit dem, was fiir alle Sprachen gilt, unabhéingig von
ihrem Wortbestand, ihrer grammatischen Struktur usw.,
gleichgiiltig, ob sie natiirlich entstanden oder zu bestimmten
Zwecken geschaffen sind.

Dementsprechend erfaBlt sie mit ihrem Begriff des Zeichens
nicht nur Wérter solcher Sprachen wic der deutschen, sondern
alle materiellen Gebilde, die etwas bedcuten oder etwas be-
zeichnen. Dazu gehéren so verschiedene Dinge wie dic Sym-
bole der Mathematik, Verkehrsschilder und Rangabzeichen an
Uniformen.

Aus der Definition der Semiotik geht hervor, dal} sie die
folgenden vier Faktoren bei ihren Untersuchungen zu be-
riticksichtigen hat:

1. Z — Zeichen (im eben erklirten Sinne),

2. A — gedankliche Abbilder, Widerspiegelungen,
3. O — Objekte der Widerspiegelung,

4. M — Menschen bzw. deren BewuBtsein.

Die verschiedenartigen Beziehungen dieser Faktoren unter-
cinander — allerdings nur jene, in denen die Zeichen eine Rolle
spielen — sind Gegenstand der verschiedenen Teildisziplinen
der Semiotik:

(1) Die Syntaktik abstrahiert von allen Faktoren mit Aus-
nahme der Zeichen. Sic untersucht dic Beziehungen zwischen

15 G. Klaus, Scmiotik und Erkenntnistheoric, Berlin 1969,
2. Aufl,, S. 80.
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den Zeichen einer Sprache. Sie gibt Regeln an fiir den Aufbau
von zusammengesetzten Zeichen, d.h. von Zeichenreihen
(z. B. Sitzen) aus einfacheren Zeichen (z. B. Wértern). Und
sie liefert Kriterien dafiir, ob eine gegebene Zeichenreihe einer
bestimmten Sprache angehort oder nicht. Sie ist also eine Art
allgemeine Grammatik. In den folgenden Kapiteln wird sie
verschiedentlich im Hinblick auf die Sprache der formalen
Logik eine Rolle spielen.

(2) Die Semantik untersucht die Beziehungen zwischen Z
und 4, etwa die Beziehungen zwischen Wortern und den ihnen
entsprechenden Begriffen. Die Zeichen Z sind die Existenzform
der gedanklichen Abbilder 4; diese sind die Bedeutung der
Zeichen Z. Die Semantik betrachtet also die Beziehungen
zwischen den Zeichen einer Sprache und ihrer Bedeutung. Sie
untersucht ferner den Zusammenhang zwischen der Be-
deutung von Zeichen und der Bedeutung von Zeichenreihen,
die aus diesen Zeichen zusammengesetzt sind. Sie untersucht
also z. B. den Zusammenhang zwischen der Bedeutung von
Wortern und der Bedeutung von Sitzen, die aus diesen
Waortern aufgebaut sind.

(3) Die Sigmatik untersucht die Beziehungen zwischen Z
und 0. Die sprachlichen Zeichen Z sind Namen, Bezeichnungen
der Objekte O; diese sind Designate der Zeichen Z. — Semantik
und Sigmatik setzen die Syntaktik voraus; alle drei werden
von der Pragmatik vorausgesetzt.

(4) Die Pragmatik untersucht die Beziehungen zwischen den
Zcichen und den Menschen, die sie erzeugen oder wahrnehmen.
Zeichen kénnen zur Ubermittlung von Erkenntnissen dienen,
sie konnen Gefiihlen Ausdruck verleihen und Gefiihle hervor-
rufen, sie kénnen ein bestimmtes Verhalten beim Menschen
auslosen. Alle diese Eigenschaften sprachlicher Zeichen ge-
horen zum Gegenstand der Pragmatik. — Es ist offensichtlich,
daB diese Teildisziplin der Semiotik enge Verbindung zur
Poesie, aber auch zur Propaganda hat. Dagegen spielt sie fiir
den Bereich der formalen Logik fast keine Rolle, wie sich an
vexrschiedenen Stellen zeigen wird. Die Betrachtungen in den
folgenden Kapiteln werden sich vorwiegend im Bereich der
Semantik und der Sigmatik bewegen.

16



1.4.2. Natiirliche Sprache und Wissenschaftssprache

Jeder Wissenschaft steht zur Formulierung ihrer Aussagen
und Begriffe, ihrer Gesetze und Regeln, ihrer Theorie und Me-
thode die natiirliche Sprache zur Verfiigung, und jede Wissen-
schaft muB auch von ihr Gebrauch machen.

Die natiirliche Sprache ist die Lautsprache — in unserem
Falle die deutsche —, die wir im tédglichen Leben zur Formu-
lierung unserer Gedanken und zum Austausch von Gedanken
mit anderen Menschen benutzen. Sie ist zusammen mit dem
Denken unter dem entscheidenden Einflufl der gesellschaft-
lichen Arbeit entstanden, und sie entwickelt sich unter ihrem
EinfluB zusammen mit dem Denken stindig weiter.

Diese Art der Entwicklung bedingt, daB alles, wofiir ein Be-
diirfnis oder eine Notwendigkeit besteht, es auszudriicken.
auch ausgedriickt werden kann. Aus der Tatsache, daB die
natiirliche Sprache sich nicht bewuBt geplant, sondern ge-
wissermaBen spontan entwickelt hat, ergeben sich ver-
schiedene Mangel, die es unmdéglich machen, daB die Wissen-
schaften sich nur dieser Sprache bedienen.

Nichtsdestoweniger bedienen sich alle Wissenschaften der
natiirlichen Sprache. Aber die Literaturwissenschaft zum Bei-
spiel verwendet die natiirliche Sprache in weit groferem MaBe
als Wissenschaften wie die Mathematik, deren Sprache neben
der der formalen Logik wohl am weitesten von der natiirlichen
abweicht. Aber auch sie kann die natiirliche Sprache nicht
entbehren, braucht sie sie doch wenigstens zur Einfithrung
ihrer Grundbegriffe.

Die entscheidenden Mingel der natiirlichen Sprache sind
folgende:

1. Die Worter der natiirlichen Sprache wechseln im Laufe
der Zeit allmahlich und fast unmerklich ihre Bedeutung.

2. In der natiirlichen Sprache kommt es nicht selten vor.
daB ein Wort gleichzeitig zwei oder mehr verschiedene Be-
deutungen hat, gleichzeitig verschiedene Objekte bezeichnet,
und daB verschiedene Worter ein und dieselbe Bedeutung
haben, ein und dasselbe Objekt bezeichnen. Mit dem Wort
,Kirche‘‘ bezeichnet man zum Beispiel sowohl ein Gebidude als
auch eine Institution. Die Worter ,,Geige® und ,,Violine* be-
deuten und bezeichnen ein und dasselbe.

3. Die Bedeutung von Wortern der natiirlichen Sprache ist
oft vage; d. h., man kann von einem bestimmten Objekt nicht
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immer sagen, ob das Wort auf dieses Objekt zutrifft oder nicht.
Beispielsweise kann man oft von einem Menschen nicht sagen,
ob er gesund oder nicht gesund ist. Man hilft sich dann hiufig
mit der noch vageren Formulierung, er sei nicht ganz gesund.

4. Schliefllich sind auch die heute gebrauchlichen gram-
matischen Regeln der natiirlichen Sprache im logischen Sinne
unvollkommen und unvollstindig; insbesondere 148t sich nicht
in jedem Falle unterscheiden, ob ein gegebener Satz sinnvoll
oder sinnlos ist.

Die Wissenschaften miissen nun versuchen, fiir ihren Be-
reich diese Mangel auszumerzen. Sie tun das im allgemeinen
zunichst mit Hilfe von Terminologien. Die Terminologie einer
Wissenschaft ist der Fachwortschatz, die Gesamtheit der Fach-
ausdriicke dieser Wissenschaft. Solche Terminologien ent-
stehen dadurch, daB die Wissenschaften ausdriickliche Fest-
setzungen — in Gestalt von Festsetzungsdefinitionen — iiber
ihren Gebrauch bestimmter Worter treffen. Die solchen Fest-
setzungen unterliegenden Worter sind dann die Fachaus-
driicke, die Termini.

Auf diese Weise 1iBt sich verhindern, da die Woérter im
Laufe der Zeit ihre Bedeutung verdndern, falls nicht Fort-
schritte in der Erkenntnis eine Anderung der Festsetzung er-
fordern. Diese mufl dann aber ausdriicklich erfolgen; d. h., es
mubl eine neue Festsetzung getroffen werden.

Dafl mehrere Worter mit derselben Bedeutung verwendet
werden, kann vermieden werden, indem man sich ausdriicklich
auf eines von ihnen beschriankt.

Die Mehrdeutigkeit von Woértern kann auf verschiedene
Weise beseitigt werden. Eine Moglichkeit besteht darin, mehr-
deutige Worter immer nur in Zusammenhéngen zu verwenden,
aus denen cindeutig hervorgeht, welche Bedeutung jeweils ge-
meint ist, Das ist nicht schwer bei Wortern wie ,,Kirche. Der
Satz ,,Dicse Kirche wurde im 11. Jahrhundert erbaut‘ laBt
keinen Zweifel, in welcher Bedeutung das Wort ,, Kirche hier
gebraucht wird. Bei Wortern wie ,,Bewulltsein®, deren ver-
schiedene Bedeutungen sehr nahe beieinander liegen oder sich
sogar iiberschneiden, kann dieses Verfahren sehr umstandlich
oder gar unmoglich werden, zumal dann, wenn in ein und dem-
selben Zusammenhang mehrere Bedeutungen eines solchen
Wortes eine Rolle spielen. Man wird sich dann entschlieBen
miissen, cine Festsetzung einer der beiden folgenden Arten zu
treffen: Entweder man gebraucht das Wort nur noch in Zu-
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sammensetzungen — wie z. B. ,,individuelles BewuBtsein* und
»gesellschaftliches BewuBtsein —, oder man fiihrt fir jede Be-
deutung des urspriinglichen Wortes ein besonderes neues Wort
ein. Solche Worter werden hiufig aus fremden lebenden
Sprachen iibernommen oder — wie z. B. in der Medizin — aus
altgriechischen oder lateinischen Wortern gebildet.

Die Vagheit von Wortern kann man am besten wiederum
durch klare Definitionen beseitigen. Eine prinzipielle Schwie-
rigkeit ergibt sich allerdings, wenn diese Vagheit nicht durch
eine mangclhafte Erkenntnis zustande kommt, sondern ob-
jektiv bedingt ist, d. h., wenn der Bereich, der durch ein Wort
bezeichnet wird, nicht scharf abgegrenzt ist, sondern in andere
iibergeht. Das ist z. B. bei den Wértern ,.krank und ,,ge-
sund* der Fall. Unter diesen Bedingungen muB eine Fest-
setzung getroffen werden, die die Bereiche im wesentlichen
richtig voneinander abgrenzt, ohne jedoch jedem einzelnen
Objekt seinen Platz zuzuweisen. Es wird also von dem Uber-
gangsbereich zunichst abstrahiert und fiir Objekte, die ihm
angehoren, wenn nétig, eine spezielle Entscheidung getroffen.

Was im Ergebnis solcher und dhnlicher Mafinahmen ent-
steht und in einer Wissenschaft gebraucht wird, ist eine
Wissenschaftssprache oder Fachsprache dieser Wissenschaft. —
Allerdings sind diese Wissenschaftssprachen nicht Sprachen im
eigentlichen Sinne, weil sie nicht selbstindig und unabhangig
von der natiirlichen Sprache existieren. Vielmehr setzt sich
eine Wissenschaftssprache dieser Art aus der natiirlichen
Sprache und einer speziellen Terminologie zusammen. Es be-
stehen also groBere oder geringere Abweichungen im Hinblick
auf den Wortschatz, dagegen nicht im Hinblick auf die Form-
regeln.

Der Zusammenhang zwischen den Wissenschaftssprachen
und der natiirlichen Sprache wird auch immer wieder dadurch
erneuert, daB die Wissenschaftssprachen stindig Worter der
natirlichen Sprache in ihre Terminologie aufnehmen und
andererseits — vor allem durch die Schule, durch Presse und
Rundfunk und durch populdrwissenschaftliche Literatur —
standig Fachtermini der verschiedensten Wissenschaften in
den Bestand der natiirlichen Sprache iibergehen.

Die Vorziige einer Wissenschaftssprache von der bisher ge-
schilderten Art bestehen darin: Sie weist erstens gegeniiber
der natiirlichen Sprache einen hoheren Grad von Exaktheit
auf. Zweitens ist ihre Ausdrucksweise — wegen der ver-
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wendeten Fachtermini — kiirzer und damit iibersichtlicher, als
wenn derselbe Sachverhalt in der natiirlichen Sprache
formuliert wiirde.

Die hier an eine Wissenschaftssprache gestellten Forde-
rungen sind darauf gerichtet, das spontane, unkontrollierte
Element in den natiirlichen Sprachen bei ihrem Gebrauch in
den Wissenschaften auszumerzen. Mangelnde Aufmerksamkeit
gegeniiber den sprachlichen Mitteln kann zu MiBverstind-
nissen, ja sogar zu Fehlorientierungen in der Forschung fithren.
Die natiirliche Unbestimmtheit und Wandelbarkeit muf} im
Interesse der Wissenschaft unter Kontrolle gebracht und durch
Festsetzungen, die mit Abstraktionen verbunden sind, be-
seitigt werden. Dieses Vorgehen fiihrt zu einer gewissen Starr-
heit, ist aber bei der Gestaltung der sprachlichen Mittel eine
cbenso notwendige Stufe wie das abstrakte Denken, das
Denken in Abstraktionen im ProzeB des Erkennens ist un-
trennbar mit ihm verbunden. Abstraktionen erfassen niemals
den ganzen Reichtum der Wirklichkeit, aber ,,alle wissen-
schaftlichen (richtigen, ernst zu nehmenden, nicht unsinnigen)
Abstraktionen spiegeln die Natur tiefer, richtiger, voll-
standiger wider‘‘16.

Wenn wir dem Gegenstand dieses Buches entsprechend
auch nicht iiber diese Stufe der Sprachgestaltung und des
Denkens hinausgehen kdénnen — wir hitten sonst eine Ein-
filhrung in die dialektische Logik oder in die materialistische
Dialektik geben miissen —, so ist damit nicht gesagt, daBl mit
der Abstraktion, mit der Fixierung der Bedeutung von Wor-
tern der héchstmégliche Erkenntnisstand erreicht ist. Wenn
die unbewuBte, unkontrollierte Dialektik des Denkens und
Sprechens durch Fixierung iiberwunden ist, miissen die
gedanklichen und sprachlichen Mittel gefunden werden, die
Bewegung und Entwicklung, die Dialektik der objektiven
Wirklichkeit adiquat zu erfassen. Lenin fordert die Elasti-
zitit der Begriffe: ,,Allseitige, universelle Elastizitit der Be-
griffe, Elastizitit, die bis zur Identitat der Gegensitze geht —
das ist das Wesentliche. ‘17 Subjektive Elastizitit ist gleich-
bedeutend mit Eklektizismus und Sophistik, aber ,,Elasti-
zitiit, objektiv angewendet, d.h. so, daB sie die Allseitigkeit
des materiellen Prozesses und seine Einheit widerspiegelt,

16 W. 1. Lenin, Philosophische Hefte, S. 160.
17 Ebenda, S. 100.
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ist Dialektik, ist die richtige Widerspiegelung der ewigen
Entwicklung der Welt‘ 18,

Diese Bemerkungen erscheinen uns notwendig zum richtigen
Verstindnis dessen, in welchem groBeren Zusammenhang die
hier erorterten Probleme stehen und welche Bedeutung die
hier an die Gestaltung der Wissenschaftssprachen gerichteten
Forderungen fiir den ProzeB der menschlichen Erkenntnis
haben.

Eine Reihe von Wissenschaften vcrwendet innerhalb ihrer
Fachsprachen einc symbolisierte Sprache. Zu ihnen gehéren die
Mathematik, die Chemie und die formale Logik. Die Formel
2H + O — H,0 gehort z. B. der symbolisierten Sprache der
Chemie an und besagt, dal bei der Verbindung von zwei
Atomen Wasserstoff mit einem Atom Sauerstoff ein Molekiil
Wasser entsteht. In einer symbolisierten Sprache verwendet
man also an Stelle von Wortern usw. Zeichen, die kiinstlich
geschaffen (4, —) oder mit einer bestimmten neuen Be-
deutung versehen wurden (H, O).

Der Vorteil einer symbolisierten Sprache besteht zunachst
einmal darin, daB ihre Ausdriicke noch iibersichtlicher und
kiirzer sind als ihre Ubersetzung selbst mittels einer Termino-
logie. Das zeigt sich schon an unserem Beispiel aus der Chemie.
Eine solche Ubersetzung muB natiirlich auch in diesem Falle
grundsatzlich moglich sein. Anders als mit Hilfe einer natiir-
lichen bzw. nicht symbolisierten Sprache ist ja der Aufbau
einer symbolisierten Sprache gar nicht durchzufiihren.

Aus den bereits genannten Vorteilen ergibt sich erst der
wohl wichtigste von ihnen: Ohne das Hilfsmittel symboli-
sierter Sprachen hitten Wissenschaften wie die formale Logik,
die Mathematik und die theoretische Physik ihr heutiges
Niveau iiberhaupt nicht erreichen kdénnen, weil der Mensch
nicht fahig ist, die komplizierten Zusammenhinge dieser
Wissenschaften in einer natiirlichen Sprache oder einer nicht
symbolisierten Fachsprache zu erfassen. Schon die Uber-
setzung relativ einfacher Formeln in die natiirliche Sprache
ergibt mitunter derart komplizierte Gebilde, daB sie nahezu
unverstindlich sind. Verdeutlichen wir das mit einem Beispiel
aus der Mathematik. Fiir den Bereich der rationalen Zahlen
¢ilt das sogenannte kommutative Gesetz fiir die Addition; in
einer Formel dargestellt: a + & = b 4+ a. In Worten aus-

18 Ebenda.
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gedriickt, wiirde cs etwa lauten: ,,Zdhlt man einc beliebige
Zahl zu einer zweiten hinzu, so ist die Summe gleich der
Summe derselben Zahlen, wenn man die zweite Zahl zur
ersten hinzuzihlt. Obwohl es sich hier um ein sehr einfaches
Gesetz handelt, wird schon ersichtlich, daB es sich durch die
Formel viel kiirzer, iibersichtlicher und préiziser darstellen
1iBt. Wichtig ist auch noch, daB die symbolisierte Sprache der
Logik zu duBlerster Prizisierung der Begriffe, Aussagen und
Schliisse zwingt und damit eine Voraussetzung fiir den Einsatz
elektronischer Rechen- und Ubersetzungsmaschinen schafft.

Die symbolisierte Sprache der formalen Logik wurde eigens
zu dem Zweck geschaffen, die allgemeinen Strukturen des
menschlichen Denkens ganz exakt und eindeutig wieder-
zugeben. Ein bestimmtes Symbol bedeutet z. B. eine ganz be-
stimmte Beziehung zwischen zwei Begriffen, wihrend ein ent-
sprechendes Wort der natiirlichen Sprache mitunter mehrere
verschiedene Beziehungen bezeichnen kann und man erst aus
dem Zusammenhang entnehmen muB, welche von ihnen ge-
rade gemeint ist. Zwischen den allgemeinen Strukturen des
Denkens und den Strukturen der sprachlichen Ausdriicke der
Logik besteht eine — wie man sagt — umkehrbar eindeutige
Zuordnung; d. h., jeder gedanklichen Struktur entspricht ge-
nau eine sprachliche und umgekehrt.

Diese Tatsache bringt es mit sich, daBl man innerhalb der
formalen Logik das Operieren mit Gedanken durch das
Operieren mit Zeichen ersetzen kann. Die formale Logik ver-
fiigt damit iiber eine formalisierte Sprache oder einen Formalis-
mus. Ein Formalismus in diesem Sinne hat nichts mit einer
metaphysischen Verabsolutierung der Form gegeniiber dem
Inhalt zu tun; es handelt sich lediglich um ein zeitweiliges Ab-
strahieren vom Inhalt, das dazu dient, die Denkarbeit zu er-
leichtern und zu prézisieren.

Eine formalisierte Sprache liegt vor, wenn folgende Be-
dingungen erfiillt sind:

(1) Alle Grundzeichen sind explizit angegeben. — Grund-
zeichen, das sind die einfachen, nicht zusammengesetzten
Worter der Sprache oder — falls es sich um eine symbolisierte
Sprache handelt — die einfachen, nicht zusammengesetzten
Symbole.

(2) Alle Definitionsregeln sind angegeben. — Das sind
Regeln fiir die Einfiihrung neuer, meist kiirzerer Zeichen mit
Hilfe bereits vorhandener.
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(8) Alle Formregeln sind angegeben. — Das sind Regeln fiir
die Bildung zusammengesetzter Zeichen aus einfacheren —
z. B. fiir die Bildung von Sitzen aus Wortern.

(4) Alle Umformungsregeln oder SchluBiregeln sind an-
gegeben. — Sie beziehen sich nur auf die graphische Gestalt der
verwendeten Zeichen (Worter, Sitze, Symbole).

(5) Alle Sinnregeln sind angegeben. — Sie geben Auskunft,
wie sich die Bedeutung, der Sinn zusammengesetzter Zeichen
(z. B. Siitze), aus der Bedeutung, dem Sinn einfacherer
Zeichen (z. B. Worter), ergibt. Sie bestimmen in eindeutiger
Weise den Zusammenhang zwischen den Zeichen der Sprache
und ihrer Bedeutung.

Zu den Bedingungen einer formalisierten Sprache gehort
nicht, daB sie auch symbolisiert sein muB. Ihre Grundzeichen
konnen Worter, ihre zusammengesetzten Zeichen Sitze der
natiirlichen Sprache sein. In der Regel wird man jedoch die
Vorziige symbolisierter Sprachen beim Aufbau formalisierter
Sprachen gleichzeitig ausnutzen. — DaB eine symbolisierte
Sprache nicht gleichzeitig auch formalisiert sein muB, zeigt
sich am Beispiel der Chemie.

Da die formale Logik tiber eine formalisierte Sprache ver-
fiigt, kann man mit ihren Mitteln aus Formeln, die wahren Aus-
sagen entsprechen, Formeln gewinnen, die anderen wahren
Aussagen entsprechen, ohne daB man wihrend des Um-
wandlungsprozesses die Aussagen selbst beriicksichtigen muB.
Ein weiterer Vorteil einer formalisierten Sprache besteht darin,
daB sich beim logischen SchlieBen keine stillschweigenden zu-
sitzlichen Voraussetzungen einschleichen kénnen. Zahlreiche
Aufgaben der Logik oder auch der Mathematik sind iiberhaupt
nur mit diesen Mitteln l6sbar. SchlieBlich hat sich noch eine
sehr interessante und niitzliche Eigenschaft formalisierter
Sprachen herausgestellt: Formalisierte Sprachen fiir ein be-
stimmtes Gebiet sind haufig auch auf ganz andere Gebiete an-
wendbar, wenn man ihren Zeichen eine entsprechende Be-
deutung verleiht. Wir werden spiter z. B. sehen, daBl durch
den Formalismus der Aussagenlogik gleichzeitig Probleme der
Theorie der elektrischen u. a. Schaltungen geldst werden. Ein
entscheidender Nachteil formalisierter Sprachen gegeniiber
anderen Sprachen ist, daB sie im Vergleich zu diesen sehr aus-
drucksarm sind. Die Gesamtheit der bisher vorhandenen
formalisierten Sprachen vermag erst verhiltnismaBig kleine
bzw. einfache Teilbereiche der Wirklichkeit wiederzugeben.
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Fiir welche Gebiete der Wissenschaft formalisierte Sprachen
aufgebaut werden konnen und fiir welche nicht, ist schwer vor-
herzusagen. Empirische Untersuchungen lassen sich jedenfalls
gewiB nicht durch sie ersetzen. Und insofern wird die Gesamt-
heit der Wissenschaftssprachen wohl niemals eine Gesamtheit
formalisierter Sprachen sein.

Der Aufbau einer formalisierten Sprache fiir ein bestimmtes
Wissenschaftsgebiet setzt voraus, dafl die logische Struktur
dieses Gebietes vollig klar ist. Jeder Versuch, eine solche
Sprache aufzubauen, ist niitzlich, auch wenn er scheitert, weil
er zwangsliufig zu gedanklicher und sprachlicher Prazisierung
unserer Kenntnisse iiber das betreffende Gebiet fiihrt. Fiir ver-
schiedene Teilgebiete von Wissenschaften iiber die formale
Logik und die Mathematik hinaus — Teilgebiete beispielsweise
der Ethik und der Rechtswissenschaften — sind schon Még-
lichkeiten der Formalisierung gefunden, fiir weitere werden
sie sich finden. In jeder Wissenschaft aber konnen formalisierte
Sprachen schon heute als — wenn auch nicht immer voll er-
reichbares — Vorbild fiir die bewuBte Gestaltung der je-
weiligen Fachsprache dienen und damit indirekt zur Pré-
zisierung der Begriffe und Aussagen der Wissenschaften bei-
tragen. .

1.4.3. Semantische Kategorien

In der Terminologie der Semiotik nennt man Arten von
Zeichen ,,Kategorien‘‘ — dieses Wort bedeutet hier also nicht
wie sonst oft dasselbe wie ,,Grundbegriffe* — und Kategorien,
die von der Bedeutung der zu ihnen gehorigen Zeichen be-
stimmt sind, ,,semantische Kategorien‘‘. Ausdriicke wie ,,Der
Leninismus ist der Marxismus unserer Epoche* . und ,,Der
Marxismus-Leninismus ist die theoretische Grundlage der
Politik der SED*‘ gehéren ein und derselben semantischen
Kategorie, der Kategorie der Sdtze an. Ausdriicke wie ,,Mathe-
matiker’ und ,,Logiker* gehéren ebenfalls ein und derselben
semantischen Kategorie, der Kategorie der Namen an.

Damit sind bereits zwei der fiir die Wissenschaftssprachen
wichtigsten semantischen Kategorien genannt. Sie sind nun
genauer zu bestimmen und weiter zu unterteilen.

Die beiden als Beispiele angefithrten Séitze sind Aussage-
sdtze. Aussagesitze dominieren in den Wissenschaftssprachen.
Aber die natiirlichen Sprachen bilden noch weitere Arten von
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Sitzen: Aufforderungssitze, Fragesitze, Wunschsitze, Aus-
rufesidtze usw. Von diesen sind wiederum die Aufforderungs-
sitze und die Fragesitze fiir die Wissenschaftssprachen von
besonderer Bedeutung. Die Unterscheidung zwischen Aus-
sage-, Aufforderungs- und Fragesitzen wird dadurch gerecht-
fertigt, daB ihnen verschiedene Denkformen entsprechen: Aus-
sage, Aufforderung und Frage. Aussagen, Aufforderungen und
Fragen sind Widerspiegelungen von Sachverhalten.

Aussagesatz Aufforderungssatz | Fragesatz
Aussage Aufforderung Frage y: |
Sachverhalt Sachverhalt Sachverhalt

Die Buchstaben am Rande der Tabelle weisen im Sinne von
1.4.1. auf die Zugehorigkeit zur Ebene der Zeichen (Z), der ge-
danklichen Abbilder (4) und der Objekte der Widerspicge-
lung (O) hin.

Die hier vorgenommene Zuordnung zwischen Arten von
Sdatzen und ibren Bedeutungen ist in gewisser Weise eine
Idealisierung. In den Wissenschaftssprachen wird sie genau
wie in der natiirlichen Sprache haufig nicht streng eingehalten.
Der Satz ,,Du treibst jede Woche mehrmals Sport‘‘ kann je
nach der Situation und der Intonation eine Aussage, eine
Aufforderung oder eine Frage bedeuten. Strenggenommen
unterscheiden sich jedoch Aussage-, Aufforderungs- und
Fragesatz sowohl nach ihrer Bedeutung als auch nach ihrer
Funktion.

Aussagesiitze haben berichtenden, beschreibenden, de-
signativen Charakter. Sie geben Auskunft iiber Vergangenes
(z. B. in einer Zeugenaussage vor Gericht), iiber Gegenwirtiges
(z. B. in Gestalt von Angaben iiber das Magnetfeld der Erde)
oder iiber Zukiinftiges (z. B. in einer Prognose). Aussage-
sitzen kann man entnehmen, wie etwas ist oder nicht ist. Sie
dienen in der Wissenschaft zur Formulierung von Gesetzes-
aussagen und Theorien.

Aufforderungssitze haben anleitenden oder anweisenden,
vorschreibenden, preskriptiven Charakter. Sie dienen dazu, je-
manden zu veranlassen, daf3 er etwas tut oder unterlaBt. Mit
ihnen kann man Pline, juristische Gesetze und Moralnormen
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formulieren. Sie kénnen in der Wissenschaft zur Formulierung
von methodischen Regeln — darunter von algorithmischen Be-
fehlen — und Methoden verwendet werden, und sie werden als
Verstindigungsmittel bei der Leitung und Organisation der
wissenschaftlichen Arbeit gebraucht.

Fragesitze bringen zum Ausdruck, daB man etwas wissen
mochte. Je nachdem, ob man wissen will, was ist oder war
usw., oder was man tun soll, wird eine Antwort in Gestalt
eines Aussage- oder eines Aufforderungssatzes erwartet. Frage-
sitze konnen in der Wissenschaft zur Formulierung von Pro-
blemen gebraucht werden.

Fragesitze konnen als eine besondere Art der Aufforderungs-
sitze, Fragen als eine besondere Art der Aufforderungen ver-
standen werden. Man sieht dann eine Frage als eine an je-
manden gerichtete Aufforderung an, eine der Frage ent-
sprechende Aussage oder Aufforderung zu duBern.

Die in der natiirlichen Sprache fiir die Bildung von Aussage-,
Aufforderungs- und Fragesitzen geltenden Regeln gelten auch
in den Wissenschaftssprachen. In symbolisierten Sprachen be-
dient man sich meist des Ausrufe- und des Fragezeichens, um
die Unterschiede zwischen Aussage-, Aufforderungs- und
Fragesitzen darzustellen:

»P* — Aussagesatz,
»p ! oder ,,!1p* — Aufforderungssatz,
P oder ,,?p* — Fragesatz.

Die meisten Logikbiicher behandeln nur die Logik der Aus-
sagen. Das hat seinen Grund vor allem darin, daf die Logik
der Aufforderungen und die Logik der Fragen noch immer
im Stadium der Diskussion ihrer Grundlagen sind. Es gibt
zwar schon zahlreiche Arbeiten iiber diese Gebiete — man
verwendet dabei Bezeichnungen wie ,,Imperativiogik®,
,»Normenlogik* und ,,Sollsatzlogik‘ bzw. ,,Fragenlogik und
».Interrogativlogik‘‘ —, aber Resultate, die denen der Logik der
Aussagen auch nur anndhernd vergleichbar sind, hat man bis
heute noch nicht erzielt. Es wird sogar noch die Meinung ver-
treten, es gebe gar keine besondere oder gar keine Logik der
Aufforderungen und der Fragen, bzw. sie sei reduzierbar auf
dic Logik der Aussagen. — Auch in diesem Buch wird, wie ge-
sagt, nur die Logik der Aussagen behandelt. Das Problem der
Aufforderungen wird insofern eine Rolle spielen, als me-
thodische Regeln und mit ihnen SchluBregeln Aufforderungen
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sind ; doch dabei wird es um erkenntnistheoretische, nicht um
logische Probleme gehen.

Wenn man auch nicht immer eine Aussage in einem Aus-
sagesatz, eine Aufforderung in einem Aufforderungssatz und
eine Frage in einem Fragesatz formuliert, sollte man doch bei
der Formulierung seiner Gedanken die Unterschiede zwischen
den Denkformen so weit beriicksichtigen, daB} fiir den Zuhérer
oder Leser erkennbar ist, ob man eine Aussage, eine Auf-
forderung oder eine Frage zum Ausdruck bringen will. Un-
erwartete Reaktionen des Gesprachspartners sind nicht selten
ein Zeichen dafiir, daB man sich nicht klar genug ausgedriickt
hat.

Bei der Analyse von Sitzen st6Bt man u. a. auf Namen, auf
Bindeworter und auf unbestimmte Zahl- bzw. Fiirworter. Auf
die Bindeworter werden wir im Rahmen der Aussagenlogik
naher eingehen, auf die Namen und die unbestimmten Zahl-
bzw. Fiirworter im Rahmen der Pridikatenlogik. Aber iiber
die semantische Kategorie der Namen sind schon an dieser
Stelle einige grundsitzliche Bemerkungen am Platze.

»Name** als Terminus der Logik und der Semiotik hat eine
weitere Bedeutung als in der Umgangssprache. Nicht nur Aus-
driicke wie ,,Wladimir Iljitsch Lenin* und ,,Karl-Marx-Allee*
sind Namen, sondern alle Zeichen, die zur Bezeichnung irgend-
welcher Objekte gebraucht werden kénnen. Bei diesen Ob-
jekten kann es sich um Kérper oder Gedanken, um Eigen-
schaften oder Beziehungen handeln. Namen bedeuten Be-
griffe. Es kann vorkommen, daB ein Name zwar eine Be-
deutung hat, aber nichts bezeichnet, kein Designat hat — z. B.
der Gottername ,,Jupiter‘‘.

Man unterscheidet zwischen Individuennamen und all-
gemeinen Namen. Individuennamen oder Eigennamen sind
Namen mit einem einzigen Designat bzw. sollen ein einziges
Objekt bezeichnen (wie ,,Jupiter*). Beispiele fiir diese Art von
Namen sind: ,,Friedrich Engels*, ,,der Berliner Fernsehturm®,
,,Camillas Fahrrad‘‘ und ,,Menschheit*. Die Bedeutung eines
Individuennamens ist ein Individualbegriff. — Allgemeine
Namen oder Klassennamen sind Namen mit mehr als einem
Designat bzw. sollen mehr als ein einziges Objekt. bezeichnen.
Beispiele fiir diese Art von Namen sind: ,,Marxist*, ,,Fernseh-
turm®, ,,Fahrrad“ und ,,Mensch®. Es gibt auch allgemeine
Namen, die zwar cine Bedeutung haben, aber nichts be-
zeichnen — z. B. ,,Nymphe‘. Die Bedeutung eines allgemeinen

27



Namens ist ein Allgemeinbegriff. Zu den allgemeinen Namen
zihlen die Substantive — soweit sie nicht Individuennamen
sind, wie z. B. ,,Universum‘ — und die Mehrzahl der Adjektive
und der Verben.

Name Individuenname allgemeiner Name Z

Begriff | Individualbegriff Allgemeinbegriff A
. .. Klasse von

Designat | Individuum Individuen 0

An dieser Stelle sollte ein Uberblick iiber wichtige se-
mantische Kategorien gegeben werden, so dall die Prizi-
sierungen, die spiter erfolgen, gleich in einen gréBeren Zu-
sammenhang eingeordnet werden koénnen.

1.4.4. Sprachstufen

Zu den Anforderungen, die an sprachliche Formulierungen
— vor allem in den Wissenschaften — zu stellen sind, gehort
auch diese: Es mul} klar unterschieden werden und unter-
scheidbar sein. woriiber gesprochen wird — iiber Dinge, iiber
BewuBtseinsinhalte oder iiber sprachliche Zeichen!

Grundlage aller menschlichen Erkenntnis sind die Dinge,
Eigenschaften, Beziehungen usw. — kurz: Objekte, die ob-
jektiv real existieren und selbst keine sprachlichen Zeichen
sind. Sie werden in Objekttheorien widergespiegelt, die in Ob-
jektsprachen formuliert sind. Die Infektionskrankheiten bei-
spielsweise sind Objekt einer Theorie der Infektionskrank-
heiten, die entsprechende Wissenschaftssprache ist Mittel zur
Darstellung der Theorie.

In der Wissenschaft ist es unvermeidlich, solche Objekt-
theorien und ihre Sprachen selbst wieder zum Gegenstand der
Untersuchung zu machen. So ist zu priifen, ob die Aussagen
dieser Theorie wahr sind, ob sie miteinander vertraglich sind
oder ob die Theorie einander widersprechende Aussagen ent-
halt. Man mufB untersuchen, ob die Aussagen der Theorie ein-
deutig formuliert sind usw. All das kann nicht in einer solchen
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Theorie selbst und mittels ihrer Sprache geschehen. Vielmehr
braucht man dafiir eine Metatheorie oder Theoric zweiter
Stufe und eine zu ihr gehérige Metasprache oder Sprache
zweiter Stufe. Damit ist nicht gesagt, dafl eine Theorie und die
zugehorige Sprache unbedingt wie in unserem Beispiel ein und
derselben Stufe angehéren miissen. Es kann auch vorkommen,
daB eine Theorie der ersten Stufe in einer Sprache der zweiten
Stufe formuliert wird. Das dndert jedoch nichts an dem Unter-
schied zwischen der Sprache, in der eine Theorie ausgedriickt
wird, und der Sprache, in der iiber sie gesprochen wird.

Eine Metasprache hat folgende Eigenschaften:

(1) Man kann mit ihren sprachlichen Mitteln alles formu-
lieren, was man mit denen der Objektsprache sagen kann.

(2) Man kann in ihr alle Zeichen, Ausdriicke usw. der Ob-
jektsprache bezeichnen, d. h., man hat Namen fiir sie.

(3) Man kann in ihr iiber die Eigenschaften der objekt-
sprachlichen Ausdriicke und die Beziehungen zwischen ihnen
sprechen. g

(4) Man kann in ihr die Definitions-, Form-, Umformungs-
und Sinnregeln fiir die objektsprachlichen Ausdriicke for-
mulieren.

Ein Beispiel mag das Verhiltnis zwischen Objekt- und Meta-
sprache verdeutlichen. Im Russischunterricht an den poly-
technischen Oberschulen der DDR fungiert ein Teil der
russischen Sprache als Objektsprache, die deutsche Sprache
als Metasprache.

Da man die russischsprachigen Worter und Sétze in deutsch-
sprachige iibersetzen kann, ist die erste Anforderung an die
Metasprache erfiillt. Wenn die Lehrerin einen Schiiler auf-
fordert, z. B. den ersten Satz auf Seite 12 des Lehrbuchs zu iiber-
setzen, so hat sie — gemdifl (2) — eine Bezeichnung. einen
Namen fiir diesen Satz gebraucht. Die Feststellung, daB ein
bestimmtes Wort dieses Satzes mehrdeutig ist, erfillt die
Forderung (3). Die Forderung (4) wird durch die deutsch-
sprachige Formulierung der Regeln fiir Deklination, Kon-
jugatiorn, Satzbildung usw. im Russischen erfiillt.

Besonders deutlich ist der Unterschied zwischen Objekt-
und Metasprache, wenn die zu betrachtende Objektsprache
eine symbolisierte Sprache ist und wenn die als Mittel der
Untersuchung dienende Metasprache eine nicht-symbolisierte
Wissenschaftssprache ist, wie man das in der Mathematik und
in der formalen Logik findet. Die Unterscheidung zwischen
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Objekt- und Metasprache wird schwieriger, sobald man sich
im Rahmen ein und derselben natiirlichen Sprache bewegt.
Will man etwa in deutscher Sprache iiber einen Teil dieser
Sprache sprechen, so hat man nur selten metasprachliche
Namen, Bezeichnungen fiir objektsprachliche Woérter oder
Satze zur Verfiigung. Fiir den Satz ,,Proletarier aller Lander,
vereinigt euch!“ 1aBt sich ein metasprachlicher Name finden
— man kann ihn ndmlich eindeutig als den Schlullsatz aus dem
Manifest der Kommunistischen Partei von Marx und Engels
bezeichnen. Ein einfacheres Mittel, metasprachliche Namen
fiir objektsprachliche Worter oder Sitze zu bilden, ist die Ver-
wendung von Anfiilhrungszeichen. Ein in Anfiihrungszeichen
stehendes Wort gilt dann als metasprachlicher Name fiir das-
selbe ohne Anfiihrungszeichen geschriebene Wort; aus einem
objektsprachlichen Satz erhédlt man einen Namen fiir diesen
Satz, indem man ihn in Anfiithrungszeichen setzt. — In sprach-
wissenschaftlicher Literatur dienen im allgemeinen kursiv ge-
druckte Ausdriicke als metasprachliche Namen fiir objekt-
sprachliche Ausdriicke.

Wort | Satz

Objektsprache Proletarier Proletarier,
vereinigt euch!

Metasprache ,,Proletarier‘ ,,Proletarier,
vereinigt euch!*

Der Unterschied zwischen objekt- und metasprachlichen
Formulierungen wird in folgenden Beispielen noch deutlicher:

(1) Das Proletarlat ist die Arbeiterklasse in der kapitalisti-
schen Gesellschaft

(2) ,,Proletariat* bedeutet dasselbe wie ,,Arbeiterklasse in
der kapitalistischen Gesellschaft

(3) Das Proletariat bedeutet dasselbe wie ,,Arbe1terklasse in
der kapltallstlschen Gesellschaft‘.

Satz (1) ist ein objektsprachlicher Satz, er sagt etwas iiber
die gesellschaftliche Wirklichkeit aus. Satz (2) gehort einer
Metasprache an, er sagt etwas iiber sprachliche Ausdriicke und
ihre Bedeutung aus. Beide Sitze sind korrekt formuliert. Hin-
gegen ist Satz (3) falsch gebildet, weil in ihm Objekt- und
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Metasprache vermischt sind. Von dem Wort ,,bedeutet ab ist
er ein metasprachlicher Name, wihrend davor statt eines meta-
sprachlichen Namens fiir einen objektsprachlichen Ausdruck
dieser selbst steht.

In der Literatur verwendet man Anfithrungszeichen vor
allem, um Zitate vom iibrigen Text abzuheben. Dieser Ge-
brauch entspricht genau der hier eingefithrten Regel iiber die
Verwendung von Anfithrungszeichen. Mitunter soll aber durch
Anfiihrungszeichen angedeutet werden, dafl eine bestimmte
Formulierung ironisch gemeint ist — wenn man z. B. zu je-
mandem, den man beim Biiroschlaf iiberrascht hat, sagt,
daB er aber wieder ,,fleiBig* sei. Das hat mit der Unterschei-
dung zwischen Objekt- und Metasprache natiirlich nichts zu
tun.

Es war zwar davon noch nicht die Rede, daB es mehr als
zwei Stufen im Aufbau von Sprachen gibt, aber wir haben
unsere voraufgegangenen Betrachtungen schon in einer
Sprache dritter Stufe formuliert. Um nur iiber eine Objekt-
sprache zu sprechen, hitte eine Sprache zweiter Stufe geniigt.
Wir haben aber auBerdem iiber Eigenschaften einer Meta-
sprache, iiber Formregeln, die in ihr gelten, usw. gesprochen.
Dazu benétigen wir eine Sprache, die zu ihr in demselben Ver-
haltnis steht wie sie selbst zur Objektsprache — also eine
Meta-Metasprache oder Sprache dritter Stufe. Dieser Aufbau
1aBt sich beliebig weit fortsetzen. Im allgemeinen geniigt es
jedoch, zwischen zwei Sprachen zu unterscheiden: zwischen
derjenigen, die Objekt der Untersuchung, und derjenigen. die
Mittel der Untersuchung ist.

Die Unterscheidung zwischen Sprachen verschiedener
Stufe ist in formalisierten Sprachen unumginglich. Anders
wire es ja gar nicht moglich, in ihrem Rahmen Operationen
mit Gedanken durch Operationen mit Zeichen zu ersetzen. Ein
weiterer Grund fiir diese Unterscheidung, der auch auf nicht-
formalisierte Sprachen zutrifft, besteht darin, da die Ver-
mengung von Sprachstufen zu logischen Widerspriichen
filhren kann.

AuBerhalb der formalisierten Sprachen unterscheidet man
oft nicht genau zwischen verschiedenen Sprachstufen oder —
wie sie auch genannt werden — semantischen Stufen. Ins-
besondere werden zu selten Anfiihrungszeichen gebraucht.
Man kann natiirlich niemanden dazu zwingen, sie genau der
angegebenen Regel entsprechend zu verwenden. Von wissen-
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schaftlicher Literatur muB man aber verlangen, daB zu-
mindest aus dem Zusammenhang eindeutig hervorgeht, wor-
iiber gesprochen wird. Man solite diese Forderung freilich
auch iiberall dort beriicksichtigen, wo sich Menschen mit-
cinander verstindigen miissen.



2. AUSSAGENLOGIK

Wir untergliedern den unter dieser Uberschrift zu be-
handelnden Stoff in zwei groBere Abschnitte. Im ersten be-
schiftigen wir uns mit Grundbegriffen der Aussagenlogik, im
zweiten mit ihrer Anwendung auf das logische Schlieflen sowie
auf elektrische und andere Schaltungen.

2.1. Grundbegriffe der Aussagenlogik

Nach einer Betrachtung dariiber, was eine Aussage ist,
wenden wir uns Operationen mit Aussagen, namlich der Ne-
gation und der Verkniipfung von Aussagen, zu. Dabei gehen
wir auf die Mehrdeutigkeit einer Reihe von Bindewortern der
natiirlichen Sprache ein.

2.1.1. Die Aussage

Der Begriff ,,Aussage’ gehort zu den Grundbegriffen der
formalen Logik, die nicht mit den Mitteln dieser Wissenschaft
selbst definiert werden konnen. Zu untersuchen und zu de-
finieren, was eine Aussage ist, gehort vielmehr zum Aufgaben-
bereich der Erkenntnistheorie, deren Ergebnisse die formale
Logik iibernimmt.

Eine Aussage ist ein gedankliches Gebilde. Sie ist also eine
Form der Widerspiegelung der objektiven Realitit im mensch-
lichen BewuBtsein. Andere Formen dieser Widerspiegelung
sind Empfindung, Wahrnehmung und Begriff. Empfindung
und Wahrnehmung gehéren der sinnlichen, Begriff und Aus-
sage der rationalen, der gedanklichen Stufe des BewuBtseins
an.

Einc Aussage widerspiegelt einen Sachverhalt; dadurch unter-
scheidet sie sich vom Begriff, der eine Klasse von Individuen
widerspiegelt. — Betrachten wir zunichst einige Beispiele fiir
Sachverhalte: DalBl die Blatter dieses Buches aus weilem
Papier bestehen, ist ein Sachverhalt, der in der Aussage ,,Die
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Blitter dieses Buches bestehen aus weiBem Papier’ wider-
gespiegelt wird. DaBl die Menschen gesellschaftliche Wesen
sind, ist ein Sachverhalt; dafl die Erde sich um die Sonne be-
wegt, ist ein Sachverhalt; daB ein Fernsehapparat teurer ist
als ein Radioapparat, ist ein Sachverhalt. In all diesen Fillen
kommen bestimmten Individuen (Bldttern eines Buches,
Menschen) bestimmte Eigenschaften (aus weiem Papier zu
bestehen, gesellschaftliche Wesen zu sein) zu, oder bestimmte
Individuen (Erde, Sonne; Fernsehapparate, Radioapparate)
stehen in bestimmten Beziehungen (sich bewegen um, teurer
sein als) zueinander.

Wir werden kiinftig 6fter den Terminus ,,Merkmal“ an
Stelle des Ausdrucks ,,Eigenschaft oder Beziehung* ver-
wenden; d. h., statt ,,Bestimmte Individuen haben bestimmte
Eigenschaften oder stehen in bestimmten Beziehungen zu-
cinander‘ werden wir kiirzer sagen, ,,Bestimmten Individuen
kommen bestimmte Merkmale zu‘.

Das Wort ,,Individuum*‘ dient uns, wie schon aus den Bei-
spielen hervorgeht, nicht nur zur Bezeichnung menschlicher
Individuen. Es wird vielmehr gebraucht, um Dinge im wei-
testen Sinne des Wortes zu bezeichnen, unabhéngig davon, ob
sie objektiv real oder im menschlichen BewufBtsein existieren.
Atome, Molekiile, Tiere, Menschen, Hauser, Stiadte, Zahlen,
Gedanken sind Individuen in diesem Sinne. In einem Ge-
sprich, in einer Wissenschaft usw. ist in der Regel immer —
stillschweigend oder ausdriicklich — von einem ganz be-
stimmten Individuenbereich, d.h. von ganz bestimmten
Individuen und ihren Merkmalen die Rede. Die Gesamtheit
der Menschen mit ihren vielfiltigen gesellschaftlichen Be-
ziehungen bildet den Individuenbereich der Gesellschafts-
wissenschaften. Individuenbereich fiir den Zoologen ist die Ge-
samtheit der Tiere. Fiir den Physiker gehoren die Elementar-
teilchen, die Atome, die Molekiile, die festen Korper zu den
Individuen des Individuenbereiches, iiber den er spricht.

Die logischen Gesetze aber beziehen sich ja nicht auf spe-
zielle Individuenbereiche, sie gelten vielmehr — wir haben das
mit anderen Worten schon gesagt — fiir beliebige Individuen-
bereiche. Deshalb spricht man in der formalen Logik auch
nicht von einem bestimmten Individuenbereich, sondern von
beliebigen Individuenbereichen, und deshalb braucht man in
der formalen Logik auch einen so allgemeinen Begriff des
Individuums, wie wir ihn hier charakterisiert haben.
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Nach diesen vorbercitenden Bemerkungen kénnen wir all-
gemein feststellen:

Von einem Sachverhalt sprechen wir, wenn

(1)bestimmten Individuen bestimmte Merkmale zukommen
oder wenn

(2) bestimmten Merkmalen bestimmte Merkmale zukommen
— auf diesen zweiten Fall werden wir im spédteren Abschnitt
3.3. eingehen. Sachverhalte kénnen objektiv real existieren
wie die in den voraufgegangenen Beispielen genannten; sie
koénnen aber auch im BewuBtsein existieren wie etwa der Sach-
verhalt, dafl eine bestimmte Aussage Widerspiegelung eines
bestimmten Sachverhalts ist. Natiirlich sind die objektiv real
existierenden Sachverhalte den im BewuBtsein existierenden
gegeniiber primir. Deshalb ist jede Aussage, wenn sie nicht
ohnehin eine direkte, unmittelbare Widerspiegelung eines ob-
jektiv real existierenden Sachverhalts ist, sondern einen
ideellen Sachverhalt widerspiegelt, iiber diesen vermittelt zu-
mindest indirekt, mittelbar von der objektiven Realitdt ab-
hingig.

Eine Aussage ist wahr oder falsch, je nachdem, ob sie eine
adidquate Widerspiegelung, eine richtige Widerspiegelung des
ihr entsprechenden Sachverhalts ist oder nicht. Aristoteles,
auf dessen Wahrheitsbegriff der des dialektischen Materialis-
mus aufbaut, driickt das hier Gemeinte so aus: ,,Wahr ist zu
sagen, dafl das, was ist, ist und das, was nicht ist, nicht ist‘
und ,,daBl wahr derjenige spricht, der Getrenntes fiir getrennt
und Verbundenes fiir verbunden hailt, falsch dagegen, wessen
Meinung sich umgekehrt verhalt*‘!. Da die Wahrheit einer Aus-
sage — direkt oder indirekt — immer von den Sachverhalten der
objektiven Realitdat abhingt, ist sie objektive Wahrkeit; ebenso
ist die Falschheit einer Aussage objektive Falschheit.

Wenn wir gesagt haben, daBl jede Aussage wahr oder falsch
ist, so ist damit nicht gemeint, dall jede Aussage absolut wahr
oder falsch ist, d. h. den ihr entsprechenden Sachverhalt genau
und vollstindig widerspiegelt oder vollstindig verfehlt. Die
Erkenntnis der Wirklichkeit, die Gewinnung wahrer Aussagen
vollzieht sich vielmehr in einem ProzeB, der von relativ wahren
zu absolut wahren Aussagen fithrt. Eine relativ wahre Aussage
widerspiegelt den ihr entsprechenden Sachverhalt mehr oder

1 Aristoteles, Metaphysik, ibers. u. hrsg. von E. Rolfes, Leipzig
1928, XI. Buch, 1051 b.
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weniger genau, mehr oder weniger vollstandig. Sie enthilt also
Relatives, das durch fortschreitende Erkenntnis korrigiert, ver-
vollkommnet, vervollstindigt werden kann. Insofern sie aber
den Sachverhalt wenigstens zum Teil, in gewisser Hinsicht er-
faft, enthélt sie etwas von der absoluten Wahrheit und ist des-
halb eine Vorstufe vollstindiger und endgiiltiger Erkenntnis2.

Eine Aussage existiert (im allgemeinen) in Form eines Aus-
sagesalzes. — Die in Klammern gesetzte Einschrankung ergibt
sich daraus, daB man die Formulierungen von Aussagen in
symbolisierten Sprachen nur im iibertragenen Sinne als Aus-
sagesitze bezeichnen kann. Es kommt in natiirlichen Sprachen
auch vor, dal Aussagen durch andere sprachliche Formen als
durch Aussagesitze ausgedriickt werden. Ein Fragesatz wie
,,Ist das Gemailde nicht ein Meisterwerk ?‘ wird nicht selten
wie ein Aussagesatz gebraucht und verstanden. Der Ausruf
»Au!l’ bedeutet unter bestimmten Bedingungen eine Aussage,
wonach der Sprecher eine Schmerzempfindung hat.

Trotz des untrennbaren Zusammenhangs zwischen der Aus-
sage und ihrer sprachlichen Existenzform diirfen beide nicht
miteinander verwechselt werden. Eine Aussage bleibt bei
richtiger Ubersetzung aus einer Sprache in eine andere un-
verindert, ihre Existenzform hingegen verdndert sich. Auch
innerhalb einer Sprache kann eine Aussage durch verschiedene
Sitze wiedergegeben werden. Der Satz ,,Alles existiert in
Raum und Zeit“ bedeutet dieselbe Aussage wie ,.Es gibt
nichts, was nicht in Raum und Zeit existiert‘.

Schreibt man Wahrheit und Falschheit nicht Aussagen,
sondern — wie es idealistische Erkenntnistheoretiker und Lo-
giker hiufig tun — Aussagesitzen zu, ist man zu einer Re-
lativierung des Wahrheitsbegriffs auf die jeweils benutzte
Sprache gezwungen. Die Wahrheit einer Aussage ist jedoch
objektive Wahrheit; d. h., sie hiangt nicht von der Sprache ab,
in der dic Aussage formuliert ist, sondern von dem Sach-
verhalt, den sie widerspiegelt.

Zusammenfassend definieren wir:

Eine Aussage ist die gedankliche Widerspiegelung eines Sach-
verhalts. Sie ist wahr, wenn sie den Sachverhalt adiquat wider-
spiegelt, andernfalls ist sie falsch. Sie existiert (im allgemeinen)
in Form eines Aussagesatzes.

2 Vgl. W. I. Lenin, Materialismus und Empiriokritizismus, in:
Werke, Bd. 14, Berlin 1962, S. 126ff.
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2.1.2. Aussage und Urtetl

In der traditionellen Logik war statt des Terminus ,,Aus-
sage*’ der Terminus ,,Urteil” iiblich. Es ist jedoch zweck-
mélig, zwischen beiden zu unterscheiden.

Der Terminus ,,Urteil”* wird heute in der Erkenntnistheorie
und in der Psychologie gebraucht. Das Urteil ist eine Aussage,
aber ihm kommen neben den Merkmalen einer Aussage noch
weitere zu. Das Urteil ist ein Willensakt, es driickt eine
Stellungnahme, eine Behauptung aus und ist im allgemeinen
emotional gefiarbt.3 Diese weiteren Merkmale ergeben sich aus
der Tatsache, daB} Urteile bzw. Aussagen nur im menschlichen
BewuBtsein existieren und daB der Mensch sie stets auch zu
anderen BewuBtseinsinhalten in Beziehung setzt.

Von diesen zusitzlichen Merkmalen kann die formale Logik
abstrahieren, da sie keinen Einfluf auf den Untersuchungs-
gegenstand der formalen Logik haben. So ist etwa die Stellung-
nahme eines Menschen zu einer Aussage fiir die formale Logik
ohne jede Bedcutung. In dieser Wissenschaft werden Be-
ziehungen zwischen wahren und falschen Aussagen untersucht;
ob jedoch diese Aussagen wahr oder aber falsch sind, hiangt
allein von den Sachverhalten ab, die von ihnen widergespiegelt
werden.

Verdeutlichen wir das durch ein Beispiel: Angenommen,
Herr A bittet Herrn B, ihm 10 Mark zu leihen. Herr B mochte
das nicht gern tun und sagt deshalb: ,,Ich habe gar nicht so-
viel Geld bei mir.” Er ist davon iiberzeugt, daB er noch
50 Mark in der Brieftasche hat. Gibt jemand eine Aussage fiir
wahr aus, von deren Falschheit er iiberzeugt ist, so sagt man
von ihm, er liige. Folglich hat Herr B gelogen. Nun hat er aber
tatsichlich unbemerkt seine Brieftasche verloren. Folglich ist
seine Aussage, er habe nicht soviel Geld bei sich, wie Herr A
geborgt haben mochte, wahr! Seine Uberzeugung, daB die Aus-
sage falsch ist, indert an ihrer Wahrheit gar nichts. Sofern
eine Aussage wahr ist, ist sie objektiv wahr. , Nicht darum
niamlich, weil wir meinen, du seiest in Wahrheit weil, bist du
weiB, sondern weil du weiBl bist, so reden wir, die das be-
haupten, die Wahrheit* 4, sagt schon Aristoteles.

3 Vgl. S. L. Rubinstein, Grundlagen der allgemeinen Psycho-
logie, S. 450.
4 Aristotcles, Metaphysik, XI. Buch, 1031b.
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Im Rechtswesen verwendet man die Termini,,Aussage und
,», Urteil“ ebenfalls. Von einer Zeugenaussage erwartet das Ge-
richt eine moglichst adiquate Beschreibung eines Sach-
verhalts, also eine wahre Aussage im hier gemeinten Sinne.
Dagegen ist das richterliche Urfeil keine Aussage, sondern
seinem Wesen nach eine Aufforderung zu einer bestimmten
Handlung oder Verhaltensweise, der die entsprechenden staat-
lichen Organe, die Angeklagten bzw. die ProzeBparteien nach-
zukommen haben. Das richterliche Urteil ist nicht zu ver-
wechseln z. B. mit der Urteilsbegriindung, die allerdings Aus-
sagecharakter hat.

Im menschlichen BewuBtscin gibt es eigentlich gar keine
Aussagen, sondern nur Urteile. Die formale Logik abstrahiert
aber fiir ihre Bediirfnisse von solchen Eigenschaften der Ur-
teile, die keinen EinfluB auf die logischen Zusammenhinge
haben und die deren logische Untersuchung nur erschweren
wiirden. Das so gewonnene Abstraktionsprodukt heifit ,,Aus-
sage‘‘.

2.1.3. Die Aussage in der Aussagenlogik

Die Gesetze der formalen Logik gelten fiir jedes Denken,
gleichgiiltig, ob es nun Probleme der Wissenschaft oder der
Politik, Fragen der Kunst oder des tdglichen Lebens zum
Gegenstand hat. In der formalen Logik wird deshalb vom kon-
kreten Inhalt der Aussagen abstrahiert und nur iiber Aussagen
schlechthin gesprochen; konkrete Aussagen dienen lediglich
als Beispiele.

In der Aussagenlogik wird dariiber hinaus von den Bestand-
teilen und der Struktur der Aussagen abstrahiert; sie werden
erst in der Pradikatenlogik beriicksichtigt.

Diesen beiden Abstraktionsprozessen entsprechend wird dic
Symbolik der Aussagenlogik gewihlt. Es werden zunichst
Awussagenvariable eingefiihrt: ’

g T, ...
Diese Aussagenvariablen stehen fiir irgendwelche Aussage-
sitze; ihre Bedeutung sind irgendwelche Aussagen.

Man verwendet sic dhnlich, wie man in der Mathematik
Zahlenvariable gebraucht. Dort spricht man z. B. ganz all-
gemein von natiirlichen oder ganzen oder rationalen Zahlen
a, b, ¢, ... und ihren Beziehungen und stellt mit diesen Sym-
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bolen Formeln auf. In der Aussagenlogik spricht man ganz all-
gemein von Aussagen p, ¢, 7, . . . und ihren Beziehungen und
stellt mit diesen Symbolen ebenfalls Formeln auf. Wie man in
mathematischen Formeln fiir die Zahlenvariablen a, b, ¢, ...
bestimmte Zahlzeichen — etwa 1, 6, 7 — einsetzen darf, so darf
man auch in logischen Formeln fiir die Aussagenvariablen kon-
krete Aussagesitze einsetzen. Falls eine solche Formel fiir be-
liébige Aussagen p, ¢, r, ... gilt, mufl sie natiirlich auch fiir
jede konkrete Einsetzung gelten.

Zur genaueren Abgrenzung des Gegenstandsbereichs unserer
Darstellung geben wir nun noch ein Prinzip der Zweiwertigkeit
an, das fiir alle von uns betrachteten Aussagen gelten soll:

Jede Aussage sei entweder wahr oder falseh; d. h., jede Aus-
sage habe fatsdchlich eine dieser beiden Eigenschaften und
nur eine der beiden Eigenschaften.

Mit anderen Worten: Unter den von uns betrachteten Aus-
sagen soll keine vorkommen, die weder wahr noch falsch ist;
es soll aber auch keine vorkommen, die zugleich wahr und
falsch ist.

Statt ,,Die Aussage p ist wahr‘ sagen wir auch ,,Die Aus-
sage p hat den Wahrheitswert wahr, statt ,,Die Aussage p ist
falsch'‘ sagen wir auch ,,Die Aussage p hat den Wahrheitswert
falsch*.

Die formale Logik, in der jede Aussage einen der beiden
Wahrheitswerte wahr und falsch annimmt, nennt man ,,zwei-
wertige Logik‘. — Unsere Darstellung bewegt sich also im
Rahmen einer zweiwertigen Logik, woraus sich ergibt, daB} die
hier betrachteten Gesetze und Regeln fiir absolut wahre bzw.
absolut falsche Aussagen uneingeschriankt gelten und auch fiir
solche Aussagen, die man wenigstens im gegebenen Zusammen-
hang als absolut wahr bzw. absolut falsch ansehen kann. Da
relativ wahre Aussagen zugleich relativ falsch sind, ent-
sprechen sie nicht den durch das Prinzip der Zweiwertigkeit
gestellten Anforderungen ; auf sie die Gesetze und Regeln einer
zweiwertigen Logik anzuwenden, bedarf daher gewisser Vor-
sichtsmaBregeln.

Der Gedanke liegt nahe, relativ wahre bzw. falsche Aussagen
und ihre Beziehungen in eciner mechrwertigen Logik zu be-
trachten. Nun gibt es zwar schon solche Logiken, in denen eine
Aussage einen von drei oder mehr Werten annehmen kann, und
es gibt auch Versuche, sie in der Physik und in der Technik
anzuwenden. Versuche, in ihr neben den beiden absoluten
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Wahrheitswerten auch relative Wahrheitswerte zu gebrauchen,
haben jedoch bisher noch nicht zu einem befriedigenden Er-
gebnis gefiihrt 3.

Das Prinzip der Zweiwertigkeit ermoglicht bereits eine ge-
nauere Bestimmung der Aussagenvariablen: Eine Aussagen-
variable steht fiir irgendeinen Aussagesatz; ihre Bedeutung ist
irgendeine Aussage, die entweder wahr oder falsch ist.

Bei Bedarf wird festgelegt, welcher der beiden Wahrheits-
werte ihr zukommen soll. Eine solche Festlegung ist — in der
Fachsprache der formalen Logik — dasselbe wie eine Belegung
einer Aussagenvariablen mit einem Wahrheitswert. Fiir den
Wahrheitswert wahr verwenden wir als Symbol den Buch-
staben ,,w", fiir den Wahrheitswert falsch den Buchstaben ,,f*.

Im folgenden werden wir Operationen betrachten, die man
mit Hilfe aussagenlogischer Konnektoren an Aussagen voll-
ziehen kann; wir beschéftigen uns zundchst mit der Negation
von Aussagen und dann mit verschiedenen Moglichkeiten, aus
einzelnen Aussagen Aussagenverbindungen herzustellen. Der
Herstellung einer Aussagenverbindung entspricht auf der
sprachlichen Ebene die Verbindung von Aussagesitzen mit
Hilfe von Bindewértern wie .,und*, ,,oder’‘ usw. zu zusammen-
gesetzten Sitzen. Dabei entsprechen einander:

Sprachliche Aussage- Bindeworter | Zusammen-

Ebene sitze gesetzte
Sitze

Gedankliche Aussagen logische Aussagen-

Ebene Konnektoren | verbindun-
gen

Aussagenverbindungen, die mit Hilfe dieser Konnektoren
aus einzelnen Aussagen gebildet werden, sind wie diese wahr
oder falsch, d.h., diese Aussagenverbindungen sind selbst
wieder Aussagen. Wir haben nun zu untersuchen, wie der

5 Vgl. A. A. Sinowjew, Uber mehrwertige Logik, Ein Abri,
Berlin/Braunschweig/Basel 1968; H. Wessel, Uber mogliche Ex-
plikationen der Termini ,,relative Wahrheit und ,,absolute
Wahrheit*, in: Wege des Erkennens, Philosophische Beitrdge zur
Methodologie der naturwissenschaftlichen Erkenntnis, hrsg. von
H. Laitko u. R. Bellmann, Berlin 1969.
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Wahrheitwert der Aussagenverbindungen vom Wahrheits-
wert der einzelnen verbundenen Aussagen abhingt. Die for-
male Logik beschrinkt sich dabei auf die Untersuchung der
extensionalen Aussagenverbindungen. Extensionale Aussagen-
verbindungen sind Aussagenverbindungen, deren Wahrheits-
wert nur vom Wahrheitswert der einzelnen verbundenen Aus-
sagen abhédngt, nicht aber von deren konkretem Inhalt.

In den folgenden Abschnitten wird oft von Ausdricken die
Rede sein. Mit diesem Terminus sind etwa die Formeln der
Logik gemeint. Ausdriicke bestehen teils nur aus Variablen,
teils aus Variablen und Konstanten. Die Konstanten sind
sprachliche Zeichen, die eine bestimmte, feste Bedeutung be-
sitzen; sie werden hauptsiachlich mit der Bedeutung logischer
Konnektoren auftreten. Die Variablen hingegen sind sprach-
liche Zeichen, die kcine bestimmte konkrete Bedeutung be-
sitzen, sondern die stellvertretend, als Platzhalter fiir irgend-
welche Konstanten stehen. Im Rahmen der Aussagenlogik
werden wir nur eine Art von Variablen, die Aussagenvariablen,
verwenden, spiter werden weitere hinzukommen. Ein Aus-
druck in dicsem Sinne ist eine aus Symbolen der Logik be-
stehende Zeichenreihe, die nach den syntaktischen Regeln der
Logik richtig gebildet ist. Ein solcher Ausdruck ist eine sinn-
volle Zeichenreihe, die z. B. eine Aussagenverbindung be-
deutet, im Gegensatz zu ciner sinnlosen Zeichenreihe, dienichts
bedeutet und nichts bedeuten kann. Wie die Ausdriicke richtig
zu bilden sind, zeigen wir ausfiihrlich in den folgenden Ab-
schnitten. — Mit diesen Bemerkungen ist fiir unsere Zwecke
hinreichend\ genau bestimmt, was ein Ausdruck ist; eine kor-
rekte Definition der aussagenlogischen Ausdriicke findet sich
in 4.1.3. als Beispiel einer induktiven Definition.

Der Unterschied zwischen gedanklichen Gebilden und ihrer
sprachlichen Existenzform, auf den schon mehrfach hin-
gewicsen wurde, wird in erkenntnistheoretischen Betrachtun-
gen auch kiinftig eine wichtige Rolle spielen. Die genaue
gegenseitige  Entsprechung gedanklicher und sprachlicher
Strukturen in der formalen Logik erlaubt es aber, im Rahmen
logischer Betrachtungen von diesem Unterschied abzusehen
und dadurch zu einer vercinfachten Redeweise zu gelangen.
So darf man z. B. sagen, daB ein bestimmter Ausdruck bei einer
bestimmten Belegung der in ihm vorkommenden Variablen
wahr ist, obwohl cs genaugenommen heien miite, daB die
Bedeutung dieses Ausdrucks cine wahre Aussage ist.
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2.1.4. Die aussagenlogische Negation

Man negiert eine Aussage p, wenn man sagen will, daB nicht
der p entsprechende Sachverhalt existiert, sondern der ihm
entgegengesetzte, der ihn ausschlieBende. Indem man eine
Aussage p negiert, erhdlt man eine andere Aussage, und zwar
das logische Gegenteil von p, das Negat von p — symbolisch:
»~ p‘. Dieser Ausdruck wird gelesen wie ,,Nicht p‘‘ oder
besser ,,Es ist nicht wahr, daf p*.

Durch logische Negation der Aussage ,,Die DDR vertritt die
Interessen des deutschen Volkes‘ erhdlt man deren Negat ,,Es
ist nicht wahr, daB die DDR die Interessen des deutschen
Volkes vertritt‘. Durch diese Operation haben wir eine wahre
Aussage in eine falsche Aussage verwandelt. — Andererseits
erhidlt man durch die Negation einer falschen Aussage eine
wahre Aussage. Aus der falschen Aussage ,,Die Bonner Re-
gierung betreibt eine Politik der friedlichen Verstindigung*
gewinnt man durch logische Negation die wahre Aussage ,,Es
ist nicht wahr, daB die Bonner Regierung eine Politik der
friedlichen Verstindigung betreibt‘.

Allgemein gesagt: Wenn eine Aussage p wabr ist, so ist ihr
Negat ~ p falsch; wenn p dagegen falsch ist, ist ~ p wahr. —
Dieser Zusammenhang 1aBt sich sehr iibersichtlich in einer
Tabelle, in der Wahrkeitsmatriz der Negation darstellen:

£ ~p
wil f
S w

Daraus ergibt sich folgende Definition:

Die aussagenlogische Negalion ist eine Operation, mit
deren Hilfe man aus einer gegebenen Aussage p deren Negat
~ p gewinnt, d. h. eine Aussage, deren Wahrheitswert dem
Wahrheitswert von p entgegengesetzt ist.

Das gilt nicht nur fiir so einfache Aussagen, wie wir sie bis-
her betrachtet haben, sondern auch fiir beliebig komplizierte
Aussagenverbindungen, die ja selbst wieder Aussagen sind.
Auch eine Aussagenverbindung, die wahr ist, wird, wenn sie
als ganze negicrt wird, falsch und umgekehrt.

Aussagen, die mchrfach negiert sind, konnen leicht Ver-
stindnisschwierigkeiten hervorrufen. Was ist z. B. gemeint
mit ,,Es ist nicht wahr, daB es nicht wahr ist, dal es nicht
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wabr ist, daB es nicht wahr ist, daB es regnet~? — Mit den
bisher dargestellten Mitteln 14Bt sich diese Frage bereits ganz
cxakt beantworten. Zunichst wird die Aussage ,,Es regnet‘’
durch ,,p‘ symbolisicrt. Dann stellt man fest, wie oft p negiert
ist, und schreibt fiir jede Negation einmal das Negations-
symbol. So ergibt sich der schon wesentlich iibersichtlichere
Ausdruck:

~ ~ ~ ~ P

Diese Aussage ist offensichtlich das Negat von ~ ~ ~ p
und hat damit den entgegengesetzten Wahrheitswert von
~ ~ ~ p. Weiterist ~ ~ ~ pdas Negatvon ~ ~ p, ~ ~ p
das Negat von ~ p und schlieBlich ~ p das Negat von p. Die
Beziehungen zwischen diesen fiinf Aussagen lassen sich wieder
sehr iibersichtlich in einer Wahrheitsmatrix darstellen:

Pl ~p| ~~pP | ~~~p| ~~~~p
w f } w l ’ w
A w f f

Wie man sieht, hat ~ ~ ~ ~ p jeweils denselben Wahr-
heitswert wie p. Die Aussage, von der wir ausgegangen sind,
kann demnach in logischen Zusammenhédngen — z. B. beim
logischen SchlieBen — durch die ohne weiteres verstindliche
Aussage ,,Es regnet’‘ ersetzt werden.

Aus der Tabelle entnimmt man ferncr, daf} eine zwei- oder
viermal negierte Aussage denselben Wahrheitswert hat wie die
entsprechende nicht negierte, daBl eine dreimal negierte Aus-
sage densclben Wahrheitswert hat wie eine einmal negierte.

Aus dieser Einsicht gewinnen wir eine Regel fiir die Ver-
cinfachung logischer Ausdriicke:

Wenn vor oder in einem logischen Ausdruck mehrere Ne-
gationszeichen unmittelbar aufeinanderfolgen, darf man sie
paarweise streichen, bhis nur noch eins oder keins mehr vor-
handen ist.

Steht zwischen zwei Negationszeichen z. B. auch nur eine
Klammer, ist die Regel auf diese beiden Negationszeichen
nicht anwendbar, sie folgen ja nicht unmittelbar aufeinander.

Der Ubergang von mehrfach negierten Aussagen zu einmal
oder gar nicht negierten ist schon ein — wenn auch elemen-
tares — Beispiel dafiir, wie man in der formalen Logik das

N\

w
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Operieren mit Gedanken durch das Operieren mit Zeichen
ersetzen kann.

Die Formulierung der Negation von Aussagen mit Hilfe von
,,B8 ist nicht wahr, daB .. . benutzt man in der natiirlichen
Sprache selten, denn sie klingt etwas gekiinstelt. Man ge-
braucht sie meist dann, wenn man betonen will, daB eine be-
stimmte Aussage falsch ist. Die Meinung eines Menschen hat
jedoch, wie gesagt, keinen EinfluB auf den Wahrheitswert einer
Aussage, und eine negierte Aussage kann wahr sein, sie kann
aber auch falsch sein. In der Fachsprache der formalen Logik
hat sich die Redewendung ,,Es ist nicht wahr, daB...“ als
sprachlicher Ausdruck fiir die Negation einer Aussage ein-
gebiirgert, und so ist sie hier auch immer zu verstehen.

Statt ,,Es ist nicht wahr, daBl das Papier dieses Buches weil}
ist* wird man in der natiirlichen Sprache meist sagen: ,,Das
Papier dieses Buches ist nicht wei3.* Beide Aussagesitze sind
tatsichlich gleichbedeutend, beide Aussagen haben denselben
Wahrheitswert. In der zweiten Formulierung wird allerdings
nicht eine Aussage negiert, sondern nur ein Begriff innerhalb
einer Aussage. Begriffe zu negicren ist aber erst mit pradi-
katenlogischen Mitteln mdoglich; in der Aussagenlogik, in der
Struktur und Bestandteile der Aussagen nicht beriicksichtigt
werden, kann man nur Aussagen als ganze negieren.

Bereits an dieser Stelle mufl auf eine Fehlermoglichkeit bei
der Negation hingewiesen werden. Negieren wir die Aussage
»sDas Papier aller Biicher ist weiB*‘ nach dem Muster des vo-
rigen Beispiels. dann erhalten wir die Aussage ,,Das Papier
aller Biicher ist nicht weiB*. Die erste Aussage ist falsch, denn
es gibt Biicher, die auf gelbem, solche, die auf rosa Papier usw.
gedruckt sind. Wenn die zweite Aussage das Negat der ersten
wire, miilte sie also wahr sein. Sie ist aber ebenfalls falsch!
Sie besagt nimlich, daB es iiberhaupt keine Biicher mit weiem
Papier gibt. Die korrekte Negation der ersten Aussage miiBte
vielmehr lauten ,,Das Papier nicht aller Biicher ist weiB“ oder
,-Hs gibt Biicher, deren Papier nicht weiB ist‘‘. — Wie man in
dieser Weise Aussagen richtig negiert, wird im Rahmen der
Pradikatenlogik zu betrachten sein.

Abschlieflend sei noch darauf hingewiesen, daB man die
logische Negation nicht mit der dialektischen Negation ver-
wechseln darf. Der Unterschied zwischen beiden zeigt sich be-
sonders deutlich im Falle einer zweifachen Negation. Eine
zweimal aussagenlogisch negierte Aussage hat denselben Wahr-
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heitswert wie die entsprechende nicht negierte und darf ohne
weiteres durch sie ersetzt werden. Demgegeniiber fiihrt eine
zweifache dialektische Negation, eine Negation der Negation
als eine Form der Entwicklung, dazu, dal die urspriingliche
Qualitit sich zwar gewissermaBen wiederholt, aber auf einer
héheren Ebene®.

2.1.5. Die aussagenlogische Konjunktion

Negierte und nicht negierte Aussagen von der Art der bisher
betrachteten widerspiegeln Sachverhalte der Natur, der Ge-
sellschaft oder des Denkens, wie sie fiir sich bestehen. Die
Wirklichkeit ist aber ein Gefiige, ein System von Sachverhal-
ten, d. h., diese Sachverhalte existieren nicht isoliert vonein-
ander, sondern sie stchen in den verschiedenartigsten Be-
ziehungen zueinander. Wenn nun ein Sachverhalt zu einem
anderen in einer bestimmten Beziehung steht, so findet das
seine Widerspiegelung im menschlichen BewuBtsein in Gestalt
von Aussagenverbindungen. Die Existenzform dieser Aus-
sagenverbindungen wiederum sind zusammengesetzte Aus-
sagesitze.

Im folgenden werden wir uns mit einigen wichtigen Aus-
sagenverbindungen und ihrer Existenzform beschéaftigen. In-
nerhalb der Aussagenlogik wird, wie gesagt, von allen Eigen-
schaften der Aussagen neben der Tatsache, daB sie Wider-
spiegelungen von irgendwelchen Sachverhalten sind und in
sprachlicher Form existieren, nur ihr Wahrheitswert beriick-
sichtigt. Dementsprechend wird uns hier vor allem die Frage
interessieren, welcher Zusammenhang zwischen dem Wahr-
heitswert einer Aussagenverbindung und den Wahrheitswerten
derjenigen Aussagen besteht, aus denen sie aufgebaut ist.

Die erste dieser Aussagenverbindungen wird ,, Konjunktion®
genannt. Will man sagen, daB zwei bestimmte Sachverhalte zu-
sammen existieren, ohne die Art dieses Zusammenbestehens
niaher zu bestimmen, so tut man das mit Hilfe von Satzverbin-
dungen wic ,,p und ¢“, ,,Sowohl p als auch ¢*, .,p aber (auch)
q"‘ usw. Oft wird auch auf solche Bindeworter verzichtet, und
die Aussagesitze werden unverbunden nebeneinandergestellt.

6 Vgl. Philosophisches Worterbuch, Stichworte ,,Negation* und
»»Negation der Negation‘.
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Eine Aussagenverbindung, die das Zusammenbestehen
zweier Sachverhalte aussagt, ist doch offenbar wahr, wenn die
den beiden verbundenen Aussagen entsprechenden Sachver-
halte tatsichlich existieren. Existiert einer der beiden Sach-
verhalte nicht, so bestehen sie nicht zusammen ; damit ist aber
auch die Aussagenverbindung, die ihr Zusammenbestehen aus-
sagt, falsch.

Wir verkniipfen z. B. die beiden Aussagen ,,Der Sozialismus
wird auf der ganzen Welt siegen* und ,,Der Kapitalismus wird
aufhoren zu existieren‘‘ zu der Konjunktion ,,Der Sozialismus
wird auf der ganzen Welt siegen und der Kapitalismus wird
aufhoren zu existieren’‘. Diese Konjunktion ist wahr, denn die
beiden verkniipften Aussagen sind, fiir sich genommen, eben-
falls wahr. Die Konjunktion wire dagegen falsch, wenn auch
nur eine der beiden wissenschaftlichen Voraussagen des
Marxismus-Leninismus nicht zutreffend sein wiirde.

Eine Aussagenverbindung dieser Art wird symbolisiert
durch ,,p A ¢'‘; man liest diesen Ausdruck wie ,,p und ¢*. Wir
kénnen nun den Zusammenhang zwischen dem Wahrheitswert.
ciner Konjunktion »p A ¢ und den Wahrheitswerten von p, ¢q
wieder in einer Wahrheitsmatrix darstellen. Sie wird umfang-
reicher als die der Negation, denn es sind diesmal vier ver-
schiedene Moglichkeiten zu beriicksichtigen, d. h. vier verschie-
dene Belegungen der in p A q auftretenden Aussagenvariablen:

1. p und ¢ sind beide wahr;

2. p ist wahr, ¢ falsch;

3. p ist falsch, ¢ wahr;

4. p und ¢ sind beide falsch.

Die Wahkrheitsmatriz der Konjunktion hat demgemil fol-
gende Gestalt:

plal| pPAe
w | w w
wa| f S
f]w !
fls f

Aus der Wahrheitsmatrix der Konjunktion ergibt sich auch
ihre Definition:

Die Konjunktion p A q ist eine Aussagenverbindung, die
dann und nur dann wahr ist, wenn sowohl p als auch q wahr ist.
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Die Redewendung ,,dann und nur dann, wenn* in der De-
finition ist gleichbedeutend mit ,,genau dann, wenn‘. Diese
beiden Wendungen werden noch mehrfach auftreten. Sie be-
sagen, daB das Gemeinte — hier die Wahrheit von p A ¢ —
unter den genannten Bedingungen tatséchlich der Fall ist, daf3
es aber unter anderen Bedingungen nicht der Fall ist. Dadurch
konnten wir es uns ersparen, in der Definition noch ausdriick-
lich zu sagen, daB p A ¢ nicht wahr, d. h. falsch ist, wenn auch
nur eine der beiden Aussagen p, ¢ falsch ist.

Oft werden nicht nur zwei, sondern drei oder mehr Aussagen
konjunktiv verbunden. Wie stellt man den Wahrheitswert
einer solchen Aussagenverbindung fest? Der Konjunktions-
konnektor ist ein zweistelliger Konnektor, d. h., er verbindet
immer zwei Aussagen miteinander. Um drei Aussagen p. q,r
konjunktiv miteinander zu verkniipfen, miissen wir — ihn-
lich wie in der Mathematik — von Klammern Gebrauch machen
und erhalten dann

(PAQDAr oder pA(gAT).

Zunichst miissen wir nun feststellen, weicnen wert die in
einer Klammer stehende Konjunktion hat. Aus diesem Wahr-
heitswert und dem der dritten Aussagenvariablen ergibt sich
dann der Wert der ganzen Verbindung. Die Untersuchung
wird am besten mit Hilfe einer Wahrheitsmatrix gefiihrt. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, daB jede der drei in den Verbin-
dungen auftretenden Aussagenvariablen wahr oder falsch sein
kann. Daraus ergeben sich aber acht verschiedene Belegungen
der Aussagenvariablen:

1. alle drei haben den Wert wahr (1 Belegung),

2. eine hat den Wert wahr, die jeweils anderen beiden den
Wert falsch (3 Belegungen),

3. zwei haben den Wert wahr, die jeweils dritte den Wert
falsch (3 Belegungen),

4. alle drei haben den Wert falsch (1 Belegung).

Daraus crgeben sich die Wahrheitswerte in den ersten drei
Spalten. Die Werte in den iibrigen Spalten erhilt man aus-
gehend von der Definition der Konjunktion. Falls die beiden
in der Kopfzeile stehenden Aussagen wahr sind, schreibt man
in die entsprechende Zeile cin ,,»*‘, andernfalls ein ,,f*.

Aus dieser Wahrheitsmatrix kann man ablesen, daf} eine aus
drei Aussagen bestehende Konjunktion genau dann wahr ist.
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wenn alle drei verbundenen Aussagen wahr sind. Dabei spielt
es offenbar keine Rolle, an welcher Stelle die Klammern
stehen. Deshalb kann man vereinbaren, in Konjunktionen von
mehr als zwei Aussagen die Klammern wegzulassen.

Die bisherigen Beispiele fiir Wahrheitsmatrizen geniigen
zum Verstindnis einer genaueren Bestimmung dessen, was
eine Wahrheitsmatrix ist. Die Wahrhkeitsmatriz eines Ausdrucks
ist eine Tabelle, die simtliche moglichen Belegungen der in
dem Ausdruck vorkommenden Variablen enthilt und die
Wahrheitswerte, die der Ausdruck selbst in Abhéngigkeit von
diesen einzelnen Bclegungen annimmt. Die Reihenfolge der
Wahrheitswerte fiir einen Ausdruck in einer Matrix ist der
Werteverlauf dieses Ausdrucks. Voraussetzung dafiir, daB ein
und derselbe Ausdruck in verschiedenen Wahrheitsmatrizen
denselben Werteverlauf behalt, ist natiirlich eine einheitliche
Reihenfolge der Belegungen.

Um den Werteverlauf eines komplizierteren Ausdrucks fest-
zustellen, mufl man wie in dem letzten Beispiel zunédchst den
Werteverlauf seiner Bestandteile ermitteln. Der Werteverlauf
beispielsweise des Ausdrucks (p A ~ q) A (~ r A s) hingt ab
vom Werteverlauf von (p A ~ ¢q) und dem von (~ r A s). Der
Werteverlauf von (p A ~ ¢q) wiederum hédngt ab von dem von p
und dem von ~ gq.

Die bisher eingefithrte Symbolik geniigt schon zur Darstel-
lung eines wichtigen aussagenlogischen Gesetzes; wir meinen
den Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch oder vom verbotenen
Widerspruch:

~ (PN ~p).

Er besagt, daB eine Aussage nicht zusammen mit ihrem
Negat wahr ist. — Stellen wir seine Wahrheitsmatrix auf:
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Die beiden ersten Spalten der Wahrheitsmatrix sind aus
dem- Abschnitt iiber die Negation bereits bekannt. Die dritte
Spalte ergibt sich aus der Definition der Konjunktion; wenn
nimlich von zwei konjunktiv verkniipften Aussagen eine
falsch ist, dann ist ja die ganze Aussagenverbindung falsch.
Was iiber die Negation einer Aussage gesagt wurde, gilt auch
fiir jede Aussagenverbindung, wenn diese insgesamt negiert
ist, wie das im Kopf der vierten Spalte der Fall ist.

Weil es, wie Aristoteles sagt, unmaglich ist, ,,dall demselben
dasselbe zugleich und in derselben Hinsicht zukomme und
nicht zukomme‘‘7, deshalb kénnen also auch zwei einander
logisch widersprechende Aussagen nicht zusammen wahr sein.

Der Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch dient als sekun-
ddres Wahrheitskriterium; man kann namlich von Aussagen-
verbindungen, in denen eine Aussage und ihr Negat konjunktiv
verkniipft sind, auf Grund dieses Satzes sofort sagen, dab sie
falsch sind, ohne sie an der Praxis direkt uberpriift zu haben.
Solche Widerspriiche sind hiufig nicht leicht erkennbar, weil
die Aussage p meist in einer anderen sprachlichen Formulie-
rung auftritt als ihr Negat ~ p. Man muB also, um solche logi-
schen Widerspriiche nachweisen zu konnen, gewisse Umfor-
mungsregeln beherrschen, wie wir sie in der Pradikatenlogik
kennenlernen werden, und man mul auBBerdem iiber genaue
Kenntnisse auf dem betreffenden Sachgebiet verfiigen. Auch
hier ist die Praxis das primdre Wahrheitskriterium, denn der
Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch wurde ja selbst erst
aus der objektiven Realitit gewonnen, und er hat sich in der
Praxis der Menschheit milliardenfach als wahr erwiesen.

Man darf — analog zur Negation — auch den logischen
Widerspruch, der zwischen einer Aussage p und ihrem Negat
~ p besteht, nicht mit dem dialektischen Widerspruch ver-
wechseln! Wiéhrend der logische Widerspruch in der objek-
tiven Realitdt gar nicht existiert, besitzt der dialektische dort
als Trisbkraft der Entwicklung eine entscheidende Funktion.
Waihrend sich die beiden Seiten eines dialektischen Wider-

7 Aristoteles, Metaphysik, ITI. Buch, 1005b, 19f.
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spruchs gegenseitig bedingen, schlieffen sich die beiden Seiten
des logischen Widerspruchs gegenseitig auss8.

In der dritten Spalte der Wahrheitsmatrix fiir den Satz vom
ausgeschlossenen Widerspruch steht nur der Wert falsch, in
der vierten nur der Wert wahr. Das heifit: Eine Aussagen-
verbindung der Form p A ~ p ist falsch, unabhingig davon,
ob p eine wahre oder eine falsche Aussage bedeutet; eine Aus-
sagenverbindung der Form ~ (p A ~ p)ist wahr, unabhiingig
davon, ob p eine wahre oder eine falsche Aussage bedeutet.
Ein Ausdruck der ersten Art ist eine Kontradiktion, ein Aus-
druck der zweiten Art ein Geselz. — Eine exakte Definition
dieser und weiterer Arten von aussagenlogischen Ausdriicken
wird in 2.1.8. gegeben.

2.1.6. Alternative, Kontravalenz und Exklusion

Wenn im Einfiihrungskapitel gesagt wurde, dag viele Worter
der natiirlichen Sprache mehrdeutig sind, so betrifft das nicht
nur Substantive, sondern auch Bindeworter. Zu ihnen gehort
das hier zu betrachtende Wort ,,oder’. Die formale Logik ist,
wie sich zeigen wird, ganz besonders dazu geeignet, derartige
Mehrdeutigkeiten aufzudecken und Mittel zu liefern, mit deren
Hilfe sie vermieden werden konnen.

Aussagenverbindungen, die mit Hilfe des Bindeworts ,,oder"
formuliert werden, widerspiegeln die Existenz verschiedener
Moglichkeiten. Die Aussagenverbindung ,,Wir erhéhen die
Arbeitsproduktivitdt in unserem Betrieb durch bessere Ar-
beitsdisziplin, oder wir erhohen sie durch bessere Arbeitsorgani-
sation” widerspiegelt verschiedene Moéglichkeiten, in der
gleichen Zeit mehr als bisher zu produzieren. Diese Aussagen-
verbindung ist wahr, wenn einer der beiden méglichen Sach-
verhalte Wirklichkeit ist. Sie ist aber auch dann wahr, wenn
die Produktivitdt durch bessere Arbeitsdisziplin wnd durch
bessere Arbeitsorganisation erhoht wird, d. h., wenn beide mog-
lichen Sachverhalte Wirklichkeit sind. Falsch ist sie hingegen,
wenn keiner der beiden Sachverhalte Wirklichkeit ist.

Aussagenverbindungen, die mit Hilfe von ,,oder** formuliert
sind, konnen also besagen, daBl von verschiedenen méglichen
Sachverhalten wenigstens einer Wirklichkeit ist. Sie tragen

8 Vgl. Philosophisches Wérterbuch, Stichwort ,,Widerspruch*.
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den Namen ,,Alternative’‘. Die aus den Aussagen p und g be-
stehende Alternative wird in symbolisierter Form ,.pV ¢
geschrieben und ,,p oder ¢*‘ gelesen. In der wissenschaftlichen
Literatur findet man dafiir manchmal schon die Formulierung
,»p oder/und ¢'‘ oder ,,p oder (auch) ¢*‘. Damit soll angedeutet
werden, daB diese Aussagenverbindung auch dann wahr ist,
wenn die beiden verbundenen Aussagen zusammen wahr sind.

Ausgehend von unserem Beispiel stellen wir Wahrheits-
matrix und Definition der Alternative auf:

pla|pVye
ww' w
w| f w
Jlw w
Flrn f

Die Alternative p\/ ¢ ist eine Aussagenverbindung, die
dann und nur dann wahr ist, wenn mindestens eine der Aus-
sagen p, ¢ wahr ist.

Diese Definition der Alternative ist nicht die einzig mog-
liche. Man kann die Alternative auch folgendermaflen defi-
nieren:

Die Alternative p\/ g ist eine Aussagenverbindung, die dann
und nur dann falsch ist, wenn sowohl p als auch g falsch sind.

Es ist iiberhaupt eine niitzliche Ubung zur Prizisierung der
Ausdrucksweise, wenn man, wie hier gezeigt, auch fiir die
Definitionen der iibrigen Aussagenverbindungen andere For-
mulierungen zu finden versucht.

Will man sagen, daB von verschiedenen Moglichkeiten min-
destens eine Wirklichkeit ist, so formuliert man eine Alter-
native. Mitunter will man aber sagen, dafl von zwei verschie-
denen Moglichkeiten genau eine Wirklichkeit ist und daB die
Verwirklichung der eincn die der anderen ausschlieBt. Hiufig
gebraucht man in diesem Fall die Formulierung .,Eniweder
p oder ¢

Ein Beispiel hierfiir ist die Aussagenverbindung ,,Entweder
die Staaten mit verschiedener Gesellschaftsordnung bestehen
in friedlicher Koexistenz miteinander, oder sie fiihren Krieg
gegeneinander‘‘. Eine solche Aussagenverbindung heilit ,, Kon-
travalenz'* oder . Antivalenz” — man konnte diese Bezeich-
nungen etwa mit ,,Gegenwertigkeit’“ iibersetzen. Damit ist
bereits angedeutet. daB eine Kontravalenz wahr ist, wenn dic
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beiden Aussagen, aus denen sie besteht, entgegengesetzte Wahr-
heitswerte haben, d. h., wenn die eine wahr und die andere
falsch ist. Die Aussage, daB von zwei bestimmten Sach-
verhalten einer und nur einer Wirklichkeit ist, ist natiirlich
falsch, falls beide Wirklichkeit sind und falls keiner von ihnen
Wirklichkeit ist. — Fiihren wir als symbolische Schreibweise
fiir eine aus den Aussagen p und g aufgebaute Kontravalenz

»P—< g ein — gelesen wie ,,Entweder p oder ¢°° —, so kénnen
wir die Wahrheitsmatrix aufstellen:

pla|pi—q .

w | w f

w| f w

flw w

ol 7

Dementsprechend definieren wir:

Die Kontravalenz p)-¢ q ist eine Aussagenverbindung, die
dann und nur dann wahr ist, wenn die Aunssagen p, q ver-
schiedene Wahrheitswerte haben.

Die Kontravalenz, die wir als Beispiel angefiihrt haben, ist
dazu geeignet, jemandem, der aus irgendeinem Grunde die
friedliche Koexistenz ablehnt, klarzumachen, daf3 er dann nur
fir den Krieg mit all seinen furchtbaren Folgen eintreten
kann. Man will also den Wert, den Nutzen einer Sache ver-
deutlichen, indem man sagt, welche Konsequenzen das Nicht-
bestehen dieser Sache hitte. — Eine Kontravalenz ist aber
auch dann angebracht, wenn man weil}, dal von zwei einander
ausschlieBenden Sachverhalten genau einer besteht, ohne zu
wissen, welcher von beiden das ist.

Das ,,oder in einer Kontravalenz nennt man auch ,,aus-
schliefendes oder'‘, das ,,oder in einer Alternative ,,einschlie-
Bendes oder*. Damit soll angedeutet werden, daf} in einer Alter-
native die Wahrheit der einen verbundenen Aussage die der
anderen nicht ausschlieBt, wihrend die Wahrheit einer Aus-
sage in einer Kontravalenz die der anderen ausschlieBt. Diese
Unterscheidung geniigt jedoch eigentlich noch nicht, da das
Bindewort ,,oder’” in der natiirlichen Sprache — obwohl ver-
hiltnismiBig selten — sogar in einer dritten, wiederum aus-
schlieenden Bedeutung gebraucht wird.

Wir wenden uns z. B. gegen die unprizise Formulierung, daf

cmand Arbeiter- und Bauernkind ist, mit der Aussagen-
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verbindang ,,Er ist Arbeiterkind oder er ist Bauernkind‘‘. Da-
mit wollen wir sagen, dal} er auf keinen Fall beides ist, sondern
nur hdochstens eins von beiden sein kann. Durch das Wort
,.hochstens driicken wir aus, daB er sogar moglicherweise
beides nicht ist. Im Gegensatz zu einer Kontravalenz ist also
unsere Aussagenverbindung auch in diesem Falle wahr.
Eine solche Aussagenverbindung nennt man ,,Ezklusion’.
Die aus den Aussagen p, g bestehende Exklusion wird sym-
bolisiert durch ,,p|¢* und gelesen wie ,,p ist unvertriglich
mit ¢*‘ oder ,,p und ¢ schlieBen sich gegenseitig aus®. Die
Wahrheitsmatrix von p|q hat folgende Gestalt:

?|a| ple
w|fll w
flw]| w
SIfll w

Und die Definition lautet:

Die Exklusion p | q ist eine Aussagenverbindung, die dann
und nur dann wahr ist, wenn mindestens eine der Aussagen
P, q falseh ist.

Das Bindewort ,,oder dient in der natiirlichen Sprache wie
auch in vielen Wissenschaftssprachen zur Formulierung von
Alternativen, von Kontravalenzen und von Exklusionen. Eine
Unterscheidung zwischen diesen drei Arten von Aussagen-
verbindungen ist aber notwendig, denn es ist ein wesentlicher
Unterschied, ob von zwei verschiedenen Moglichkeiten min-
destens eine, genau eine oder hichstens eine Wirklichkeit ist.

Wie kann man nun einwandfrei unterscheiden? — In der
formalen Logik braucht man sich nur iiber ein geecignetes
Symbol und einen Namen zu einigen. Das ist natiirlich keine
Losung fiir die Wissenschaftssprachen, die nicht symbolisiert
sind, und erst recht keine fiir die natiirliche Sprache. Versuche,
wenigstens das ,,oder im Sinne des Alternativkonnektors von
den anderen abzugrenzen, wurden schon genannt. Man kann
aber nicht mit prizisen Formulierungen so lange warten, bis
sich irgendwelche neuen Bindewdrter durchgesetzt haben, die
eindeutig sind.

Die Mittel und Erkenntnisse der formalen Logik kénnen in
diesem Zusammenhang wie in vielen anderen dazu dienen,
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verschiedene Bedeutungen eines Wortes zu unterscheiden,
ohne daB neue Worter oder Redewendungen erfunden werden
miissen. Innerhalb der formalen Logik macht man ndmlich im
allgemeinen nur von dem Alternativkonnektor Gebrauch und
reduziert den Kontravalenz- und den Exklusionskonnektor
mit Hilfe weiterer Konnektoren auf diesen.

Die Kontravalenz p)—{¢ kann mit Hilfe der Konstanten
fiir Alternative, Konjunktion und Negation folgendermaBen
ausgedriickt werden:

PVOAN~(PAQ.

Man kénnte diesen Ausdruck iibersetzen mit ,,p oder ¢, und
nicht (p und ¢)*° — die Klammer soll verdeutlichen, daB die
Negation sich auf die Konjunktion bezieht, nicht aber auf
p allein —; eine etwas freiere Ubersetzung wiirde lauten
,»p oder g, aber nicht beide**. DaB (pV ¢) A ~ (p A ¢) das-
selbe bedeutet wie p)—( ¢, leuchtet vom Inhalt her sofort ein,
der Beweis dafiir kann aber erst durch eine Wahrheitsmatrix
erbracht werden:

pla|pVe|pAe| ~PAD| VDA~ (PAD|P g

wlw| w w f I f
w|f| w i w : w w
flwl w f w w w
AL r s w f f

Es zeigt sich, daBl die Wahrheitswerte von (pVV ¢) A ~ (P A )
und p)— q iibereinstimmen, wenn die Wahrheitswerte von p
in beiden Ausdriicken und die Wahrheitswerte von ¢ in beiden
Ausdriicken iibereinstimmen. Solche Ausdriicke nennt man
,»werteverlaufsgleich'* oder auch ,,semantisch dquivalent'‘. Sie
diirfen in logischen Zusammenhidngen — z. B. in Schliissen —
gegeneinander ausgetauscht werden, da solche Operationen am
Wahrheitswert des Zusammenhanges nichts dndern.

Auch pr—<qund (p A ~ q)V (~ P A ¢) sind werteverlaufs-
gleich. Diese Behauptung leuchtet ein, wenn man den zweiten
Ausdruck iibersetzt mit ,,» und nicht ¢, oder nicht p und ¢*‘;
etwas freier iibersetzt: ,,p und nicht ¢, oder nicht p, sondern
q'‘. Der Beweis ist wiederum erst mit Hilfe einer Wahrheits-
matrix zu erbringen.

Die Exklusion p|g ist mit der Alternative ~ p\V ~g¢
werteverlaufsgleich. Das wollen wir wiedernm mittels einer
Wahrheitsmatrix beweisen:
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Die Kenntnis der Unterschiede zwischen den drei Be-
deutungen von ,,oder ist sehr wichtig fiir das logische
SchlieBen, sie gibt jedoch auBerdem gewissermalen eine An-
leitung zum Gewinnen von Erkenntnissen, denn wenn man die
drei Bedeutungen von ,,oder* kennt, wird man sich mit der
mehrdeutigen Formulierung ,,p oder ¢ nicht einfach zu-
friedengeben. Man wird dann genau nach dem Zusammenhang
zwischen den p und g entsprechenden Moglichkeiten fragen,
ob die Verwirklichung der einen die der anderen ausschlieft
oder nicht, ob sich eine von beiden unbedingt verwirklichen
muB oder ob es sein kann, daf} sich keine von ihnen verwirk-
licht. Dergestalt wird man zu einer exakten Formulierung ge-
langen kénnen.

Abschliefend betrachten wir noch ein weiteres wichtiges
Gesetz:

pV ~p.
Das ist in aussagenlogischer Symbolik der Satz vom aus-
geschlossenen Dritten, der ebenfalls schon von Aristoteles auf-

gestellt wurde und der besagt, da es zwischen einer Aussage
und ihrem Negat nichts Drittes gibt.

p|~?| PV ~p
f

w

w
f

Das bedeutet, daB von zwei einander widersprechenden Aus-
sagen nicht beide falsch sein konnen. Der Satz vom aus-
geschlossenen Dritten ist ebenfalls aus der objektiven Realitat
abstrahiert; er widerspiegelt die Tatsache, daB ein bestimmter
Sachverhalt existiert oder der von ihm verschiedene. Aller-
dings gilt der Satz vom ausgeschlossenen Dritten nur fiir ab-
solut wahre bzw. falsche Aussagen oder dann, wenn die be-
treffenden Aussagen zumindest im gegebenen Zusammenhang
als absolut wahr bzw. absolut falsch angesehen werden
konnen. Da jedoch relativ wahre Aussagen zugleich relativ
falsch sind und da fiir deren Negate das gleiche gilt, ist der

w
w
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Satz vom ausgeschlossenen Dritten auf diese nicht anwendbar.
AuBer ihnen gibt es etwas Drittes, namlich die absolut wahre
und die absolut falsche Aussage iiber den betrachteten Sach-
verhalt.

2.1.7. Implikation, Replikation und Aquivalenz

Zu den mehrdeutigen Bindewdrtern der natiirlichen Sprache
gehort neben dem ,,oder* auch das ,,wenn‘. Es zihlt in der
Grammatik zu den konditionalen, d. h. bedingenden Binde-
wortern. Mit seiner Hilfe wird oft zum Ausdruck gebracht, da3
cin bestimmter Sachverhalt Bedingung eines anderen ist. Nun
gibt cs aber drei Arten von Bedingungen: 1. hinreichende Be-
dingungen, 2. notwendige Bedingungen sowie 3. hinreichende
und notwendige Bedingungen. Zwischen ihnen genau zu unter-
scheiden ist fiir dic Wissenschaft nicht zuletzt iin Hinblick auf
ihre Praxis sehr wichtig. Andererseits ist Satzgefiigen, die mit
Hilfe von ,,wenn‘‘ gebildet sind, oft nicht eindeutig zu ent-
nehmen, welche Art von Bedingung hier gemeint ist. Noch
komplizierter wird das Problem dadurch, daB mit ,,wenn*
keineswegs immer Bedingungszusammenhénge wiedergegeben
werden. — Betrachten wir jetzt drei ihrer logischen Struktur
nach verschiedene Arten von Aussagenverbindungen, die alle
mit Hilfe von ,,wenn‘‘ formuliert werden.

Die erste Art ciner solchen Aussagenverbindung trigt den
Namen ,,Implikation’. Die symbolische Schreibweise fiir die aus
P, q bestehende Implikation ist ,,p — ¢‘‘; in der Fachsprache
der formalen Logik sagt man dafiir ,,p tmpliziert ¢**, ,, Immer
wenn P, so q¢'‘ oder auch einfach ,, Wenn p, so ¢*‘. — Was in einer
Implikation links vom Pfeil steht, nennt man ,,Vorderglied*,
was rechts vom Pfeil steht, ,,Hinterglied der Implikation.
Vorderglied der Implikation p — ¢ ist p, Hinterglied gq.

Eine Implikation p — g sagt einen bestimmten Zusammen-
hang zwischen zwei Sachverhalten aus, und zwar: Wenn der p
cntsprechende Sachverhalt besteht, besteht auch der g ent-
sprechende Sachverhalt. Damit ist nichts dariiber gesagt, ob
iiberhaupt einer der beiden Sachverhalte besteht. Im Wider-
spruch zu einer Aussagenverbindung p — ¢ steht nur der Fall,
wenn zwar der p entsprechende Sachverhalt besteht, der ¢
entsprechende hingegen nicht. In diesem und nur in diesem
Tall ist p — g falsch. — Aus diesen Uberlegungen ergibt sich
folgende Wahrheitsmatrix:
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Die Definition lautet:

Die Implikation p — q ist eine Aussagenverbindung, die
dann und nur dann falseh ist, wenn ihr Vorderglied p wahr
und ihr Hinterglied g falsch ist.

Aus Wahrheitsmatrix und Definition der Implikation geht
hervor, dafl eine Vertauschung ihrer Glieder zu einer Ver-
inderung des Wahrheitswertes der Aussagenverbindung fiihren
kann. Diese Gefahr besteht bei Konjunktionen, Alternativen,
Kontravalenzen und Exklusionen nicht. Fiir sie kann man —
analog wie fiir Addition und Multiplikation — kommutative
Gesetze aufstellen, fiir die Implikation — analog wie fiir Sub-
traktion und Division — dagegen nicht.

Ein Beispiel mag zum besseren Verstindnis der Implikation
und ihres Werteverlaufs beitragen. — Ein Priifer stellt vor dem
Examen die Aussagenverbindung auf: ,,Wenn der Priifling
sich gewissenhaft vorbereitet hat, so besteht er das Examen.*
— Falls der Priifling gut vorbereitet ist und das Examen be-
steht, ist dic Aussagenverbindung wahr. — Besteht der Priif-
ling das Examen nicht, obwohl er gut vorbereitet ist, so ist die
Aussagenverbindung offenbar falsch. Im Gegensatz zu der
Uberlegung des Priifenden geniigt dann namlich eine gewissen-
hafte Vorbereitung nicht fiir das Bestehen der Priifung. Anders
ausgedriickt: Der Priifer hat in diesem Falle irgendwelche
anderen Bedingungen fiir das Bestehen der Priifung nicht be-
riicksichtigt. — Besteht der Priifling sein Examen, ohne sich
griindlich vorbereitet zu haben, ist diese Aussagenverbindung
wieder wahr. Hitte der Priifling sich besser vorbereitet, ware
seine Note vielleicht besser ausgefallen, aber es hitte nicht
dazu kommen koénnen, daB er durchgefallen wire. — Hat der
Priifling sich nicht gewissenhaft vorbereitet und besteht er die
Priifung nicht, so ist die Aussagenverbindung ebenfalls wahr.
Er hitte sic ja bestehen konnen, wenn er sich nur ordentlich
vorbereitet hitte.

Das Vorderglied unserer Aussagenverbindung (p) wider-
spiegelt einen Sachverhalt, dessen Vorhandensein eine hin-
reichende Bedingung fir das Vorhandensein desjenigen Sach-
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verhalts ist, der durch das Hinterglied (¢9) widergespiegelt
wird. Immer wenn der p entsprechende Sachverhalt eintritt,
tritt auch der g entsprechende Sachverhalt ein. Mit anderen
Worten: Es kann nicht sein, daB der p entsprechende Sach-
verhalt eintritt und der g entsprechende Sachverhalt nicht
cintritt — alle anderen Fille sind méglich.

Das zuletzt Gesagte deutet darauf hin, daB p — ¢ dasselbe
besagt wie ~ (p A ~ ¢q), daB also beide Ausdriicke werte-
verlaufsgleich sind — was sich tatsdchlich durch eine Wahr-
heitsmatrix beweisen 1ift:

Pla|~a| PA~a|[~@PA~q|p—1

wiw| f I w w
wifl w w’ J b
flwy f I w w
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Unser Beispiel fiir eine Implikation widerspiegelte die Be-
ziehung zwischen einer hinreichenden Bedingung und dem von
ihr Bedingten. Lassen wir uns dadurch nicht zu der Ansicht
verleiten, eine Implikation sei immer Widerspiegelung einer
solchen Beziehung!

Die Aussagenverbindung ,, Wenn es regnet, so ist die Stralle
naB‘‘ zum Beispiel widerspiegelt eine Kausalbeziehung, d. h.
eine Beziehung zwischen Ursache und Wirkung. Threr logischen
Struktur nach ist sie jedoch eine Implikation wie die erste.
Auch der freundschaftliche Vorwurf ,,Immer wenn ich dich be-
suchen will, bist du nicht zu Hause‘ hat die Struktur einer
Implikation, obwohl die erste Aussage dieser Verbindung keine
Bedingung, geschweige denn eine Ursache fiir den der zweiten
Aussage entsprechenden Sachverhalt widerspiegelt. Wir wollen
in diesem Zusammenhang noch einmal daran ecrinnern, daB es
die formale Logik mit den allgemeinen Strukturen des rich-
tigen Denkens zu tun hat. Dementsprechend werden in der
formalen Logik Aussagenverbindungen auch nur dann unter-
schieden, wenn sie ihrer logischen Struktur nach verschieden
sind, was bei unseren drei Beispielen nicht der Fall ist. Wir
wollen ferner nochmals daran erinnern, dafl wir im Bereich
der Aussagenlogik, mit dem wir uns jetzt beschiftigen, von
allen Eigenschaften der Aussagen nur ihren Wahrheitswert be-
riicksichtigen und daB wir die Beziehungen zwischen Aussagen
und den aus ihnen aufgebauten Aussagenverbindungen nur im
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Hinblick auf die Beziehungen zwischen ihren Wahrheitswerten
untersuchen. Die Bedeutung, in der Bindeworter in der Aussa-
genlogik verwendet werden, wird demgemaB durch Wahrheits-
matrizen festgelegt. Dadurch ergeben sich selbstverstindlich
unter Umstinden gewisse Abweichungen vom Gebrauch dieser
Woérter in der natiirlichen Sprache, besonders wenn sie in der
natiirlichen Sprache mehrdeutig gebraucht werden.

Innerhalb der formalen Logik ist die Implikation, wie sie
hier definiert wurde, fiir das logische SchlieBen von besonderer
Bedeutung. In versteckter Form sind auch in den Wahrheits-
matrizen schon zahlreiche Implikationen aufgetreten; jede
Wahrheitsmatrix enthilt nimlich verschliisselt eine Anzahl von
Aussagenverbindungen wie diese: ,,Wenn p den Wert wahr
hat und ¢ den Wert wahr hat, so hat p A ~ ¢ den Wert falsch.*
Diese Aussagenverbindungen sind Implikationen der Form
(p A q) — r, deren Vorderglied eine Konjunktion zweier Aussa-
gen ist. — Die in der Mathematik gebrauchten Aussagen der
Form ,,Wenn p,s0¢",,,Wenn p, dann ¢g*“ und ,,pist hinreichende
Bedingung fiir ¢ haben alle die Struktur einer Implikation.

Eine zweite Art von Aussagenverbindungen, dic wie die Im-
plikationen mit Hilfe von ,,wenn — so‘‘ formuliert werden
kénnen, trigt den Namen ,,Replikation' oder ,,Gegenimpli-
kation'. Eine aus den Aussagen p, ¢ bestchende Replikation
wird ,,p repliziert ¢*‘ gelesen oder — wie man in der natiirlichen
Sprache ohne weiteres sagen kann — ,,Nur wenn p, so ¢*'. Als
symbolische Schreibweise wihlen wir ,,p < ¢*“.

Eine Replikation p < g sagt ebenfalls einen bestimmten Zu-
sammenhang zwischen zwei Sachverhalten aus, und zwar: Nur
wenn der p entsprechende Sachverhalt besteht, besteht auch
der ¢ entsprechende Sachverhalt. Damit ist wiederum nichts
dariiber gesagt, ob iiberhaupt einer der beiden Sachverhalte
besteht. Zu einer solchen Aussage steht nur der Fall im Gegen-
satz, dafl zwar der ¢ entsprechende Sachverhalt besteht, aber
nicht der p entsprechende Sachverhalt. — Hieraus ergibt sich
diec Wahrheitsmatrix

P afp—q
wwl w
w|fi w
flw| s
fIfL w

und die Definition:
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Die Replikation p — q ist eine Aussagenverbindung, die
dann und nur dann falsch ist, wenn ihr Vorderglied p falsch
und ibr Hinterglied ¢ wahr ist.

Als Beispiel einer Replikation betrachten wir die Aussagen-
verbindung ,,Nur wenn der Schalter betatigt worden ist, leuch-
tet die Lampe auf.” — Wurde der Schalter betitigt und leuch-
tet dic Lampe auf, so ist die Aussagenverbindung wahr. —
Wurde der Schalter betatigt, ohne dafl die Lampe aufleuchtet,
so ist die Aussagenverbindung ebenfalls wahr. Es wurde ja
nicht gesagt, dafi die Lampe unter der genannten Bedingung
tatsdchlich aufleuchtet. Sie als falsch anzusehen, besteht also
kein Grund. — Dagegen ist sie falsch, falls die Lampe auf-
leuchtet, ohne dall jemand den Schalter betatigt hat. — Wird
der Schalter nicht betdtigt und flammt die Lampe auch nicht
auf, so besteht wiederum kein Gegensatz zur Aussage; sie ist
also auch in diesem TFalle wahr.

In diesem Beispiel geht ¢cs um den Zusammenhang zwischen
einer notwendigen Bedingung und dem von ihr Bedingten.
Eine notwendige Bedingung zeichnet sich dadurch aus, daB ihr
Fehlen das Eintreten des von ihr Bedingten unmdoglich macht,
das heiBlt, die Lampe kann nicht aufleuchten, wenn nicht der
Schalter vorher betitigt wurde. Aber das Vorhandensein allein
der notwendigen Bedingung geniigt nicht, um das von ihr Be-
dingte eintreten zu lassen. Damit die Lampe nach dem Be-
titigen des Schalters auch tatsichlich aufflammt, miissen noch
weitere Bedingungen erfiillt sein: Die Lampe mull an eine
Stromquelle angeschlossen sein, die Zuleitung darf nicht unter-
brochen sein usw.

Auch hier muBl — wie im Falle der Implikation — an den
Abstraktionsproze der formalen Logik erinnert werden. Der
Zusammenhang zwischen notwendiger Bedingung und Be-
dingtem kann immer in Form einer Replikation wider-
gespiegelt werden; aber nicht jede Replikation widerspiegelt
cinen solchen Zusammenhang. — Die in der Mathematik ge-
brauchten Aussagen der Gestalt ,,Nur wenn p, so ¢*‘ und ,,p
ist notwendige Bedingung von ¢‘‘ haben alle die Struktur einer
Replikation.

Die dritte Art der hier zu betrachtenden Aussagenverbin-
dungen trigt den Namen ,, Aquivalenz‘. Die aus den Aussagen
p. q aufgebaute Aquivalenz wird symbolisch geschrieben
..p <> ¢ und gelesen wie ,,p genau dann, wenn g** oder ,.p dann
und nur dann, wenn q*‘.
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Eine Aquivalenz widerspiegelt ganz allgemein die Tatsache,
daB zwei bestimmte Sachverhalte zusammen bestehen oder
zusammen nicht bestehen, d. h. beide nicht bestehen. Ahnlich
wie bei der Konjunktion wird hier nichts iiber die Art und
Weise des Zusammenbestehens gesagt. — Die hier gebrauchte
Formulierung ,,zusammen nicht bestehen‘ darf nicht mit der
Formulierung ,,nicht zusammen bestehen‘ verwechselt wer-
den! Die erste lieBe sich symbolisch durch ~ p A ~ ¢ dar-
stellen, die zweite durch ~ (p A ¢); den Unterschied zwischen
beiden kann man sich mittels einer Wahrheitsmatrix klar-
machen.

Geben wir nun Wahrheitsmatrix und Definition der Aqui-
valenz an:

pla|reg
w w[ w
wifl f
S w} f
F1f

Die /Iquwalenz p © q ist eine Aussagenverbindung, die
dann und nur dann wahr ist, wenn die Aussagen p, q beide
denselben Wahrheitswert haben.

Zur Verdeutlichung wandeln wir ein Beispiel, das wir schon
einmal gebraucht haben, etwas ab. Wir nehmen an, der
Priifende sagt: ,,Der Priifling besteht das Examen dann und
nur dann, wenn er sich gewissenhaft vorbereitet hat.” Diese
Aussagenverbindung ist wahr, wenn beides zutrifft oder wenn
beides nicht zutrifft. Besteht der Priifling jedoch das Examen,
ohne sich griindlich vorbereitet zu haben, so ist die Aussagen-
verbindung falsch. Sie ist auch dann falsch, wenn der Priifling
sich zwar gut vorbereitet hat, aber trotzdem durchs Examen
falls.

Der Priifer hitte das, was er meint, auch folgendermafien
formulieren konnen: ,,(Der Priifling besteht das Examen, und
er hat sich gewissenhaft vorbereitet) oder (es ist nicht wahr,
daB er das Examen besteht, und es ist nicht wahr, daB} er sich
gewissenhaft vorbereitet hat)“. — Um die logische Struktur
dieser Aussagenverbindung zu verdeutlichen, haben wir hier
einmal entgegen allen Gepflogenheiten in einem umgangs-
sprachlichen Text Klammern gesetzt. — Dal die beiden Aus-
sagenverbindungen des Priifers wirklich dasselbe besagen, laBt
sich mittels einer Wahrheitsmatrix beweisen!
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Haben wir bisher Implikation, Replikation und Aquivalenz
zesondert betrachtet, so wollen wir uns nun mit ihrem Zu-
sammenhang beschiftigen. — Wenden wir uns zunidchst nur
der Implikation und der Replikation zu und untersuchen wir,
was herauskommt, wenn wir in beiden Fillen einfach Vorder-
glied und Hinterglied vertauschen:

plelp—a|a—rlPp—g|a-p
w||w w w w w
w|f| f w w f
flw| w» f S w
flf w w w w

Wir kénnen festhalten:

p — g und ¢ < p sind werteverlaufsgleich.
p < q und ¢ — p sind werteverlaufsgleich.

Man kann also eine Implikation in eine ihr werteverlaufs-
gleiche Replikation oder umgekehrt verwandeln, indem man
ibre Glieder vertauscht und den Pfeil in die entgegengesetzte
Richtung dreht.

Das ist wieder ein Beispiel dafiir, wie man unter Ausnutzung
von Gesetzen und Regeln der formalen Logik gedankliche
Operationen durch Operationen mit Zeichen ersetzen kann.
Dieses Verfahren 148t sich auch auf Aussagenverbindungen an-
wenden, die in der natiirlichen Sprache formuliert sind. Vor-
aussetzung dafiir ist natiirlich, dal die Formulicrungen exakt
und eindeutig sind.

Man darf beispielsweise eine Formulierung der Art , Immer
wenn p, so ¢*‘ ohne weiteres durch ,,Nur wenn g, so p*‘ ersetzen.
— In der natiirlichen Sprache begegnen uns manchmal auch
Replikationen oder Implikationen in verkiirzter Form. Das
Prinzip der marxistisch-leninistischen Parteien ,,Ohne re-
volutiondre Theorie keine revolutiondre Praxis!® ist eine
solche Replikation in verkiirzter Form. Ausfithrlich formuliert,
wiirde cs etwa lauten: ,,Nur wenn man die revolutionére
Theorie beherrscht, ist man in der revolutiondren Praxis er-
folgreich!““ Als verkiirzte Implikation wiirde das Prinzip
lauten: ,,Keine revolutionire Praxis ohne revolutionire Theo-
rie!*

Wie sich aus den Symbolen fiir Implikation und Repli-
kation ein Hinweis auf die Art ihres Zusammenhangs ent-
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nehmen 1aft, so enthilt der Doppelpfeil einen Hinweis auf den
Zusammenhang der Aquivalenz mit Implikation und Repli-
kation. Man kann sich diesen Doppelpfeil als aus zwei Pfeilen
zusammengesetzt vorstellen, die in entgegengesetzte Rich-
tungen zeigen. In der Tat sind p<>qund (p—=g) A (p — ¢)
werteverlaufsgleich:

|

| p—q | p—q| >N | P=1

Wir hatten schon gesagt, dafl eine Implikation die Be-
ziehung zwischen einer hinreichenden Bedingung und dem von
ihr Bedingten, eine Replikation die Beziehung zwischen einer
notwendigen Bedingung und dem von ihr Bedingten wider-
spiegeln kann — in vielen Fillen widerspiegeln sie aber auch
ganz andere Beziehungen! Falls nun p eine hinreichende Be-
dingung fiir den g entsprechenden Sachverhalt widerspiegelt,
d. h., wenn p — ¢ wahr ist und wenn p zugleich eine nof-
wendige Bedingung fiir den ¢q entsprechenden Sachverhalt
widerspiegelt, d. h., wenn p <« ¢ ebenfalls wahr ist, dann ist
der p entsprechende Sachverhalt eine hinreichende und not-
wendige Bedingung fiir den durch ¢ widergespiegelten Sach-
verhalt. Das Fliefien des Stromes (bestimmter Art und Stéirke)
durch den Glithdraht einer Glithlampe ist beispielsweise cine
hinreichende und notwendige Bedingung fiir das Leuchten
dieser Gliihlampe. Immer wenn der Strom flieBt, dann leuchtet
auch die Lampe; insofern ist die Bedingung hinreichend. Und
nur wenn der Strom flieBt, leuchtet die Lampe; insofern ist die
Bedingung notwendig.

Einer Aussage der Form ,,Wenn p, so ¢*‘, die in der natiir-
lichen Sprache formuliert ist, kann man oft nicht entnehmen,
ob sie ihrer logischen Struktur nach eine Implikation, eine
Replikation oder eine Aquivalenz ist. Manchmal 148¢ sich diese
Frage aus dem Zusammenhang entscheiden. Aber selbst wenn
das nicht moglich ist, ist der Versuch, es herauszufinden, niitz-
lich. Wie im Falle der drei Bedeutungen des ,,oder sollte man
sich auch im Falle des ,,Wenn — so*‘ um eine eindeutige For-
mulierung seiner Gedanken bemiihen.

8 8 (s
LW B88 (W
ge~8
g~ 8 8
R~ 8
R
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2.1.8. Aussagenlogische Gesetze und Regeln

Von den bisher betrachteten aussagenlogischen Ausdriicken
haben wir einige als Gesetze bezeichnet. Sie besitzen im Ver-
gleich zu den anderen Ausdriicken eine besondere Bedeutung
fir das menschliche Denken. Das gilt sicher auch von den
anderen logischen Gesetzen. Mit welchen Mitteln kann man
also die aussagenlogischen Gesetze von den iibrigen aussagen-
logischen Ausdriicken unterscheiden? Und welche anderen
Arten aussagenlogischer Ausdriicke gibt es sonst noch?

Es gibt drei grundsitzlich verschiedene Arten von aussagen-
logischen Ausdriicken, fiir die wir als Beispiele folgende
nehmen:

PV ~9V(~pA49Q,
@V~ AN(~p2A 9,
(pV ~q)—(~2A Q-

Worin sie sich unterscheiden, entnehmen wir ihrer Wahr-
heitsmatrix:

(pV~q) | (pV~9q) | (pV~a)

|
P ’q &l”” ~q’pv~q{~p/‘\q V(~PAQ)|A(~PAQ)|~(~DPAP)
w wi flr] w f w f f
wif f w w f w f I
Slw]l w ! f f w w f w
Jiflw | w w f w f b

Der Ausdruck (pV ~ q)V (~ p A ¢) nimmt bei jeder Be-
legung der in ihm vorkommenden Aussagenvariablen den Wert
wahr an. Darin stimmt er z. B. mit dem Satz vom aus-
geschlossenen Widerspruch und dem Satz vom ausgeschlosse-
nen Dritten, also mit aussagenlogischen Gesefzen, iiberein. —
Unter den gleichen Bedingungen nimmt der Ausdruck
PV ~ g AN (~ p Aq) immer den Wert falsch an. Als einen
weiteren Ausdruck dieser Art haben wir bereits p A ~ p, den
logischen Widerspruch, kennengelernt. Das sind Beispiele fiir
Kontradiktionen. — Wie (p\ ~ q) — (~ p A q) sind jedoch
die meisten bisher betrachteten Ausdriicke weder bei jeder Be-
legung wahr noch bei jeder Belegung falsch. Sie noch genauer
danach zu unterscheiden, wie oft sic welchen Wahrheitswert
annehmen, ist nicht notig. Gemeinsam ist diesen Neutralititen,
daB sie bei mindestens einer Belegung den Wert wakr und bei
mindestens einer Belegung den Wert falsch annehmen.
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Es gibt also drei Arten von aussagenlogischen, Ausdriicken:

1. Aussagenlogische Gesetze oder allgemeingiiltige
Ausdriicke — das sind aussagenlogische Ausdriicke, die hei
jeder Belegung der in ihnen vorkommenden Aussagenvariablen
mit Wahrheitswerten den Wert wahr annehmen.

2. Aussagenlogische Kontradiktionen — das sind aus-
sagenlogische Ausdriicke, die bei jeder Belegung der in ihnen
vorkommenden Aussagenvariablen mit Wahrheitswerten den
Wert falsch annchmen.

3. Aussagenlogische Neulralitdten — das sind aussagen-
logische Ausdriicke, die bei mindestens einer Belegung der in
ihnen vorkommenden Aussagenvariablen mit Wahrheitswerten
den Wert wahr und bei mindestens einer solchen Belegung den
Wert falsch annehmen.

Jeder aussagenlogische Ausdruck gehért zu einer und nur
einer dieser drei Arten. — Alle aussagenlogischen Ausdriicke,
die keine Kontradiktionen sind, sind erfiillbare Ausdriicke.
Erfiillbare Ausdriicke sind also solche, die bei mindestens
ciner Belegung der in ihnen vorkommenden Aussagenvariablen
mit Wahrheitswerten den Wert wahr annchmen.

Das Verhiltnis dieser Arten von Ausdriicken kann man sich
durch folgendes Schema veranschaulichen:

Oesefze | Neutralitéfen Konfradiklfionen |~
~ ~—
erfillbare Ausdrucke

Es ist nun zu tiberlegen, inwiefern die Gesetze allgemein fiir
das Denken von groBerer Bedeutung sind als andere Aus-
driicke. — Wenn wir von einem bestimmten Ausdruck sagen.
dalB} er bei jeder Belegung den Wert wahr annimmt, so ist das
ja nur eine abgekiirzte Redeweise dafiir, dal3 jede diesem Aus-
druck entsprechende Aussagenverbindung wahr ist. un-
abhingig davon, welche konkreten Aussagen in ihr ver-
kniipft sind und welchen Wahrheitswert sie haben. Anders ge-
sagt: Jede Aussagenverbindung, deren logische Struktur
durch einen allgemeingiiltigen Ausdruck wiedergegeben wird,
ist wahr. Es kommt also nicht darauf an, welche Aussagen
verbunden sind, sondern wie sie verbunden sind.
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Daraus ergibt sich zweierlei:

Erstens kann man aus jedem aussagenlogischen Gesetz
wahre Aussagen gewinnen. Man ersetzt dazu die Aussagen-
variablen durch konkrete Aussagesdtze und die Konstanten
durch geeignete Bindewoérter. Mehrfach vorkommende Aus-
sagenvariable miissen natiirlich jedesmal durch dieselben
Sitze oder durch Satze mit ein und derselben Bedeutung er-
setzt werden. Die Bedeutung der so entstandenen Satz-
verbindung ist dann eine wahre Aussagenverbindung. Aus
pV ~ perhilt man z. B. die wahre Aussagenverbindung ,,Es
regnet oder es ist nicht wahr, dafl es regnet®. Der Ausdruck
p\ ~ p ist allgemeingiiltig; jede Aussagenverbindung dieser
Struktur ist also wahr, unabhingig davon, ob der fiir p ein-
gesetzte Aussagesatz eine wahre oder eine falsche Aussage be-
deutet und damit auch unabhingig davon, welcke wahre oder
falsche Aussage er bedeutet.

Zweitens kann man viele Aussagenverbindungen mit aus-
schlieBlich logischen Mitteln untersuchen und feststellen, ob sie
wahr sind. Man muB zu diesem Zweck die zu untersuchende
Aussagenverbindung symbolisieren, d.h. Aussagesitze mit
ein und derselben Bedeutung durch gleiche Aussagenvariable,
Aussagesitze mit verschiedenen Bedeutungen durch ver-
schiedene Aussagenvariable und die Bindeworter durch die
entsprechenden logischen Konstanten ersetzen. Stellt man nun
mittels einer Wahrheitsmatrix fest, daB der so entstandene
Ausdruck allgemeingiiltig ist, so weil man, daB die urspriing-
licke Aussagenverbindung wahr ist — und mit ihr jede andere,
die dieselbe logische Struktur besitzt.

Ist dagegen der Ausdruck eine Kontradiktion, so sind alle
Aussagenverbindungen, deren Struktur er wiedergibt, falsch.
Ein Beispiel fiir einen solchen Ausdruck ist p A ~ p. — Aus-
sagenverbindungen, deren Struktur durch eine Neutralitit
wiedergegeben wird, kénnen wahr sein, sie konnen aber auch
falsch sein. Das bedeutet, da sich ihr Wahrheitswert auf
diesem Wege nicht ermitteln 1aB8t. Man kann ihn nur dann aus
der Wahrheitsmatrix ablesen, wenn man die Wahrheitswerte
der Aussagen kennt, aus denen diese Aussagenverbindungen
aufgebaut sind. Ist auch diese Moglichkeit nicht gegeben, so
kann man versuchen, auf diese Aussagenverbindung aus
anderen bereits als wahr bekannten zu schlieBen. — Diesen
Fragen werden wir uns in 2.2.1. zuwenden.
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Mit Hilfe von Wahrheitsmatrizen kann man von jedem be-
liebigen aussagenlogischen Ausdruck feststellen, ob er ein Ge-
setz, eine Neutralitit oder eine Kontradiktion ist. Je mehr
verschiedene Aussagenvariable der Ausdruck hat, desto mehr
vérschiedene Belegungen sind zwar zu priifen, aber dieses Ver-
fahren fithrt doch immer nach endlich vielen Schritten zum
Ziel. Ein solches Verfahren, mit dem man von jedem be-
liebigen Ausdruck nach endlich vielen Schritten entscheiden
kann, ob er zu einer bestimmten Art von Ausdriicken gehort,
nennt man , Entscheidungsverfahren'‘. Das Entscheidungs-
problem besteht darin, ein solches Verfahren anzugeben; fiir
den Bereich der Aussagenlogik ist es durch die Wahrheits-
matrizen gelost. Ein weiteres Entscheidungsverfahren fiir aus-
sagenlogische Ausdriicke besteht darin, daB der zu ent-
scheidende Ausdruck in eine seiner sogenannten Normalfor-
men umgeformt wird, aus der man unmittelbar ablesen kann,
ob der Ausdruck allgemeingiiltig oder nicht allgemeingiiltig
bzw. ob er erfiillbar oder nicht erfiillbar ist. Diese Normal-
form muB mit dem urspriinglichen Ausdruck werteverlaufs-
gleich sein und darf von den aussagenlogischen Konstanten
nur die Negation, die Konjunktion und die Alternative ent-
halten, d. h., alle iibrigen Konstanten miissen auf diese re-
duziert werden. Wir wollen dieses Verfahren erst in 2.1.8.* be-
schreiben, aber hier schon kurz auf die Regeln eingehen, nach
denen diese Normalformen gewonnen werden konnen.

Betrachten wir zunichst die Umformung von Implikationen
in Alternativen. Die Implikation p — ¢ darf in die Alternative
~ pV g umgeformt werden, denn beide sind werteverlaufs-
gleich, wie die Wahrheitsmatrix zeigt:

pla|~p|p—a|~pPVya

wiu"ﬁf w w
wif f ! I
flwi w w w
flfp el w w

Nun gibt es aber eine ganze Reihc verschiedener Im-
plikationen,z. B.p - ~ ¢, ~p > ~ ¢, ~ (p — ¢), (DA Q)—7
usw. Muf} man sich fiir jede von ihnen im einzelnen merken,
welche Alternative ihr werteverlaufsgleich ist ? Nein, es geniigt,
eine allgemeine Regel zu kennen, die wir aus unserem Beispiel
gewinnen wollen. Nach ihr kann man jede beliebige Implikation
in eine ihr werteverlaufsgleiche Alternative umwandeln.
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Wir setzen dic beiden Ausdriicke unseres Beispiels einmal
untereinander und beschreiben ganz formal, wie man den
zweiten Ausdruck aus dem ersten gewinnen kann:

p—>4q
v v
~pPVyg

1. p — also das Vorderglied der Implikation — wird durch

sein Negat ~ p ersetzt.

2. Die Konstante — fiir die Implikation wird durch die Kon-

stante \/ fiir die Alternative ersetzt.

3. ¢ — also das Hinterglied der Implikation — wird un-

verindert iibernommen.

Entscheidend fiir die Werteverlaufsgleichheit der beiden
Ausdriicke ist, daB das erste Glied der Alternative jeweils den
entgegengesetzten Wahrheitswert wie das der Implikation hat
und daB die Wahrheitswerte der zweiten Glieder jeweils iiber-
einstimmen. Dafiir spielt jedoch die besondere Form der
Glieder — ob sie nun aus einer Aussagenvariablen oder ihrem
Negat, aus einer Konjunktion zweier Aussagenvariablen usw.
bestehen — keine Rolle. Deshalb gewinnen wir durch Ver-
allgemeinerung die Umformungsregel:

Eine Implikation wird in eine ihr werteverlaufsgleiche Aller-
native umgeformt, indem ihr erstes Glied negiert, die Impli-
kationskonstante durch die Alternativkonstante ersetzt und ihr
Hinterglied unverindert iibernommen wird.

Danach sind z. B. folgende Umformungen zulissig:

r1~q§~pT~w‘-@*®l @A?»r
0 | J ‘
~pV~q|~~pV ~¢q qu) pAmvr

Wir verzichten darauf, dic Wahrheitsmatrizen fiir diese Paare
von Ausdriicken aufzustellen, empfehlen es aber dem Leser zur
Ubung. — Falls bei solchen Umformungen mehrfach negierte
Ausdriicke entstehen, so darf man sie gemi8 der in 2.1.4. auf-
gestellten Regel vereinfachen — so wird etwa ~ ~pV ~ ¢
vereinfacht zu pV ~ ¢. In ~ (~ pV ¢) dagegen diirfen die
Negationszeichen nicht weggelassen werden, da sich beide auf
etwas Vesichiedenes beziehen, und zwar das erste auf den Ge-
samtausdruck in der Klammer, das zweite dagegen nur auf p.
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Die Umformung einer beliebigen Alternative in eine ihr
werteverlaufsgleiche Implikation ist ebenso einfach wie der
umgekehrte ProzeB. Sie kann nach folgender Regel vollzogen
werden:

Eine Alternative wird in cine ihr werteverlaufsgleiche Impli-
kation umgeformt, indem ihr erstes Glied negiert, die Alter-
nativkonstante durch die Implikationskonstante ersetzt und ihr
zweites Glied unverdndert iibernommen wird.

Danach sind z. B. folgende Umformungen zulissig:

qu pvl~q ~(~pV 9 ~(p/\q)Vr
) T T T

~p—g|~p—>~4q ~(~~|¢p—>q) ~~(p|/\q)—>r
) 7

~(p—q) (PN —r

Diese Regel wird zwar seltener gebraucht als die vorige, muf3
aber bei einigen Umformungen in der Priadikatenlogik doch
verwendet werden.

Nach dem in 2.1.7. Gesagten kann eine Replikation in eine
ihr werteverlaufsgleiche Implikation umgeformt werden, in-
dem man Vorder- und Hinterglied vertauscht und .den Re-
plikationspfeil durch den Implikationspfeil ersetzt. Damit
kann auch jede Replikation — auf dem Umweg iiber eine
Implikation — in eine Alternative umgeformt werden.

Worauf eine Aquivalenz reduziert werden darf, wurde eben-
falls bereits in 2.1.7. beschrieben ; Hinweise fiir die Umformung
von Kontravalenzen und Exklusionen finden sich in 2.1.6.

Ohne weitere Begriindung geben wir schliefllich noch zwei
Regeln fiir die Umformung von Konjunktionen in werte-
verlaufsgleiche Alternativen und umgekehrt an:

Eine Konjunktion wird in
cine ihr werteverlaufsgleiche
Alternative umgeformt, in-
dem
1. beide Glieder durch

Negate ersetzt werden,
2. A\ durch V/ ersetzt und
3. der Gesamtausdruck ne-

giert wird.

ibre

6 Segeth

Eine Allernative wird in
eine ihr werteverlaufsgleiche
Konjunktion umgeformt, in-
dem
1. beide Glieder durch ihre

Negate ersetzt werden,

2. \VV durch A ersetzt und
3. der Gesamtausdruck ne-
giert wird.



Danach wird beispielsweise
PA~4q ~(~pV ~9
umgeformt in:
~(~PV ~~g) ~~(~~pA~~g)
und schlieBlich vereinfacht zu:
~(~pV49) PAG-

Zu beachten ist bei den hier ausdriicklich formulierten Um-
formungsregeln, dafl sie rein syntaktischer Natur sind, d. b.,
daB sie sich ausschlieBlich auf Zeichen beziehen, nicht aber auf
die Bedeutung der Zeichen. Die hier betrachteten Um-
formungsregeln dienen dazu, gegebene aussagenlogische Aus-
driicke in andere umzuformen, die diesen werteverlaufsgleich
oder — anders ausgedriickt — semantisch dgquivalent sind. Diesen
Terminus haben wir zwar schon eingefiihrt, aber bisher nicht
gebraucht, um Verwechslungen mit dem Terminus ,,Adqus-
valenz** zu vermeiden. Verwechslungen in diesem Falle wiren
mit einer Vermischung verschiedener Sprachstufen ver-
bunden! Aquivalenzen sind objektsprachliche Ausdriicke, mit
denen man etwas {iber Zusammenhidnge von Sachverhalten
aussagen kann. Die Termini ,,werteverlaufsgleich® und ,,se-
mantisch &dquivalent’ hingegen sind metasprachliche Aus-
driicke zur Bezeichnung von Beziehungen zwischen Aus-
driicken. :

Es besteht hier jedoch nicht nur ein Unterschied, sondern
auch ein Zusammenhang, der z. B. fiir das SchlieBen von
Nutzen sein kann. Gehen wir von einem Beispiel aus, um dann
den Zusammenhang allgemein zu formulieren.

Plaf~P|Pog[~PVe|[P—g9e(~pVY

w | w] S w w w
wi f| f f f w
f|lw w w w s
flfl w w w w

Der Wahrheitsmatrix ist zu entnehmen:

1. Die Ausdriicke p — ¢ und ~ pV/ ¢ sind semantisch dqui-
valent.

2. Die Aquivalenz (p — q) < (~ p V ¢) ist allgemeingiiltig.
Eine Aquivalenz ist wahr genau dann, wenn die Wahrheits-

werte ihrer Glieder iibereinstimmen. Stimmen die Wahrheits-
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werte der Glieder bei jeder Belegung iiberein, d. h., sind sie
semantisch dquivalent, so ist die Aquivalenz ebenfalls bei jeder
Belegung wahr, d. h. allgemeingiiltig. — Ist eine Aquivalenz
allgemeingiiltig, so miissen ihre Glieder bei jeder Belegung in
ihren Wahrheitswerten iibereinstimmen, d.h. semantisch
aquivalent sein. Es gilt also:

Zwei Ausdriicke sind semantisch dquivalent genau dann, wenn
die aus ihnen gebildete Aquivalenz allgemeingiiltig ist.

Im Anschlu8 an diese Einsicht wollen wir eine wichtige
Regel der Aussagenlogik formulieren, die wir bei der Ein-
filhrung und Begriindung verschiedener Umformungsregeln
stillschweigend schon benutzt haben: die Einselzungsregel. Sie
lautet :

In einem allgemeingiiltigen aussagenlogischen Ausdruck
darf fiir eine beliebige Aussagenvariable ein beliebiger Aus-
druck eingesetzt werden, vorausgesetzt, das geschieht gleich-
zeitig an allen Stellen, an denen die Variable im urspriinglichen
Ausdruek vorkommt.

Jeder Ausdruck, der durch korrekte Anwendung der Ein-
setzungsregel aus einem allgemeingiiltigen Ausdruck ge-
wonnen wird, ist selbst wieder allgemeingiiltig.

Setzt man in dem allgemeingiiltigen Ausdruck

(p—>g)e(~pVa)
den Ausdruck (p A g) fiir die Variable p ein, erhilt man den
allgemeingiiltigen Ausdruck ((pA q) > @) o (~(PA @V 9)-
Nimmt man dagegen die Einsetzung nicht an allen Stellen vor,
hat man keine Gewihr dafiir, wieder einen allgemeingiiltigen
Ausdruck zu erhalten. Der Ausdruck

(PANQ)— e (~p2V D,

der durch eine solche fehlerhafte Einsetzung entsteht, ist nicht
allgemeingiiltig.

Unter den verschiedenen Arten von logischen Ausdriicken
sind, wie gesagt, die allgemeingiiltigen von besonderer Be-
deutung. Deshalb sucht man auch immer wieder nach mog-
lichst einfachen Wegen, auf denen man feststellen kann, ob
cin gegebener Ausdruck zu diesen gehort oder nicht. Wenn
man eine Implikation untersuchen will, kann man im all-
gemeinen mit recht geringem Aufwand feststellen, ob sie all-
gemeingiiltig ist oder nicht. Das geschieht auf indirektem Wege.
Man geht dabei folgendermaBien vor:
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Man nimmt an, die zu untersuchende Implikation sei nicht
allgemeingiiltig. Dann mul} es wenigstens eine Belegung ihrer
Aussagenvariablen geben, bei der die Implikation selbst falsch
ist. Diese Belegung mull so beschaffen sein, daf} das Vorder-
glied der Implikation wahr und ihr Hinterglied falsch ist.
Kann man eine solche Belegung angeben, ist die Implikation
tatsiachlich nicht allgemeingiiltig. Gibt es aber keine solche Be-
legung, ist die Implikation allgemeingiiltig.

Zu untersuchen sei die Implikation

p—(g—p)
Eine Belegung, bei der sie falsch ist, miilte so beschaffen sein,
dal ihr Vorderglied p wahr und ihr Hinterglied (¢ —-p) falsch
ist. Das Hinterglied ist selbst eine Implikation, die nur dann
falsch ist, wenn ihr Vorderglied ¢ wahr und ihr Hinterglied p
falsch ist. Ein und dieselbe Variable, namlich p, kann aber
nicht in ein und demselben Ausdruck bei ein und derselben
Belegung an einer Stelle wahr und an einer anderen Stelle
falsch sein. Es gibt also keine Belegung, bei der die untersuchte
Implikation falsch ist; folglich ist sie allgemeingiiltig.
Ein anderes Resultat ergibt sich fiir den 4hnlichen Ausdruck
p—q9—p
Er ist falsch, wenn (p — ¢) wahr und p falsch ist. Nehmen wir
an, das Hinterglied p sei falsch, dann miissen wir fiir p im
Vorderglied dasselbe annehmen. Damit ist diec Wahrheit des
Vordergliedes bereits gegeben; denn eine Implikation mit
falschem Vorderglied ist unabhéngig vom Wahrheitswert ihres
Hintergliedes wahr. Der Ausdruck (p — ¢) — p ist folglich
nicht allgemeingiiltig.

Man kann dieses Verfahren auch dann ausnutzen, wenn man
cinen Ausdruck zu untersuchen hat, der keine Implikation ist,
z. B.:

PAQV (~ eV ~ p).
Wir formen diesen Ausdruck zunichst schrittweise in eine Im-
plikation um:

~(PANgQ—~(~gV ~p)

~(@PANQ—(g—~p)

~~(~pV ~q (g~ ~p
P—>~q—@—>~p).

Nun nehmen wir an, das Hinterglied sei falsch, d. h. ¢ wahr
und ~ p falsch. Dann mufl im Vorderglied p wahr und ~ ¢
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falsch sein. Damit ist das Vorderglied selbst aber falsch. Folg-
lich gibt es keine Belegung, bei der der Gesamtausdruck
falsch ist.

Hat man eine Aquiva.lenz zu untersuchen, formt man sie in
zwei Implikationen um, die man dann getrennt priift. Unter-
suchen wir die Aquivalenz

PAQ e (-9,
indem wir zundchst die Implikation

eANQ—(p—9

untersuchen. — Wir nehmen an, das Hinterglied (p — ¢) sei
falsch und damit p wahr und ¢ falsch. Wegen der Falschheit
von ¢.ist dann auch das Vorderglied (p A ¢q) falsch. Dieser
Ausdruck ist also allgemeingiiltig. — Betrachten wir nun

-9~ @A9.

Hier gibt es drei Belegungen, bei denen das Hinterglied falsch
ist. Unter ihnen ist eine, bei der das Vorderglied ebenfalls
falsch ist — und zwar, wenn p wahr und ¢ falsch ist. Das heiBt
jedoch nicht, daB der Ausdruck allgemeingiiltig ist. Vielmehr
gibt es zwei weitere Belegungen, bei denen der Gesamt-
ausdruck falsch ist — 1. wenn p falsch und ¢ wahr ist, 2. wenn p
und ¢ beide falsch sind. — Die untersuchte Aquivalenz wire
allgemeingiiltig, wenn beide Implikationen es wiren. Tat-
sdchlich ist nur die zuerst untersuchte Implikation allgemein-
giiltig.
Betrachten wir zum SchluB} noch folgenden Ausdruck:

(P> A (r—=8)]—[pAr)— (A s

Dieser Ausdruck ist nur dann falsch, wenn [(p — ¢) A (r — §)]
wahr und [(p A 7) — (g A 8)] falsch ist. Dieser wiederum ist
nur dann falsch, wenn (p A r) wahr und (g A s) falsch ist. Wir
nchmen nun an, (p A r) sei wahr und damit auch p und r
einzeln. Diese Werte haben sie dann auch im Vorderglied der
Implikation. Wir nehmen ferner an, (g A s) sei falsch, also
wenigstens einc der beiden Variablen sei falsch. Dann sind drei
Fille moglich:

1. ¢ ist wahr, s ist falsch. — Dann ist im Vorderglied (p — ¢)
wahr, aber (r — 8) falsch. Eine Konjunktion mit mindestens
cinem falschen Glied ist selbst falsch. Also ist unter diesen Vor-
aussetzungen das Vorderglied falsch und damit der Gesamt-
ausdruck wahr.
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(= DA =)= [pAT)— (@A 9)]

We——w
We— w
we— w
g f
N —— — — —
w f w f
— —— — e’
J f
w

Das Schema zeigt noch einmal, wie, ausgehend von Be.
legungen des Hintergliedes und durch die Ubertragung der
Werte auf das Vorderglied, der Gesamtausdruck bei der Be-
legung unter 1. wahr wird.

2. g ist falsch, s ist wahr. — Dann ist im Vorderglied (p — q)
falsch und (r — s) wahr, also das Vorderglied selbst falsch.

3. q ist falsch, s ist falsch. — Dann sind beide Glieder des
Vordergliedes und das Vorderglied selbst falsch.

Unter den drei méglichen Belegungen ist also keine, bei der
der untersuchte Gesamtausdruck falsch ist. Er ist folglich all-
gemeingiiltig.

Das zuletzt vorgefiihrte Beispiel scheint recht umsténdlich
zu sein und ist auch etwas uniibersichtlich. Der Vorteil, den
das hier beschriebene Verfahren hat, wird aber gerade hier be-
sonders deutlich. Hatten wir die Wahrheitsmatrix des Aus-
drucks aufgestellt, hitten wir 32 Zeilen gebraucht, also 32 ver-
schiedene mégliche Belegungen in Betracht ziehen miissen. Es
geniigte jedoch, drei von ihnen zu beriicksichtigen, um fest-
zustellen, daBl der Ausdruck allgemeingiiltig ist.

2.1.8* Entscheidung mit Hilfe von Normalformen

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie man aussagen-
logische Ausdriicke so umformen kann, da man bereits an
ihrer Struktur erkennt, ob sie allgemeingiiltig sind oder nicht,
ob sie Kontradiktionen sind oder nicht. Beim Studium kann
dieser Abschnitt iibergangen werden; seine Kenntnis wird nur
fiir 2.2.1.4.*% und 3.2.6.* vorausgesetzt.

Wenn ein aussagenlogischer Ausdruck auf die hier be-
schriebene Weise entschieden werden soll, muBl zuerst immer
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seine verneinungstechnische Normalform hergestellt werden. Sie

mub folgende Bedingungen erfiillen:

1. Sie muB dem urspriinglichen Ausdruck semantisch dqui-
valent sein.

2. Von den aussagenlogischen Konstanten diirfen in ihr nur
Negations-, Konjunktions- und Alternativzeichen vor-
kommen.

3. Die auftretenden Negationszeichen diirfen sich nur auf
Aussagenvariable, nicht aber auf zusammengesetzte Aus-
driicke beziehen.

Stellen wir die verneinungstechnische Normalform des Aus-
drucks ~ (pV ~ q) = ~ (~ p A ¢) her. Es empfiehlt sich,
zuerst immer dafiir zu sorgen, daB die 2. Bedingung erfiillt ist,
und dann erst die zur Erfiillung der 3. Bedingung notwendigen
Umformungen vorzunehmen. Demnach ist zunichst das Im-
plikationszeichen zu beseitigen. Aus

~ @V ~g—->~(~pA9
~~ @V ~qV ~{(~pA 9.

Die Umformung der Implikation in eine Alternative bat dazu
gefiihrt, dal das linke Glied doppelt negiert ist. Nach der in
2.1.4. angegebenen Regel kann der Ausdruck vereinfacht
werden zu

PV ~9V ~(~pA 9.

Jetzt muB das rechte Glied noch so umgeformt werden, da@3
auch hier die 3. Bedingung erfiillt ist; dazu wird es in eine
Konjunktion umgewandelt:

pV ~@)V ~ ~(~~pV ~4q).

Nach dem Streichen der doppelten Negationszeichen ergibt
sich

wird

eV ~9V @V ~9),

die verneinungstechnische Normalform von

~@V~qg—>~(~pPA9.

Hier hat sich schon gezeigt, daBl es zweckmabBig ist, die Ne-
gationszeichen zunichst einmal nicht zu beriicksichtigen, weil
sie sich nicht selten wihrend des Umformungsprozesses auf-
heben. Diesc Erfahrung wird sich an einem zweiten, etwas
komplizierteren Beispiel bestatigen.
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Es soll die verneinungstechnische Normalform des Aus-
drucks ~ (p — ¢) & (r — ~ s) hergestellt werden. Dazu sind
durch dquivalente Umformungen ein Aquivalenzzeichen, zwei
Implikationszeichen und ein Negationszeichen vor einem zu-
sammengesetzten Ausdruck zu beseitigen. Wir beginnen mit
der Beseitigung des Aquivalenzzeichens, indem wir die Aqui-
valenz in eine Konjunktion zweier Implikationen umformen.
Das ergibt:

[~ - (r—>~OYAlr—~3s) >~ (P9l
Ersctzen wir jetzt die Implikationszeichen in der Mitte der
cckigen Klammern durch Alternativkonstante, erhalten wir

[~~@—=9V (r— ~3s)]

ANl~r—~8V ~(p—1q)]
und nach Streichung der doppelten Negationszeichen

[(p>V (r—>~IIAN [~ (r—>~8V ~(p— )]
Nun kénnen wir uns den Implikationszeichen in den runden
Klammern zuwenden und sie durch Alternativzeichen er-
setzen: ‘

[(~pV @V (~r1V ~s)]

AN~ (~rV ~s)V ~(~pVal
Es verbleibt die Aufgabe, die Negationszeichen, die im rechten
Teilausdruck vor den runden Klammern stehen, zu be-
scitigen. Das geschicht durch die Umformung der Alter-
nativen in Konjunktionen:

(~2V @V (~rV ~s)]

N~~(~~r1AN~~8)V ~~(~~pA~9q).
Die verneinungstechnische Normalform hat schlieBlich die Ge-
stalt:

{(~2V OV (~rV ~ONALrAS)V A ~9.

Eine solche verneinungstechnische Normalform ist im all-

gemeinen noch nicht die Normalform, an der man den Aus-
druck entscheiden kann, sondern erst eine Vorstufe dazu.
Meist sind noch Umformungen notig, bei denen man die
folgenden Distributionsregeln anwenden muf:

1. Yon pV (q A r) darf man | 2. Yon p A (qV 7r) darf man

iibergehen zu iibergehen zu
VOAN @V @AV (PAT)
und umgekehrt. und umgekehrt.
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Ein Ausdruck der Form pV (¢ A r) hat denselben Werte-
verlauf wie ein Ausdruck der Form (pV g¢) A (pV 7); d. h,,
die Distributionsregeln gewihrleisten, daB ein mit ihrer Hilfe
gewonnener Ausdruck dem urspriinglichen semantisch aqui-

valent ist.
Nach der 1. Distributionsregel kann man z. B. von

pVI(~pAQ

iibergehen zu

(pV ~D)N (PV @

Auch hier kann man wieder von der Einsetzungsregel Ge-
brauch machen; d. h., man kann fiir die Aussagenvariablen in
der Formulierung der Regeln zusammengesetzte Ausdriicke

einsetzen.
Aus
AQDVrAs)

wird dann nach der 1. Distributionsregel

(pADVIIANUPADV 9).

Da man in Konjunktionen und Alternativen die Glieder ver-
tauschen darf, ohnc den Wahrheitswert zu verandern, darf
man von dem vorigen Ausdruck iibergehen zu

rVeADABVE@EAD)

und hierauf die 1. Distributionsregel abermals anwenden:

(rVPNANEV ANV DA (sV D).

Wenn man iiberflissige Klammern wegldaft und die Glieder
dieses Ausdrucks umordnet, erhdlt man:

PVIAN@VINQGVINQYVS).
Bei der zweifachen Anwendung der 2. Distributionsregel auf
den Ausdruck (pV ¢) A (rV s) erhilt man ein analoges Er-
gebnis. Deshalb lassen sich abgeleitete Distributionsregeln for-
mulieren, in denen die zweifache Anwendung der urspriing-
lichen zu einem Schritt zusammengefal3t ist:

114. Von(pAqQV (r As)darf | 2.1. Von (p V q) A (r V s)darf

man iibergehen zu man iibergehen zu
V)N (pVs) ATV (PAS)
N@V NV s) VATV @A 9

und umgekehrt. und umgekehrt.
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Mit Hilfe der Distributionsregeln kann man von jedem be-
liebigen aussagenlogischen Ausdruck, nachdem man seine ver-
neinungstechnische Normalform hergestellt hat, nun auch
seine konjunktive und seine alternative Normalform herstellen.

Die konjunktive Normalform eines Ausdrucks ist eine Kon-
junktion von Alternativen. Sie erfiillt alle Bedingungen einer
verneinungstechnischen Normalform. Die Glieder dieser Alter-
nativen sind (unnegierte oder negierte) Aussagenvariable. Die
konjunktive Normalform eines Ausdrucks gestattet zu er-
kennen, ob er allgemeingiiltig ist oder nicht.

Beginnen wir mit einem einfachen Beispiel. Zu untersuchen
ist der Ausdruck

@A —-(PA9D-

Zunichst wird die verneinungstechnische Normalform her-
gestellt :

~@PAV (PN 9
~~(~pV~qQV (@A
(~pV~aVPAQD.

Dieser Ausdruck ist eine Alternative, die aus einer Alternative
und einer Konjunktion besteht. Wir brauchen aber eine Kon-
junktion von Alternativen. Wenden wir nun die 1. Distri-
butionsregel an, wobei wir

(~pV ~ g tir p,
p fiir g,
q fir r

einsetzen, erhalten wir:

(~2V~aVDA(~p2V ~qV 9.

Da Ausdriicke (pV/ (g V 7)), (pV ¢) V r)und (p/ ¢V 1) ein-
ander semantisch dquivalent sind, diirfen wir auch schreiben:

(~pV ~qVPA(~DV ~qV Q.

Das ist eine dem urspriinglichen Ausdruck dquivalente Kon-
junktion von Alternativen, deren Glieder Aussagenvariable
sind, also dessen konjunktive Normalform. Nun enthilt jede
dieser beiden Alternativen eine Aussagenvariable, die einmal
negiert und einmal unnegiert vorkommt. Die linke Alternative
enthilt p und ~ p, also ein Teilausdruck p\/ ~ p, die rechte
enthilt ¢ und ~ g, also den Teilausdruck ¢V ~ g¢. Ausdriicke
dieser Gestalt sind allgemeingiiltig, wie wir bereits aus 2.1.6.
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wissen. Daran dndert sich auch nichts, wenn eine solche Alter-
native weitere Aussagenvariable enthilt; eine Alternative ist
ja bereits dann wahr, wenn auch nur eins ihrer Glieder wahr
ist, unabhingig davon, welche Wahrheitswerte die iibrigen
Glieder haben. Da nun beide Glieder der konjunktiven Normal-
form allgemeingiiltig sind, ist sie es auch und damit auch der
urspriingliche Ausdruck.

Zusammenfassend konnen wir sagen:

Ein aussagenlogischer Ausdruck ist allgemeingiiltig, wenn in
jeder Alternative seiner konjunktiven Normalform eine be-
liebige Aussagenvariable einmal unnegiert und einmal negiert
vorkommt. Ist das in auch nur einer Alternative nicht der Fall.
ist der Ausdruck nicht allgemeingiiltig, also eine Neutralitat
oder eine Kontradiktion.

Im folgenden Beispiel hat man die Entscheidung sehr schnell
crreicht :

p—>(Va
~pPV (®VY9
~pVPVye.
Hier besteht die konjunktive Normalform nur aus einer ein-
zigen Alternative. In ihr kommt eine Variable einmal un-
negiert und einmal negiert vor. Folglich ist p — (pV ¢) all-
gemeingiiltig.
Ein drittes Beispiel wird, obwohl die Zahl der notwendigen
Umformungen gréfer ist, nun schon ohne weiteren Kommen-
tar verstdndlich sein:

p—-9—(~2V9Q
~@P—-9V(i~pVY
~(~pVOVI(~pVY9

PA~@QV(~pVaq

(~pVOV (PN~

(~pVaOVPIAU(~PV OV ~9)

(~pVaVDA(~pBVaaV ~g.

Der urspriingliche Ausdruck ist allgemeingiiltig, da beide —
also alle — Alternativen seiner konjunktiven Normalform es
sind.

Kann man der konjunktiven Normalform eines Ausdrucks
entnehmen, ob er allgemeingiiltig ist oder nicht, 1Bt seine
alternative Normalform erkennen, ob er eine Kontradiktion
ist oder nicht.
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Die alternative Normalform eines Ausdrucks ist eine Alter-
native von Konjunktionen. Sie erfiillt alle Bedingungen einer
verneinungstechnischen Normalform. Die Glieder dieser Kon-
junktionen sind (unnegierte oder negierte) Aussagenvariable.

Bringen wir den Ausdruck

PAL~2PADV (@A ~ )]

auf seine alternative Normalform. Das geschieht durch An-
wendung der 2. Distributionsregel, wobei

p unverdndert bleibt,

(~ p A q) fir g und

(@N ~ g) fir r
cingesetzt wird. Das ergibt:

A (~PADIV (BN QA ~q)).
PA~PANQDQV BAIAN ~9).

Beide Konjunktionen enthalten Ausdriicke der Gestalt p A ~p,
von denen wir aus 2.1.5. bereits wissen, daB} sie bei jeder Be-
legung der Variablen falsch, daB sie also Kontradiktionen sind.
Da ferner eine Konjunktion, die auch nur ein falsches Glied
enthilt, insgesamt falsch ist, ist auch in unserer Normalform
die jeweils dritte Aussagenvariable ohne Bedeutung fiir den
Wahrheitswert der Konjunktionen. Beide Glieder der Alter-
native sind Kontradiktionen; damit ist sie selbst es auch.
Folglich ist auch der urspriingliche Ausdruck eine Kontra-
diktion.
Wir fassen wieder zusammen:

Ein aussagenlogischer Ausdruck ist eine Kontradiktion,
wenn in jeder Konjunktion seiner alternativen Normalform
cine beliebige Aussagenvariable einmal unnegiert und einmal
negiert vorkommt. Ist das in auch nur einer Konjunktion
nicht der Fall, ist der Ausdruck keine Kontradiktion, also all-
gemeingiiltig oder cine Neutralitat.

Hierzu noch ein weiteres Beispiel:

~(~g—>~pANP@—9

~@qV ~pPA(~pV q
(~gANPA(~DPV 9
(~aAPAN~DP)V(~gNDPAQ
(~qAPAN~DVI(~gANDPAD-

Auch dieser Ausdruck erweist sich als eine Kontradiktion.

80



Bei allen bisherigen Beispielen geniigte es, eine der beiden
Normalformen herzustellen. Es kommt jedoch — wie im
folgenden Beispiel — auch vor, dal man nacheinander sowohl
die konjunktive als auch die alternative Normalform eines
Ausdrucks herstellen muB.

p—-9—~(~q—~p
~pP—-qV ~(~q—>~Dp)
~(~pVQV ~ gV ~ p)

PA~@VI(~qgA D).

Die alternative Normalform ist damit erreicht, und es zeigt sich,
daB der Ausdruck keine Kontradikiion ist. Ob er aber all-
gemeingiiltig ist oder nicht, kann man nur an der kon-
junktiven Normalform sehen. Wir stellen sie her, indem wir
die aus der 1. Distributionsregel abgeleitete Regel (1.1.) auf
den zuletzt erreichten Ausdruck anwenden. Aus

A~V (~aA P

wird danach
PV ~9A@VDIIAN(~qV ~DA(~qV D).

Der so erreichten konjunktiven Normalform ist zu entnehmen.
daB der Ausdruck (p — ¢) - ~ (~ ¢ — ~ p) nicht allgemein-
giiltig ist. Da er aber, wie wir schon festgestellt haben, auch
keine Xontradiktion ist, ist er eine Neutralitit.

Kompliziertere Ausdriicke verlangen nicht selten eine mehr
malige Anwendung der Distributionsregeln und fiithren auch
zu umfangreicheren Normalformen. Zum Beispiel:

(p—=dAN@P->7]—>[p—>(qAT)]
~[p=dAN@P—->7IVIp— (@A)
~[~pVOA(~pVDIVI~DpV AT

[~(~pVQV ~(~pVNVI~pV(@@AD]

(A ~ViPA~DIVI~pV (@AT)]

@A~V @A~V ~pV (AT

Die alternative Normalform ist erreicht, ohne dal eine
Distributionsregel angewandt werden mufite. — Da der Aus-
druck offensichtlich keine Kontradiktion ist, mufl die kon-
junktive Normalform hergestellt werden. Dazu gehen wir von
dem zuletzt erreichten Ausdruck aus, setzen die erste und die
zweite Konjunktion wieder in eckige Klammern und distri-
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buieren die beiden Ausdriicke aus:

lpA~aV A~V ~pV (AT

(VRN @V ~1)AN(~qgVPA(~aV ~7)]

V~pVI(@EAD.
Der nichste Schritt besteht in der Anwendung einer Distri-
butionsregel auf den in eckigen Klammern stehenden Aus-
druck und ~ p. Dieses Ausdistribuieren ist dem Ausmulti-
plizieren in der Algebra ganz analog; es eriibrigt sich deshalb,
die hier angewandte Regel ausdriicklich anzugeben. Das Re-
sultat ist:

[V 2V ~PAN@Y ~rV ~p)A(~qV PV ~p)
AN(~gV ~rV ~pIlVI(gAT).
Erneutes Ausdistribuieren fiihrt zur konjunktiven Normal-
form:
VeV ~pVOA@V ~rV ~pV9)
AN(~qgVpV ~pVYPAN(~gV ~rV ~pV g
AN@VpV~pVnAN@YV ~rV ~pVr)
AN(~agVpV ~pVrA(~qgV ~rV ~pVr).
Jede der acht Alternativen enthilt wenigstens eine Aussagen-
variable zusammen mit ihrem Negat; der Ausdruck ist also
allgemeingiiltig.

Aussagenlogische Ausdriicke an Hand ihrer Normalformen
zu entscheiden mag — besonders nach dem letzten Beispiel —
manchem als zu umstindlich erscheinen. Bei einiger Ubung
wird man jedoch erkennen, dafl Vereinfachungen maglich
sind. In unserem Beispiel hidtten wir gar nicht eine aus acht
Gliedern bestehende Normalform herzustellen brauchen.
Die Alternativen (pV pV ~p), (pV ~rV ~ p) und
(~qV pV ~ p) sind allgemeingiiltig. Sie mit (¢ A ) aus-
zudistribuieren andert daran nichts. Wir héitten sie also bei
unserem letzten Schritt gar nicht zu beriicksichtigen brauchen.
Interessant war hier nur noch, ob das Ausdistribuieren von
(~qV ~rV ~ p)und (g A r) ebenfalls nur allgemeingiiltige
Alternativen ergibt.

Prinzipiell braucht man dieses Verfahren zur Entscheidung
aussagenlogischer Ausdriicke nicht; die in 2.1.8. angegebenen
Wege geniigen vollig. Wenn man jedoch das in 2.2.1.4.% be-
schriebene Verfahren zur systematischen Ableitung von Kon-
klusionen aus gegebenen Primissen anwenden will, mull man
in der Lage sein, die konjunktive Normalform aussagen-
logischer Ausdriicke herzustellen.
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2.1.9. Extensionale und intensionale Aussagenverbindungen

Wic schon in 2.1.3. gesagt wurde, untersucht die formale
Logik nur extensionale Aussagenverbindungen. Das sind Aus-
sagenverbindungen, deren Wahrheitswert eindeutig von den
Wahrheitswerten derjenigen Aussagen abhingt, aus denen sie
aufgebaut sind.

Daraus ergibt sich: Um den Wahrheitswert einer ex-
tensionalen Aussagenverbindung ermitteln zu konnen, braucht
man nur die Wahrheitswerte der Aussagen zu kennen, aus
denen sie aufgebaut ist. — Daraus ergibt sich weiter: In einer
extensionalen Aussagenverbindung darf eine beliebige Aus-
sage durch eine beliebige andere Aussage mit demselben
Wahrheitswert ersetzt werden, ohne daB sich der Wahrheits-
wert der Aussagenverbindung verdndert. Man kann beispiels-
weise auf diese Weise aus der wahren Awussagenverbindung
., Der Sozialismus wird auf der ganzen Welt siegen, und der
Kapitalismus wird aufhéren zu existieren* die wahre Aus-
sagenverbindung ,,Der Sozialismus wird auf der ganzen Welt
siegen, und der Krieg wird aufhéren zu existieren** gewinnen.

Einmiitig sind die Logiker der Meinung, daB es nicht nur
extensionale Aussagenverbindungen gibt, sondern auch inten-
sionale, wie die nicht-extensionalen Aussagenverbindungen ge-
nannt werden. Dagegen besteht keine Einmiitigkeit dariiber,
ob sich die intensionalen Aussagenverbindungen auf extensio-
nale reduzieren lassen. Es gibt Logiker — z. B. Rudolf Car-
nap —, die vermuten, daB eine solche Reduzierung méglich ist.
Verschiedene Griinde sprechen jedoch dafiir, dal hier ein be-
sonderer Gegenstandsbereich einer anderen Wissenschaft als
der formalen Logik, ndmlich der dialektischen Logik, vorliegt.

Der Wahrheitswert einer intensionalen Aussagenverbindung
hidngt nicht nur von den Wahrheitswerten der Aussagen ab,
aus denen sic aufgebaut ist. Deshalb geniigt zur Bestimmung
ihres Wahrheitswertes auch nicht die blofe Kenntnis der
Wahrheitswerte ihrer Bestandteile. Ersetzt man in ibr eine
Aussage durch eine andere mit demselben Wahrheitswert, so
kann sich ihr Wahrheitswert verdndern.

Ersetzt man zum Beispiel in der als wahr angenommenen
intensionalen Aussagenverbindung ,,Der Stein erwarmt sich.
weil die Sonne darauf scheint* die Zweite Aussage durch ,,Er
liegt auf der Erde®, erhilt man die falsche Aussagenverbin-
dung ,,Der Stein erwdrmt sich, weil er auf der Erde liegt*;

o
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sie ist falsch, weil die beiden Sachverhalte nicht in dem durch
,»weil'‘ ausgedriickten Verhaltnis von Wirkung und Ursache
stehen. — Weitere intensionale Aussagenverbindungen kénnen
mit Hilfe von ,,wahrend** (im Sinne der Gleichzeitigkeit) und
»nachdem* gebildet werden.

Es kénnte nun die Frage auftauchen, ob die formale Logik,
wenn sie schon die intensionalen Aussagenverbindungen nicht
betrachtet, wenigstens alle extensionalen Aussagenverbin-
dungen erfalt. — Insgesamt gibt es 16 verschiedene aussagen-
logische Konnektoren, durch die man je zwei Aussagen mit-
cinander verbinden kann. Wir haben sieben von ihnen dar-
gestellt ; auch die iibrigen zu untersuchen ist nicht notwendig,
da sie sich alle auf diese sieben reduzieren lassen. Beispiels-
weise kann man ,, Weder p noch ¢*° auf ~ p A ~ g reduzieren.
Diese Reduzierung kann, wir wir gesehen haben, sogar noch
weitergefilhrt werden. Es geniigt, iiber Negation und Kon-
junktion oder iiber Negation und Alternative zu verfiigen.
Es ist sogar moglich, alle extensionalen Aussagenverbindungen
auf Exklusionen zu reduzieren. Man macht jedoch von dieser
Moglichkeit praktisch keinen Gebrauch, weil sie zu aufBer-
ordentlich uniibersichtlichen Ausdriicken fiihrt.

Damit ist jedoch die Frage noch nicht beantwortet, ob denn
der ganze Reichtum an Bindewértern in der natiirlichen
Sprache — wenigstens soweit es um extensionale Beziehungen
geht — durch die 16 Konnektoren erfat werden kann. — Die
groBe Zahl der Bindewérter darf nicht dariiber hinweg-
téduschen, daB es nicht mehr als 16 verschiedene logische Struk-
turen der hier interessierenden Art gibt. Verbindungen wie ,,p
und ¢*, ,,Sowohl p als auch ¢“, ,,Zwar p, aber auch ¢*‘ usw.
haben alle die logische Struktur der Konjunktion. Die Unter-
schiede zwischen ihnen, die vor allem in pragmatischer Hin-
sicht von Bedeutung sind — wie z. B. die besondere Betonung
cines Bestandteils usw. —, haben keinen EinfluB auf den Wahr-
heitswert und werden deshalb in der formalen Logik nicht
beriicksichtigt.

Andererseits gibt es, wie wir ebenfalls gesehen haben, eine
Reihe von mehrdeutigen Bindewortern der natiirlichen Spra-
che. Deshalb muB man bei der Symbolisierung von Aussagen-
verbindungen immer vom Inhalt ausgehen und darf nicht sche-
matisch iibersetzen. Bevor man die logische Struktur einer
Aussagenverbindung nicht erkannt hat, kann man sie auch
nicht symbolisieren. — Hier liegt iibrigens eines der schwierig-
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sten Probleme fiir die automatische Ubersetzung von Texten
aus einer Sprache in eine andere. Ubersetzungsmaschinen
konnen ja nicht vom Sinn der zu iibersetzenden Texte aus-
gehen, sondern sie sind im Gegensatz zum Menschen aus-
schlieBlich auf die Gestalt und die Reihenfolge der Zeichen, in
denen der Text dargestellt ist, angewiesen, d. h., sie miissen
auf rein syntaktischer Ebene arbeiten.

2.2. Anwendungen der Aussagenlogik

Wir unterbrechen jetzt den systematischen Aufbau der for-
malen Logik, dem wir uns im nidchsten Abschnitt wieder zu-
wenden werden, und betrachten einige der vielfiltigen An-
wendungsmoglichkeiten der Aussagenlogik.

2.2.1. Aussagenlogisches Schlieflen

Aussagenlogisches Schlieflen ist SchlieBen, das auf Gesetzen
nur der Aussagenlogik beruht. — Mit dieser Bestimmung haben
wir es u. a. vom pradikatenlogischen SchlieBen abgegrenzt,
ohne jedoch den Begriff des Schlielens selbst schon erklirt zu
haben.

SchlieBen ist Gewinnen von Aussagen. — Innerhalb solcher
Wissenschaften wie der formalen Logik und der Mathematik
mufBl man beriicksichtigen, dafl mit Hilfe des SchlieBens auch
gedankliche Gebilde gewonnen werden konnen, die keine Aus-
sagen sind. Fiir unsere Zwecke konnen wir uns jedoch auf jene
Fille beschranken, in denen nur Aussagen eine Rolle spielen. —
Es gibt nun zwei prinzipiell verschiedene Moglichkeiten, Aus-
sagen zu gewinnen: Die erste und primire Moglichkeit ist,
Sachverhalte unmittelbar zu untersuchen und das Ergebnis
der Untersuchung in Aussagen zu formulieren. Die zweite Mog-
lichkeit besteht darin, von bereits gegebenen Aussagen — z. B.
solchen, die man in Biichern vorfindet — auszugehen und aus
ihnen weitere, von ihnen verschiedene Aussagen zu gewinnen.
— SchlieBen im eigentlichen Sinne ist das Gewinnen von Aus-
sagen in der zuletzt geschilderten Weise.

Die Aussagen, aus denen geschlossen wird, nennt man ,, Prd-
missen’‘ oder auch ,,Voraussetzungen‘‘. Die Aussage, die man
aus den Primissen gewonnen hat, wird ,,Konclusion®, ,,Schluf}-
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folgerung' oder auch ,,SchluB* genannt. Um keine Millver-
stindnisse hervorzurufen, werden wir in der Regel nur dic
beiden hervorgehobenen Termini verwenden, da die iibrigen
Termini mehrdeutig sind. So gebraucht man z. B. das Wort
»»SchluB‘“ nicht nur gleichbedeutend mit ,, Konclusion®, sondern
auch zur Bezeichnung des aus Primissen und Konklusion be-
stehenden Gesamtgebildes. Wir werden ,,Schlull* kiinftig nur
in der zuletzt genannten” Bedeutung verwenden.

Zwischen den Priamissen und der Konklusion besteht ein
bestimmter Zusammenhang: Die Konklusion mufl aus den
Primissen folgen. Man darf also nicht beliebige Aussagen an-
einanderreihen und das so entstandene Gebilde als einen
SchluB ausgeben; man mubl sich bei der Aufstellung von
Schliissen vielmehr nach bestimmten Regeln, den Schlufi-
regeln, richten. *

2.2.1.1. Definition des Schliefiens

Damit sind die Voraussetzungen gegeben, um den Begriff
des SchlieBens definieren zu konnen:

Logisches Schlief3en besteht darin, da man aus einer oder
mehreren gegebenen Aussagen (Primissen), indem man SchluB-
regeln auf sie anwendet, eine Aussage (Konclusion) gewinnt.

Natiirlich kann man aus jeder Aussage auf diese Aussage
selbst schlieBen. Insofern muBl die Konklusion eines Schlusses
nicht notwendig von den Primissen verschieden sein. Dieser
Fall ist jedoch uninteressant, da auf diese Weise keine ncuen
Erkenntnisse gewonnen werden kénnen.

Unsere Definition des Schliefens trifft auf die beiden Haupt-
arten des SchlieBens zu — auf das deduktive und auf das
reduktive Schliefen. Im Zusammenhang mit der Aussagen-
logik und der Pridikatenlogik werden wir uns ausschlieBlich
mit dem deduktiven Schliefen beschiftigen. Deshalb geniigt
es hicr, diese Art des SchlieBens naher zu bestimmen, und
zwar durch eine nédherc Bestimmung der entsprechenden
Regeln.

Die Regeln, nach denen deduktive Schliisse gezogen werden,
sind so beschaffen, daB, falls die Pramissen wahr sind, mit
Sicherheit auch die Konklusion wahr ist. Sie beziehen sich
nicht auf konkrete Aussagen und deren Inhalt, sondern nur
auf die Struktur der Aussagen und Aussagenverbindungen.
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Unter der Voraussetzung, daB sich sprachliche und gedank-
liche Struktur genau entsprechen, kann man sagen, dafl diese
SchluBregeln Umformungsregeln sind, die sich nur auf sprach-
liche Zeichen beziehen.

Betrachten wir dazu ein Beispiel. — Als Primisse nehmen
wir die wahre Aussagenverbindung ,,Wenn man die Logik
studiert, so lernt man, priziser zu denken® (p — ¢). Die beiden
folgenden Aussagenverbindungen stellen wir als mogliche Kon-
klusionen dieser Pramisse zur Diskussion:

1. ,,Wenn es nicht wahr ist, daB man die Logik studiert,
so ist es nicht wahr, daB man lernt, priziser zu denken**
(~p—~9)

2. ,,Wenn es nicht wahr ist, daB man lernt, praziser zu denken,
80 ist es nicht wahr, daB man die Logik studiert‘
(~9— ~p
Die erste von ihnen wire ein zusitzliches Argument fiir das

Logikstudium, aber sie ist nicht wahr, und damit folgt sie auch

nicht aus unserer Primisse. Man kann ja sein Denken - we-

nigstens bis zu einem gewissen Grade — prizisieren, ohne un-
mittelbar Logik zu studieren. — Leider werden Schliisse dieser

Form verhéiltnisméiBig oft akzeptiert, wie man sich leicht iiber-

zeugen kann, indem man solche Schliisse zur Diskussion stellt.

— Die zweite Aussagenverbindung dagegen ist wahr, denn wer

nicht lernt, priziser zu denken, macht von keinem geeigneten

Mittel Gebrauch, also auch vom Logikstudium nicht.

Die Regel, nach der diese Konklusion aus der Pramisse ge-
wonnen wird, die Regel der Kontraposition, kann folgender-
mafBen formuliert werden: ,,Aus der Wahrheit einer Aussagen-
verbindung der Form p — ¢ darf man auf die Wahrheit einer
Aussagenverbindung der Form ~ g — ~ p schlieBen oder
kiirzer ,,Aus p — ¢ folgt ~ ¢ — ~ p*“. Diese Regel ist so be-
schaffen, daB sie bei rein formaler Anwendung auf eine wahre
Aussage immer eine andere ebenfalls wahre Aussage liefert.
Eine solche SchluBregel nennen wir ,,giltig*, cinen nach ihr
vollzogenen SchluB ,,zwingend.

2.2.1.2. Aussagenlogische Schlufregeln
In diesem Abschnitt werden wir eine Reihe wichtiger

SchluBregeln aufzéhlen, und zwar der Ubersichtlichkeit und
der einfacheren Schreibweise halber in der Gestalt von SchluB-
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schemata. Die Regel der Kontraposition nimmt dabei folgende
Gestalt an:
P—1q
~q—>~p

Nach ihrem Muster werden wir auch alle iibrigen SchluB-
regeln in der Form von Schluschemata angeben. Oberhalb
des Striches finden wir die Primisse oder die Pramissen. Sind
cs zwei oder mehr Priamissen, so schreiben wir sie unterein-
ander, als wollten wir sic addieren. Unterhalb des Striches
steht dann die Konklusion.

Die ersten SchluBregeln konnen wir bereits aus den uns
schon bekannten Wahrheitsmatrizen der aussagenlogischen
Konstanten ablesen.

(1.1.) P (1.2.) P
_9 _~1
PA ¢ PA ~4q

Diese SchluBschemata und weitere, die man durch die Ne-
gation von p noch herstellen konnte, bediirfen keiner weiteren
Erklirung. Sie sind von der Wahrheitsmatrix der Konjunk-
tion her einzusehen.

(21.) PN\ q @2JpAq.

p q
Nach diesen beiden SchluBiregeln darf man aus der Wahrheit
ciner Konjunktion auf die Wahrheit sowohl des einen wie auch
des anderen Gliedes dieser Konjunktion schlieBen. Sie sind,
obwohl auch sie nicht iiberraschen, insofern interessant, als
sie stindig z. B. beim Zitieren aus Biichern oder Aufsitzen
beniitzt werden, d. h., wenn man aus einem gedanklichen Zu-
sammenhang einen der — zumindest dem Sinne nach — kon-
junktiv verkniipften Teile herauslost und fiir sich betrachtet.
In der traditionellen Logik kannte man fiir Aussagenverbin-
dungen mit ,,oder* zwei Schluliregeln: den Modus tollendo
ponens und den Modus ponendo tollens. Sie kénnen — in der
Reihenfolge, in der wir ihre Namen angefiihrt haben — folgen-
dermaflen als SchluBlschemata wiedergegeben werden:
p oder ¢ und p oder ¢
~p P
q ~q
Uber die Giiltigkeit dieser beiden SchluBregeln gab es jedoch
Diskussionen. Man konnte Fille anfithren, in denen diese
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Regeln von wahren Pramissen auf falsche Konklusionen
filhren. Der Versuch, genau zu bestimmen, fiir welche Fille
diese Regeln gelten und fiir welche nicht, kann jedoch nur
gelingen, wenn man wie in der modernen Logik zwischen den
verschiedenen Bedeutungen von ,,oder unterscheidet.

Fiir die Alternative gelten folgende SchluBregeln:

3.1.) »pVge 32) »pVyg
~P_ ~q
q P

Wenn die Aussagenverbindung ,,Die Stromzufuhr ist unter-
brochen, oder die Glithlampe ist durchgebrannt wahr ist
und die Aussage ,,Die Stromzufuhr ist nicht unterbrochen‘
cbenfalls wahr ist, darf man nach (3.1.) auf die Aussage ,,Die
Glithlampe ist durchgebrannt‘‘ schlieBen.

Wihrend man aus einer Alternative und dem Negat einer
der beiden in ihr verbundenen Aussagen auf die zweite dieser
Aussagen schlieBen darf, ist ein entsprechender SchluB aus
ciner Exklusion nicht zwingend. Statt dessen gelten fiir das
Schliefen aus einer Exklusion folgende Regeln:

4.1.) plg 4-2.) plq
_r 7
~q ~p

Aus der Aussagenverbindung ,,Student X hat die Priifung
mit ,sehr gut‘ bestanden, oder er hat sie mit ,gut‘ bestanden‘
und der Aussage ,,Er hat die Priifung mit ,gut‘ bestanden‘
darf man nach (4.2.) auf ,,Student X hat die Prifung nicht
mit ,sehr gut’ bestanden‘ schlieBen.

Entsprechende Regeln gelten wiederum nicht fiir Alter-
nativen. Dagegen gibt es fiir das Schlicflen aus einer Kontra-
valenz zu jeder der vier zuletzt angefiihrten SchluBiregeln eine
Entsprechung:

(5.1.) pr—q (5.2.) pr—q
P -7

~q ~Pp
(5.3.) pr—(q (5.4.) pr—q
~P ~q

q r

Ein Vergleich der SchluBregeln fir Schlisse aus Alter-
nativen, Exklusionen und Kontravalenzen zeigt abermals, wie
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wichtig es ist, die drei Bedeutungen des Bindeworts ,,oder*
zu unterscheiden. Ferner hat sich herausgestellt, dall den
beiden Regeln aus der traditionellen Logik in Wirklichkeit
je zwei giiltige Schlufiregeln entsprechen: dem Modus
tollendo ponens die Regeln (3.1.) und (5.3.), dem Modus
ponendo tollens die Regeln (4.1.) und (5.1.).

Die folgenden Schemata geben an, wie man aus einer Kon-
junktion auf eine Alternative oder umgekehrt schlieBen darf.

(6.1.) ~(PA9) (62) ~ (Va9
~pV ~gq ~pA~q
Aus ,,Es ist nicht wahr, daB Hegel zugleich Materialist und
Idealist ist‘‘ folgt nach (6.1.) zwingend ,,Hegel ist nicht Mate-

rialist, oder Hegel ist nicht Idealist‘.
Fiir das SchlieBen aus ciner Implikation gelten die Regeln:

(74.) p—g¢q (7.2.) p—q
P ~q
q ~P

Die SchluBiregel (7.1.) ist eine der wichtigsten. Sie trigt den
Namen ,,Abtrennungsregel®. Aus der traditionellen Logik ist
sie — wenngleich teilweise in anderer Gestalt — als s, Modus
ponens* oder ,,Modus ponendo ponens* bekannt. Die SchluB-
regel (7.2.) hatte den Namen ,,Modus tollens'‘ oder ,,Modus
tollendo tollens*.

Fiir das SchlieBen aus einer Replikation gelten:

(8.1.) p<«gq (8.2.) P—q
’ 7 ~r
p ~q

Der Zusammenhang dieser beiden Regeln mit (7.1.) und (7.2.)
wird deutlich, wenn man in jhnen die Replikationen ent-
sprechend den in 2.1.7. genannten Regeln in Implikationen
umformt.

Ahnlich wie im Falle der Kontravalenz ergeben sich auch fiir
das SchlieBen aus einer Aquivalenz giinstige Moglichkeiten:

(9.1.) pPeoq (9.2.) peq
p q
q P
(9.3.) peq (9.4.) pegq
~P ind S
~4q ~p
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Die Regel der Transitivitdt fiisr die Implikation oder Ketfen-
schlufregel hat die Gestalt:

(10.) p—gq

q9—r

p—r

Aus den Priamissen ,,Wenn man die marxistische Philo-
sophie studiert, erkennt man die Gesetzmaligkeiten der gesell-
schaftlichen Entwicklung besser* (p — ¢) und ,,Wenn man die
GesetzmiBigkeiten der gesellschaftlichen Entwicklung besser
erkennt, kann man den gesellschaftlichen Fortschritt wirk-
samer unterstiitzen“ (g — r) folgt: ,,Wenn man die marxisti-
sche Philosophie studiert, kann man den gesellschaftlichen
Fortschritt wirksamer unterstiitzen** (p — r).

(11.) (pANg—r
(~rTAQ)—>~p°

Nach der Regel der zusammengeselzten Kontraposition
schlieBt man aus ,,Wenn die politische Bedeutung des sozia-
listischen Wettbewerbs griindlich erkliart (p) und zur Teil-
nahme aufgerufen worden ist (g), beteiligen sich alle Mit-
arbeiter (r)* auf ,,Wenn es nicht wahr ist, daB sich alle Mit-
arbeiter am sozialistischen Wettbewerb beteiligen, obwohl
zur Teilnahme aufgerufen worden ist, dann ist es nicht wahr,
dal seine politische Bedeutung griindlich crklirt worden
ist*. Wir haben bei der Formulierung unserer Konklusion
von der Tatsache, daB verschiedene Satzbindewérter die
gleiche logische Struktur haben, Gebrauch gemacht und des
besseren Verstdndnisses wegen die Konjunktion durch ,,0b-
wohl* iibersetzt. Derartige Freiheiten bei der Ubersetzung
logischer Ausdriicke in die natiirliche Sprache sind durchaus
erlaubt. Sie diirfen allerdings keine Sinndnderung der be-
treffenden Aussage nach sich ziehen, die sich auf den Wahr-
heitswert dieser Aussage auswirkt!

(12.1) p—r (12.2) p—rT
q—8 q—$
PV g :r\/~s
rvs ~pV ~4¢q

Einen SchluB8 dieser Art nannte man in der traditionellen
Logik ,,Dilemma‘‘.
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2.2.1.3. Das Priufen von Schlufregeln

Uns beschiftigt jetzt die Frage, wie man SchluBregeln dar-
aufhin tberpriift, ob sie giiltig sind oder nicht. Der Sinn eines
Logikstudiums besteht ja nicht darin, einige SchluBregeln aus-
wendig zu lernen; viel wichtiger ist es, sich die notwendigen
Kenntnisse und Fertigkeiten anzueignen, um das logische
SchlieBen bewuBt betreiben zu kénnen, damit man sicherer
und iiberzeugender schlieBt und seine Gegner wirksamer wider-
legt.

Zu jeder SchluBregel gibt es eine Implikation, die genau
dann allgemeingiiltig ist, wenn die SchluBregel giiltig ist. —
Dicse Behauptung ist noch zu beweisen. Wenn sie aber wahr
ist, dann kann man von jeder beliebigen SchluBregel fest-
stellen, ob sie giiltig ist oder nicht, indem man einfach die ihr
entsprechende I'mplikation mit Hilfe einer Wahrheitsmatrix
untersucht.

Angenommen, irgendeine gegebene SchluBregel sei giiltig.
Das bedeutet nach dem in 2.2.1.1. Gesagten, daB die Kon-
klusion jedes beliebigen nach ihr gezogenen Schlusses wahr
ist, falls dessen Priamissen wahr sind. Wenn die, d. h. alle Pri-
missen eines Schlusses wahr sind, dann ist es natiirlich auch
ihre Konjunktion. Wir kénnen deshalb statt von den Pri-
missen, von der Pramisse eines Schlusses sprechen wund
darunter eine cinzelne Aussage bzw. Aussagenverbindung oder
— wenn mchrere vorkommen — deren Konjunktion verstehen.

Wir bilden nun eine Implikation, als deren Vorderglied wir
dic Priamisse und als deren Hinterglied wir die Konklusion —
beide in aussagenlogischer Symbolik — nehmen. Um den
Wahrheitswert, genauer den Werteverlauf dieser Implikation
feststellen zu koénnen, muB man zwei Moglichkeiten beriick-
sichtigen:

i. Die Primisse bzw. das Vorderglied ist wahr. Dann ist
auch die Konklusion bzw. das Hinterglied wahr; das folgt aus
unserer Voraussetzung, wonach die SchluBregel giiltig sein
soll. Damit ist die Implikation selbst auch wahr, wie jede
Implikation mit wahrem Vorderglied und wahrem Hinter-
glied.

2. Die Priamisse bzw. das Vorderglied ist falsch. — Dieser
Fall muB deshalb cinbezogen werden, weil ja die SchluBregel
nicht besagt. daff die Primisse wahr ist, sondern wenn sie wahr
ist, so . .. — Unter diesen Umstdnden ist der Wahrheitswert
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der Konklusion bzw. des Hintergliedes gleichgiiltig; denn eine
Implikation mit falschem Vorderglied ist auf jeden Fall wahr
(vgl. 2.1.7.). Die betrachtete Implikation ist also allgemein-
giiltig. Damit ist bewiesen, dal, wenn eine SchluBregel giiltig
ist, die ihr entsprechende Implikation allgemeingiiltig ist.
Nun ist noch die Umkehrung dieser Aussage zu beweisen;
denn das eine soll ja zutreffen genau dann, wenn das andere
zutrifft.

Diesmal setzen wir eine Implikation voraus, die allgemein-
giltig ist. Das kann sie aber nach der Definition der Impli-
kation nur dann sein, wenn mit ihrem Vorderglied immer auch
ihr Hinterglied wahr ist. — Eine Implikation, deren Vorder-
glied wahr und deren Hinterglied falsch ist, wire selbst falsch.
Das aber stiinde im Widerspruch zu unserer Voraussetzung. —
Eine SchluBiregel, die besagt, dal aus der Wahrheit einer Pra-
misse in Gestalt des Vordergliedes der vorausgesetzten Impli-
kation die Wahrheit einer Konklusion in Gestalt des entspre-
chenden Hintergliedes folgt, ist demnach giiltig; denn sie er-
fiillt ja die schon mehrfach genannten Bedingungen. — Damit
ist die Behauptung, von der wir ausgegangen sind, vollstindig
bewiesen.

Am Beispiel der SchluBregel (3.2.) wollen wir nun demon-
strieren, wie man aussagenlogische SchluBregeln auf ihre
Giiltigkeit priift, indem man zunichst die ihnen entsprechende
Implikation herstellt und diese dann untersucht. Dabei werden
zugleich die voraufgegangenen etwas abstrakten Uberlegungen
veranschaulicht.

Die zu betrachtende SchluBiregel hat die Gestalt:

32) pVyg
=9
P
Fiir das logische SchlieBen ist nur der Fall von Bedeutung, daf3
die Pramissen wahre Aussagen sind. Deshalb kénnen wir die
beiden Priamissen p\/ ¢ und ~ ¢, ohne den Wahrheitswert zu
verindern, konjunktiv zu dem Ausdruck (pV ¢) A ~ ¢ ver-
binden. Wir machen uns weiterhin klar, daB jeder deduktive
SchluB den Charakter einer Implikation hat: Wenn die Pri-
missen wahr sind, so ist die Konklusion wahr. Dement-
sprechend wird die Konklusion implikativ an die Konjunktion
der Primissen angeschlossen: [(pV ¢) A ~ q] — p. Die so
entstandene Aussagenverbindung wird nun auf ihre Allgemein-
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giiltigkeit hin untersucht. Wir stellen dazu die Wahrheits-
matrix auf:

pla|~a| Ve |®VOA~q|lVOA~d—p

ww'f w f w
w | fl w w w w
fw‘f w ! w
fAifl w f f w

Die Wahrheitsmatrix ergibt, da8 die der Regel (3.2.) ent-
sprechende Aussagenverbindung ein logisches Gesetz ist. Da-
mit ist der Beweis fiir die Giiltigkeit der Regel erbracht; denn
in jedem Falle, in dem die Konjunktion der Primissen wahr
ist, ist auch die Konklusion wahr.

Betrachten wir zur Verdeutlichung ein weiteres Beispiel.
Wir nehmen an, jemand habe nach der folgenden Regel ge-
schlossen:

p—4q

~Pr

~q
Dieser SchluB erscheint uns als nicht zwingend, d. h., wir
haben den Eindruck, daB sich aus der Wahrheit der Pramissen
nicht mit Sicherheit die Wahrheit der Konklusion ergibt. Des-
halb stellen wir zundchst die zugehdrige Aussagenverbindung
auf — sie lautet [(p — g) A ~ p] = ~ ¢ — und priifen sie an
der Wahrheitsmatrix:

—9 | lp—~A ~7pl
P g p 9\ Pr—1 A~ p -~
w | w | I I w b w
w | f I w b I w
Jlw| w f w w f
fl7r w w w w w

Uns interessiert hier wieder nur der Fall, daB die Konjunk-
tion der Priamissen wahr ist. Die vorletzte Spalte der Wahr-
heitsmatrix zeigt uns, daB wir deshalb die beiden letzten Zeilen
beachten miissen. Aus der letzten Zeile geht hervor, daf die
Konklusion ~ ¢ bei wahren Priamissen selber durchaus wahr
sein kann. Der vorletzten Zeile aber entnehmen wir, daB sie
unter den gleichen Bedingungen ebensogut falsch sein kann.
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Wir haben also nachgewiesen, daB die Schliisse nach der an-
fangs angenommenen Schlufiregel nicht zwingend sind. Damit
ist allerdings iiber den Wahrheitswert der Konklusion nichts
ausgesagt. IThn aus dem gegebenen Zusammenhang festzu-
stellen, ist mit den Mitteln der Logik allein nicht moglich.

Allgemein kann man sagen: Schlufiregeln, die auf einer all-
gemeingiiltigen Implikation beruhen, sind giiltig; nach diesen
Regeln gezogene Schliisse sind zwingend. Schlufiregeln. die auf
ciner erfiillbaren Implikation beruhen, sind nicht giiltig; nach
ihnen gezogene Schliisse sind nicht zwingend, d. h., die Kon-
klusion eines solchen Schlusses kann wahr sein, wenn die Pri-
missen wahr sind, sie kann unter denselben Bedingungen aber
auch falsch secin. Fassen wir an dieser Stelle noch einmal zu-
sammen, was iiber die Eigenschaften der deduktiven SchluB-
regeln zu wissen niitzlich ist.

Eine Schlufiregel besagt nichts iiber den Wahrheitswert der
Pramissen eincs Schlusses, und sie besagt nichts iiber den
Wahrheitswert der Konklusion fiir sich genommen, d. h. un-
abhdngig von dem Wahrheitswert der Pramissen. Sie gibt nur
die GewiBheit, daB dic Konklusion immer dann wahr ist, wenn
die Konjunktion der Pramissen wahrist. Sie besagt auch nicht,
daB die Konklusion nur dann wahr ist, wenn die Primissen
wahr sind. Ein und dieselbe Konklusion kann vielmehr aus
verschiedenen Pramissen bzw. Konjunktionen von Primissen
folgen. Dementsprechend ist der eventuelle Nachweis, daB einc
oder mehrere der Pramissen falsch ist bzw. sind, fiic den
Wahrheitswert der Konklusion ohne Bedeutung. Man darf
also nicht glauben, die Konklusion eines deduktiven Schlusses
als falsch nachgewiescn zu haben, wenn man die Falzchheit
der Pramisse oder der Pramissen nachgewiesen hat.

Den voraufgegangenen Uberlegungen ist bereits zu ent-
nehmen, wie man aus allgemeingiiltigen Implikationen SchluB-
regeln erhilt. — Aber auch allgemeingiiltige Aquivalenzen
kénnen zur Gewinnung von SchluBregeln dienen. Ausgehend
von einer Aquivalenz erhilt man sogar zwei SchluBregeln. Als
Beispiel nennen wir die Aquivalenz ~ (p A @) < (~ 2V 9).
Ihr entsprechen die SchluBregeln

~ (A9 ~pV ~¢q
-~~~  und —=.
~pV ~q ~ @A
Das ergibt sich daraus, daB eine Aquivalenz genau dann
ein Gesetz ist, wenn die beiden in ihr verbundenen Ausdriicke
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werteverlaufsgleich sind. Die Bedingung fiir einen zwingenden
Schlufl, daB die Konklusion wahr sein mubBl, wenn die Pra-
missen wahr sind, ist damit erfiillt, unabhingig davon, welchen
der beiden Ausdriicke man als Pramisse und welchen man als
Konklusion wahlt.

Durch den engen Zusammenhang zwischen allgemein-
giiltigen Implikationen bzw. Aquivalenzen einerseits und giil-
tigen SchluBregeln andererseits darf man sich jedoch nicht
iiber ihre Unterschiede hinwegtduschen. Das genauere Ver-
standnis ihrer Unterschiede wird zugleich ein tieferes Ver-
stindnis ihres Zusammenhangs bewirken.

Dice SchluBregeln und die iiblichen aussagenlogischen Aus-
driicke unterscheiden sich in zweifacher Hinsicht voneinander:
erstens gehoren sie verschiedenen Denkformen, zweitens ver-
schiedcnen semantischen Stufen an. SchluBregeln haben Auf-
forderungscharakter; sie iiben gegeniiber der gedanklichen
Tatigkeit des SchlieBens eine gewisse worschreibende, an-
leitende Funktion aus. Ihnen kann man unmittelbar ent-
nchmen, was man zu tun hat, um aus einer wahren Aussage
mit einer bestimmten Struktur wieder eine wahre Aussage
zu gewinnen. Die iibrigen Ausdriicke haben demgegeniiber
Aussagecharakter; sic haben eine beschreibende Funktion,
sie widerspiegeln objektiv existierende Sachverhalte. Sie sind
Bestandteil des menschlichen Wissens, der menschlichen Er-
kenntnis. — Eine SchluBregel gehért einer héheren seman-
tischen Stufe an als z. B. die Implikation, auf der sie beruht.
Die Implikation bezieht sich auf gewisse Sachverhalte, sagt
ctwas aus iiber sie. Die SchluBiregel dagegen bezieht sich auf
Aussagen, die in der Implikation enthalten sind, und Ope-
rationen mit ihnen.

Grundlage einer SchluBregel ist eine Implikation, z. B.
{[(p — g A\ pl > q. Wenn diese Implikation allgemeingiiltig
ist, kann man eine Aussage iiber die Bestandteile dieser Impli-
kation und den Zusammenhang zwischen ihren Wahrheits-
werten aufstellen, z. B.: ,,Wenn p — ¢ und p wahre Aussagen
sind, dann ist auch ¢ abgetrennt, fiir sich genommen eine
wahre Aussage.” Diese Aussage gehort einer hoheren seman-
tischen Stufe an als die Implikation und derselben seman-
tischen Stufe wie die aufzustellende SchluBregel. Wenn die
Aussage iiber die Implikation wahr ist, kann man aus ihr
cine giiltige SchluBregel gewinnen, z. B.: ,,Aus der Wahrheit
von p — ¢ und p darf auf die Wahrheit von g geschlossen
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werden*, also die Abtrennungsregel. Der Ubergang von der
allgemeingiiltigen Implikation zur giiltigen Schluliregel er-
fordert also, genaugenommen, den hier beschriebenen
Zwischenschritt. Es wird damit zugleich deutlich, dafl auch
SchluBregeln kein Produkt der Ubereinkunft oder der Willkiir
sind, sondern daB ihre Giiltigkeit, vermittelt durch die objek-
tive Wahrheit bestimmter Aussagen, selbst objektiv bedingt
ist.

2.2.1.4. Verkiirzte Schliisse

Schliisse werden oft nicht vollstindig, sondern nur in ver-
kiirzter Form ausgesprochen oder niedergeschrieben. Zuweilen
liBt man eine oder mehrere Primissen weg, manchmal die
Konklusion.

Ein Beispiel fiir einen verkiirzten SchluB wire etwa: ,Im
Bauwesen werden moderne Methoden der Planung und Lei-
tung des Baugeschehens eingefiihrt. Folglich werden die Bau-
ten kiinftig schneller wachsen und die Baukosten sinken.® —
Die zweite dieser beiden Aussagen soll die Konklusion sein —
darauf deutet das Wort ,,folglich® hin —, die erste eine Pri-
misse. Aber aus dieser Pramisse allein folgt die Konklusion
nicht zwingend, da dem SchluB} in dieser Form keine giiltige
Schlufiregel zugrunde liegt. Erst durch eine geeignete Er-
ginzung entsteht z. B. der folgende zwingende Schluf nach
dem Modus ponens:

,»Wenn im Bauwesen moderne Methoden der Planung und
Leitung des Baugeschehens eingefiihrt werden, werden die Bau-
ten kiinftig schneller wachsen und die Baukosten sinken.

Im Bauwesen werden moderne Methoden der Planung und
Leitung des Baugeschehens eingefiihrt.

Folglich werden dic Bauten kiinftig schneller wachsen und
die Baukosten sinken.*

Dieser SchluB ist sprachlich verhédltnismaBig umstindlich.
Deshalb wird man z. B. in cinem Zcitungsartikel die verkirzte
Form bevorzugen. Man sollte das jedoch nur dann tun. wenn
der Leser imstande ist, den verkiirzten Schlubl von sich aus zu
erganzen. Das ist der Fall, wenn die fehlende Pramisse fiir den
Leser selbstverstandlich ist oder wenn sie wenigstens inhaltlich
dem Zusammenhang zu cntnehmen ist. Unser verkiirzter
SchluBl kéonnte demnach verwendet werden, wenn dem Leser
klar ist, worin die gemeinten modernen Methoden bestchen und
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wie sie sich auf Arbeitsproduktivitit und Rentabilitit im Bau-
wesen auswirken.

Es sprechen nicht nur stilistische, sondern auch psycholo-
gische Griinde fiir die Verwendung von verkiirzten Schliissen.
Vollstindige Schliisse miiiten héufig allgemein Bekanntes
enthalten. Damit entsteht die Gefahr, den Leser oder Horer
zu langweilen. Andererseits sind verkiirzte Schliisse dazu ge-
eignet, den Leser oder Horer zum Mitdenken anzuregen und so
sein Interesse zu steigern. Allerdings wird man gewisse logische
und psychologische Bedingungen zu beriicksichtigen haben,
wenn man mit verkiirzten Schliissen arbeitet.

Ein Autor oder Redner, der nur die Konklusion seines
Schlusses angibt, muB sich dessen bewuBt sein, daB ein Riick-
schluB allein aus der Konklusion auf die Pramisse oder die
Pramissen nicht eindeutig moglich ist. Zur Illustration geben
wir zwei deduktive SchluBregeln an, nach denen man aus sehr
unterschiedlichen Pramissen auf ein und dieselbe IKonklusion
schlieBen kann:

Vg und p—yq
~r P

q q

Wird hingegen aufler der Konklusion von den beiden Pri-
missen auch noch eine angegeben, so ist der RiickschluB8 auf
die zweite schon eher moglich. Allerdings ist auch dieser Riick-
schluB allein mit den Mitteln der Logik nicht eindeutig. Bei
¢eniigender Kenntnis des behandelten Gebiets wird man je-
doch unter den logisch moglichen Priamissen diejenigen aus-
scheiden konnen, die sachlich nicht in Frage kommen.

Der Autor oder Redner, der eine Pramisse wegla8t, muB sich
dieser Pramisse selbstverstindlich bewuBt sein. Er mufl aber
vor allem bei seinen Zuhorern oder Lesern voraussetzon
konnen, daB sie dic Primisse kennen oder zu finden imstande
sind.

Laf3t er die Konklusion fort, so mubB er sicher sein konnen,
daf} sein Publikum fahig ist, die Konklusion zu erschliefen; er
mub also dessen Bildungsstand und Denkfihigkeit einiger-
maben abschitzen konnen. Auflerdem muB die Konklusion aus
den angegebenen Pramissen auch wirklich folgen. — In diesem
Zusammenhang muB allerdings darauf hingewiesen werden,
daB man in vielen Fillen nicht deduktiv schlieBen kann,
sondern reduktiv schlieBen muB, und daB in reduktiven
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Schliissen ein anderer Zusammenhang zwischen Primissen
und Konklusion besteht als in deduktiven. Mit diesen Pro-
blemen werden wir uns in 4.2. beschiftigen.

An Hand eines Beispiels soll nun noch gezeigt werden, dal
und wie man Wahrheitsmatrizen benutzen kann, Aussagen zu
finden, die aus gegebenen Pramissen zwingend folgen.

Ein Lehrer antwortet auf die Frage nach seiner néch-
sten Unterrichtsstunde mit den folgenden Aussagenverbin-
dungen:

»(1) Ich unterrichte Deutsch, oder/und ich erzdhle eine Ge-
schichte.

(2) Entweder ich erziahle eine Geschichte, oder ich unter-
richte Mathematik (aber héchstens eins von beiden).

(3) Entweder ich unterrichte Deutsch, oder ich unterrichte
Mathematik (und zwar genau eins von beiden).*

Herauszufinden, ob er Deutsch oder Mathematik unter-
richten wird, ob er eine Geschichte erzdhlen wird oder nicht.
bedeutet herauszufinden, welche Konklusion oder welche Kon-
klusionen man aus den Primissen (1)—(3) deduktiv erschlieBen
kann. Dazu muf3 man zunichst feststellen, um welche Art von
Aussagenverbindungen es sich handelt, d. h., in welcher Be-
deutung ,,oder’* jeweils gebraucht ist. Primisse (1) ist offen-
sichtlich eine Alternative. Beide Aussagen kénnen zusammen
wahr sein; man kann ja den Deutschunterricht unter Um-
stinden an Hand einer geeigneten Geschichte erteilen. Ein
moderner Mathematikunterricht vertrigt sich allerdings nicht
mit dem Erzidhlen von Geschichten. Diese Tatsache und der
in Klammern hinzugefiigtc Zusatz machen deutlich, daB die
Priamisse (2) einec Exklusion ist. Dall Primisse (3) eine Kontra-
valenz sein soll, geht aus dem Zusatz hervor.

Damit haben wir die Voraussetzungen gewonnen, die wir
brauchen, um den SchluB in die Symbolsprache der Aussagen-
logik zu iibersetzen. Wir miissen nur noch verabreden, durch
welche Aussagenvariable wir die in unserem Schlul auf-
tretenden Aussagen symbolisieren wollen:

»p'‘ bedeute ,,Ich unterrichte Deutsch®,
»q"* bedeute ,,Ich erzdhle eine Geschichte®,

,,r‘ bedeute ,,Ich unterrichte Mathematik.
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Nun stellen wir folgendes — noch unvollstindige — SchluB-
schema auf:

1) pVae
@2)q|r
3) pr—r

?

Als nachstes bauen wir fiir unsere drei Primissen eine gemein-
same Wahrheitsmatrix auf:

eV a|@V A/

T r i T
P|e PV 2T gy | A (o)
w |w | w w f I I f
w|w)| f w w w w w
w | f|w w w I w f
w | fl|f w w w w w
flw]|w w fl| w f f
Jlw|f] w [w]| f w i
fl1f|w f w | w / f
FLr0s f w f f f

Man konnte in dieser Matrix nun noch weitere Spalten ein-
richten fiir Ausdriicke, in denen an die Konjunktion der Pri-
missen implikativ jeweils ein Ausdruck angeschlossen ist, von
dem man vermutet, dafl er die oder eine Konklusion ist. Dann
wiirde man, wie es in 2.2.1.3. beschrieben ist, priifen, ob der
jeweilige Ausdruck allgemeingiiltig ist oder nicht usw. Das ist
jedoch nicht notwendig; denn man kann das Ergebnis bereits
aus der Wahrheitsmatrix, so wie sie ist, ablesen.

Ausgangspunkt ist die Voraussetzung, daf alle drei Pra-
missen wahr sind und damit auch ihre Konjunktion wahr ist.
Ein anderer Fall interessiert uns nicht fiir das SchlieBen. Es
kommen also nur die Werte in den beiden hervorgehobenen
Zeilen 2 und 4 der Wahrheitsmatrix in Betracht. In allen
anderen Zeilen ist ja mindestens eine der Pramissen falsch!
Wir sehen, daB in beiden Zeilen die Aussage p wahr ist. Anders
gesagt: Wenn die Pramissen (1) bis (3) wahr sind, mu8 auch p
wahr sein, d. h. die Aussage ,,Ich unterrichte Deutsch®. Unter
denselben Bedingungen ist r falsch, folglich ~ r wahr. Aus den
Pramissen (1) bis (3) folgt also auch die Konklusion ,,Is ist
nicht wahr, daB ich Mathematik unterrichte®. Darauf, ob ¢
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eine wahre oder eine falsche Aussage ist, kann man allein aus
den uns zur Verfiigung stehenden Primissen nicht schlieBen.
Bei unseren Uberlegungen haben wir vom Inhalt der Pri-
missen (1) bis (3) vollstindig abgesehen — ausgenommen bei
den Ubersetzungen — und nur Zusammenhinge zwischen
Wahrheitswerten betrachtet. Auf diese Weise haben wir nicht
nur festgestellt, was aus unseren konkreten Priamissen folgt,
sondern wir haben dariiber hinaus auch noch SchluBregeln ge-
wonnen, die fiir beliebige Aussagen gelten, und zwar:

pVyg pVyq
g | r und gq | 7
py—(r p—(r
P ~r’
damit aber auch

PV q
q |l r
pr—(r
PA~T

Zu demselben Ergebnis gelangt man — ohne die Hilfe einer
Wahrheitsmatrix — auch auf folgende Weise:

Wir gehen zweckmaiBigerweise von Primisse (3) aus. Damit
sie wahr ist — und das soll sie ja sein —, mul} eine der beiden
Aussagen, aus denen sie aufgebaut ist, wahr und die andere
falsch sein.

Nehmen wir zunichst an. ,,Ich unterrichte Mathematik® sei
wahr. Dann muB ,,Ich unterrichte Deutsch‘ falsch sein. Gehen
wir nun zu Primisse (2) iiber. Unserer Annahme entsprechend
ist ,,Ich unterrichte Mathematik wahr. Dann muB ,,Ich er-
ziihle eine Geschichte‘ falsch sein, denn Pramisse (2) ist ja eine
Exklusion, die nur dann wahr ist, wenn mindestens eine der
beiden Aussagen, aus denen sie aufgebaut ist, falsch ist. Dem-
entsprechend ist ,,Ich erzahle eine Geschichte* auch in Pri-
misse (1) falsch. Damit Primisse (1) — eine Alternative — wahr
ist, mufl mindestens eine der Aussagen, aus denen sie auf-
gebaut ist, wahr sein. Es bleibt nur die Aussage ,,Ich unter-
richte Deutsch® iibrig. Diese Konsequenz steht aber in
logischem Widerspruch zu der Annahme, von der wir aus-
gegangen sind. Wir miissen also unsere Annahme fallenlassen
und zu eincr anderen iibergehen.
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Angenommen — wir beginnen wieder mit Priamisse (3) —
,,Jch unterrichte Deutsch* sei wahr und damit ,,Ich unter-
richte Mathematik™ falsch. Dann ist die Wahrheit der Pri-
missen (1) und (2) bereits gesichert. Pramisse (1) ist wahr, da
»-Ich unterrichte Deutsch’ unserer Annahme entsprechend
wahr ist — unabhingig davon, welchen Wahrheitswert ,,Ich
erzihle eine Geschichte hat. Der Wahrheitswert dieser Aus-
sage spielt auch fiir Pramisse (2) keine Rolle. Da nédmlich laut
Annahme ,.Ich unterrichte Mathematik — d.h. eine der
beiden Grundaussagen von (2) — falsch ist, ist die Pramisse (2)
wahr.

Auch diese Uberlegung fiihrte uns zu dem Ergebnis, daB der
Lehrer in der nichsten Stunde Deutschunterricht erteilen wird
und keinen Mathematikunterricht. Ob er allerdings seinen
Unterricht in Verbindung damit durchfiihrt, daB er eine Ge-
schichte erziahlt, wissen wir nicht.

2.2.1.4.* Die systematische Ableitung von Konklusionen

Mit der Frage, welche Konklusionen aus gegebenen Aus-
sagen, die als Pramissen eines Schlusses fungieren, erschlossen
werden konnen, haben wir uns schon in den voraufgegangenen
Abschnitten beschaftigt. Wir konnten dort kein Verfahren an-
geben, nach dem alle Konklusionen gegebener Primissen ge-
wonnen werden konnen. Fiir die Aussagenlogik gibt es jedoch
ein solches Verfahren. Es erfordert, dal man die Konjunktion
der gegebenen Primissen herstellt und dann die kanonische
konjunktive Normalform des so gewonnenen Ausdrucks her-
stellt.

Die kanonische konjunktive Normalform eines aussagen-
logischen Ausdrucks erfiillt alle Bedingungen einer kon-
junktiven Normalform, wie sie in 2.1.8.* dargestellt sind. Dar-
itber hinaus ist folgende Bedingung an sie zu stellen : Jede Aus-
sagenvariable, die in dem Ausdruck iiberhaupt vorkommt,
mul} in jedem Glied der kanonischen konjunktiven Normal-
form wenigstens einmal vorkommen, gleichgiiltig ob unnegiert
oder negiert.

Der Ausdruck

P—-DAP
erfiillt in seiner konjunktiven Normalform

(~pVOAD
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diese Bedingung nicht; denn im zweiten Glied kommt die Aus-
sagenvariable g nicht vor. Dieses Glied muBl also erweitert
werden. Dazu benédtigt man folgende Regel:

Von cinem Ausdruck p darf man zu cinem Ausdruck
pV (g A ~ ¢) iibergechen und umgekehrt.

Diese Regel 148t sich folgendermaBen begriinden. Eine Alter-
native ist wahr, wenn mindestens cins ihrer Glieder wahr ist;
sie ist falsch, wenn alle ihre Glieder falsch sind. Nun ist ein
Ausdruck der Gestalt g A ~ g eine Kontradiktion, also bei jeder
Belegung falsch. Damit ist, falls p wahr ist, die Alternative
PV (g A ~ q) wahr; falls p falsch ist, ist die Alternative
falsch. Der Wahrheitswert dieser Alternative hingt also von
p und nur von p ab, gleichgiiltig, welche Aussage oder Aus-
sagenverbindung man fiir p einsetzen mag. Damit ist die Regel
gerechtfertigt.

Wendet man sie auf

(~pVOAP

an, ergibt sich

(~pVaOANIPV @A ~ 9]

Durch Ausdristribuieren erhalten wir:
(~pVOAND@PVONPYV ~9).

Sehen wir die Ausdriicke p — ¢ und p als Pramissen’ eines
Schlusses an, dann gehen wir von der Annahme aus, da3 beide
wahr sind. Die Konjunktion beider ist dann ebenfalls wahr,
ebenso jeder Ausdruck, der durch dquivalente Umformung
daraus entsteht. Also konnen wir annehmen, daB auch

(~pVOANBVOA(DYV ~q)

wahr ist. Da jedes Glied einer wahren Konjunktion selbst wahr
ist, darf man ihr beliebige Glieder entnehmen und sie einzeln
oder beliebige Konjunktionen von ihnen als wahre Aussagen
bzw. Aussagenverbindungen betrachten und behandeln. Das
trifft z. B. auf (~ p V ¢) oder — umgeformt: (p — ¢) — zu. Aus
p — qund pfolgt also u. a. p — ¢q. Dieses Resultat ist ein Hin-
weis darauf, daB sich unter den Konklusionen, die man aus
irgendwelchen Priamissen erschliefen kann, immer diese Pri-
missen selbst befinden. Das gilt in diesem Falle natiirlich auch
fiir p.
Aus p — g und p folgt aber z. B. auch die Konjunktion
(~pVOANDPV Q-
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Wendet man auf sie dic 1. Distributionsregel an, allerdings in
umgekehrter Richtung, wie wir diese Regel bisher immer an-
gewandt haben, erhdlt man:

(~PADVQ

Kann man einer Aussage oder Aussagenverbindung eine
falsche Aussage hinzufiigen und beide zu einer Alternative
verbinden, so kann man aus einer Alternative ein falsches
Glied auch wieder streichen, ohne damit den Wahrheitswert
des Ausdrucks zu verindern. Streichen wir nun (~ p A p).
bleibt als Konklusion
q.

Wir konnen also zusammenfassen: Aus p — g und p folgt q. —
Die entsprechende Regel ist uns bereits als Modus ponens be-
kannt.

Will man nach dem hier geschilderten Verfahren aus ge-
gebenen Primissen Konklusionen gewinnen, so hat man, nach-
dem die Primissen symbolisiert sind, folgende Schritte zu voll-
ziehen:

1. Die Pramissen sind zu eincr Konjunktion zu verbinden.

2. Die kanonische konjunktive Normalform dieser Kon-
junktion ist herzustellen.

3. Dieser Normalform kénnen Dbeliebige Konjunktions-
glieder und deren Konjunktionen als Konklusionen ent-
nommen und nach den Regeln der Aussagenlogik um-
geformt werden.

Gegeben seien die folgenden Aussagen als Pramissen eines
Schlusses:

PV ~4,

~pVg

p.
Zundchst wird die kanonische konjunktive Normalform der
Konjunktion unserer drei Pramissen hergestellt:

2V ~adAN(~DPVOADP
pV~dA(~pVOAIPV @A ~ )]
PV ~OA(~2VOAN @BV OA(RPV ~9).

Der Ubersichtlichkeit halber kann man, wenn in der Normal-
form ein Glied zweifach vorkommt, es an einer Stelle streichen.
Das betrifft in unserem Beispiel (p \V ~ ¢). Es bleibt:

PV ~N(~pV ARV .
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Aus
eV ~9dA @V
ergibt sich
PV @A ~4q
und damit
p.
Dieses Ergebnis ist bereits explizit in den Pramissen enthalten,
nicht aber das folgende. Aus
(~pVOAN(PVD
ergibt sich
(~pANDPV4a
und damit
q .
Gegeben seien die Pramissen
p—(g—71),
r—q.
Da in ihnen drei verschicdene Variable auftreten, muB auch

jedes Glied der kanonischen konjunktiven Normalform die
drei Variablen enthalten.

[p—=(@@—>1IN(p—9q)

[~V (~qVDIA(~pV Q)

(~pV ~qVnA(~2V9Q

(~pV ~qVAU~2PV OV (r\ ~1)]

(~pV ~qVAU~pVeVIIA(~pV eV ~1)]

(~pV ~gVIAN(~pVaVIIA(~pPV eV ~ 7).
Dieser Normalform entnehmen wir die beiden ersten Glieder
und verbinden sie zu einer Konjunktion:

(~pV ~qVA(~p2V eV ).

Dicser Ausdruck ist dem folgenden dquivalent :

(~2V A (~qA 9:

er wiederum 1idBt sich vereinfachen zu:

(~pVr)
und umformen in:

p—r.
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Zu Ubungszwecken wird es niitzlich sein, das letzte Beispiel
im vorigen Abschnitt auch nach dem jetzt eingefiihrten Ver-
fahren noch einmal zu betrachten. Die Primissen lauteten:

»(1) Ich unterrichte Deutsch, oder/und ich erzihle eine Ge-
schichte.
(2) Entweder ich erzihle cine Geschichte, oder ich unter-
richte Mathematik (aber héchstens eins von beiden).
(3) Entweder ich unterrichte Deutsch, oder ich unterrichte
Mathematik (und zwar genau eins von beiden).“

Ihre Konjunktion in symbolisierter Form lautet.:

PV OA@QINDA (pr—r).

Von hier ab braucht man die Bedeutung der Variablen iiber-
haupt nicht mehr zu beriicksichtigen, ja, man sollte sie nicht
einmal beriicksichtigen. Es geniigt, die erforderlichen logischen
Operationen exakt auszufiihren und die Resultate dann wieder
in die natiirliche Sprache zu iibersetzen.

Fiir den Ubergang zur Normalform miissen der 2. und der
3. Ausdruck zunichst so umgeformt werden, dafB sie auBler den
Aussagenvariablen hochstens noch Konjunktions-, Alternativ-
und Negationszeichen vor Aussagenvariablen enthalten. Nach
2.1.6. kann (g|7) durch (~ qV ~ r) ersetzt werden. Fiir
(p)>—r) stehen zwei dquivalente Ausdriicke zur Auswahl,
namlich (p A ~ )V (~pAr)und (pV r) A ~ (p A\ 7). Der
letzte von ihnen ist fiir den Ubergang zur konjunktiven
Normalform giinstiger. Wir wihlen deshalb ihn und erhalten:

@VOA(~qgV ~ALleV AN ~@AT]

Nach Weglassen der eckigen Klammern und der Umformung
des 4. Gliedes in eine Alternative ist die konjunktive Normal-
form schon erreicht:

@VONAN(~gV ~r)A@VIA(~pV ~1).

Zur Herstellung der kanonischen konjunktiven Normalform
mulB jede der vier Alternativen erweitert werden:

[(pVOV A ~nIAU~qV ~1)V (PN ~ p)]
ANleVOV @A~DIANU~p2V ~1V @A~ 9]
Durch Ausdistribuieren erhalten wir:

lpVegVDIAN®VIV ~nDIANIPYV ~qV ~71)
A~V ~qV ~nNA@VIVIADPYV ~aqVr)]
Al~pV eV ~n)A(~pV ~qV ~ 1)l
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Die eckigen Klammern haben wir zunichst wieder nur der
Ubersichtlichkeit wegen beibehalten. AuBerdem haben wir in
den Alternativen die Aussagenvariablen so umgeordnet, daf
sie nun jeweils in alphabetischer Reihenfolge stehen. Auch
diese Operation dient der Ubersichtlichkeit. Sie ist zulissig,
weil in Alternativen das Vertauschen von Gliedern ohne Ein-
fluB auf den Wahrheitswert ist. Der Vergleich zwischen den
Alternativen zeigt, dall zwei von ihnen zweifach vorkommen.
Je eine der beiden doppelten Alternativen kann gestrichen
werden, so daB die kanonische konjunktive Normalform end-
giiltig folgende Gestalt hat:

VeVIABY eV ~r)A\ VYV ~qV ~71)
AN{~pV ~qV ~1)A(pV ~qV 1)
AN(~pVgV~r).

Jede der 6 Alternativen kann als eine Konklusion unserer
Pramissen angesehen werden. Sie sagen jedoch, einzeln ge-
nommen, nicht viel aus. Die erste z. B. besagt, daBl der Lehrer
wenigstens eine der drei angegebenen Titigkeiten ausfiihren

wird, die vierte besagt, daB er wenigstens eine von ihnen nicht
ausfithren wird.

Wir werden also geeignete Paare von Alternativen zu Kon-
junktionen verbinden und diese dann vereinfachen. Nehmen
wir z. B. die erste und die fiinfte Alternative:

®VaeVrA@Y ~qVr).
Diese Konjunktion liit sich umformen in
V"V aeN~aq
und vereinfachen zu
(pVr).
Die zweite und die dritte Alternative ergeben:

PV agV ~nA PV ~qV ~7)
PV ~1)V @A ~9q
pV ~r).

Verbinden wir jetzt die beiden schon gewonnenen Zwischen-
resultate zu

VAV ~71),

erhalten wir

pV (r\ ~r)
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und damit
p.
Wir verbinden nun die vierte und die sechste Alternative:

(~pV ~qV ~nA(~pV gV ~1).
Daraus erhalten wir

(~pV ~nV @GN ~q)
und
(~pV ~1).

Diesen Ausdruck verkniipfen wir mit einem, den wir schon als
Zwischenresultat gewonnen haben, zu:

(~pV ~r)A PV ~1).
Daraus kénnen wir

~rV(pA ~ D)

und damit

~ T

gewinnen.

Auch nach diescm Verfahren haben wir also die uns schon
bekannten Konklusionen ,,Ich unterrichte Deutsch und ,,Es
ist nicht wahr, dal ich Mathematik unterrichte’ gewonnen.

Es ist noch die Frage zu beantworten, nach welchen Ge-
sichtspunkten man Paare von Alternativen zusammenstellen
soll, die man dann zu Konjunktionen verbindet und schlieBlich
vereinfacht. Am sichersten kommt man ans Ziel, wenn man
ganz systematisch jede Alternative der kanonischen kon-
junktiven Normalform mit jeder anderen vergleicht. Zwei
Alternativen, die sich nur darin unterscheiden, daB ein und
dieselbe Aussagenvariable in der einen unnegiert und in der
anderen negiert vorkommt, konnen zusammengefafit werden;
es entsteht dann ein Ausdruck, der genau die Variablen ent-
héilt, in denen beide Alternativen iibereinstimmen, und der die
Variable, die einmal unnegiert und einmal negiert vorkommt,
nicht enthilt. — Eine vollstindige Ubersicht iiber alle mog-
lichen Konklusionen unseres letzten Beispiels und dariiber,
aus welchen Ausdriicken sie hervorgehen, findet man auf der
folgenden Seite.
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2.2.2. Aussagenlogik und Schallalgebra

In jiingster Zeit — etwa seit dem Beginn dieses Jahr-
hunderts, besonders aber in den letzten Jahren — haben sich
cinige Anwendungsméglichkeiten der formalen Logik ge-
funden, die zunidchst ein wenig iiberraschen mégen, weil sie
vom urspriinglichen Aufgabengebiet der Logik sehr weit ent-
fernt zu sein scheinen; zu ihnen gehort die Anwendung der
Aussagenlogik auf Schaltsysteme.

Aus Teilen der Aussagenlogik ist durch eine geeignete
Interpretation ihrer Symbole, Operationen usw. die Schalt-
algebra, eine Theorie der Schaltsysteme, entstanden. Aufgabe
der Schaltalgebra ist die Analyse und die Synthese von clektro-
mechanischen, elektronischen, pneumatischen und anderen
Schaltsystemen. Die Schaltalgebra untersucht dabei den Zu-
sammenhang zwischen den Eingangssignalen und den Aus-
gangssignalen solcher Schaltsysteme.

Wir wollen jetzt die Anwendung der Aussagenlogik am Bei-
spiel von Schaltsystemen erkliren, die aus Relaiskontakten
aufgebaut sind. — Die Unterschiede zu anderen Arten von
Schaltsystemen sind rein technischer Art, sie ergeben sich aus
der Verschiedenartigkeit des Materials usw., sind aber fiir die
Anwendbarkeit der Aussagenlogik ohne prinzipielle Be-
deutung.

Die Schaltsysteme, die wir betrachten wollen, bestehen aus
Leitungen, deren Enden mit den Polen einer Stromquelle ver-
bunden sind. Die Relaiskontakte sind Bestandteile dieser
Leitungen. Sie werden durch Relais gedffnet oder geschlossen
und bewirken so, daB3 der StromfluB unterbrochen wird oder
daB Strom durch die Leitung flieBen kann.

Es sind zwei Arten von Kontakten zu unterscheiden:
Arbeitskontakte (oder SchlieBerkontakte) und Ruhekontakte
(oder Offnerkontakte). In unseren Zeichnungen bedeutet :

A
e e

a
————®——8———— einen Ruhekonlakf

einen Arberfskonlakt

Arbeits- und Ruhekontakte unterscheiden sich folgender-
maBen: Wenn das zugehorige Relais unter Strom steht und
dementsprechend anzieht, schlie3t sich der Arbeitskontakt
und stellt eine leitende Verbindung her, wihrend sich der
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Ruhekontakt 6ffnet und die Verbindung unterbricht. Wenn
dagegen das Relais nicht unter Strom steht und dement-
sprechend nicht anzieht, ist der Arbeitskontakt unterbrochen
(nicht leitend), wihrend der Ruhekontakt geschlossen (leitend)
ist. — Die Zeichnungen geben also eigentlich den Zustand der
Kontakte wieder, den sie einnehmen, wenn das zugehorige
Relais nicht unter Strom ist und nicht anzieht.

Ein und dasselbe Relais kann gleichzeitig mehrere Kontakte
betdtigen. Dieser Fall wird in den Zeichnungen dadurch an-
gedeutet, daB verschiedene Kontakte durch denselben Buch-
staben gekennzeichnet werden. Ruhekontakte werden durch
einen Buchstaben mit einem Strich oder Punkt gekenn-
zeichnet. ,,4° kennzeichnet also einen Arbeits-, ,,4" ‘" einen
Ruhekontakt, die beide durch dasselbe Relais betéitigt werden.
So kann man darauf verzichten, in die Schaltbilder die Relais
cinzuzeichnen.

Der cinfachste Fall einer Schaltung liegt vor, wenn cin ein-
zelner Kontakt mit seinen beiden nach auBlen fithrenden Lei-
tungen an cine Stromquelle angeschlossen ist. Sind zwei oder
mehr Kontakte in der Weise miteinander verbunden, wie es
die folgende Zeichnung zeigt, so liegt eine Reihenschaltung vor.

A 2
(o’—o/o—/o——(-)

Man sieht sofort, dal durch diese Schaltung genau dann
Strom flieBen kann, wenn beide Konktakte leitend, d. h. ge-
schlossen sind. Das ist der Fall, wenn die beiden zugehorigen
Relais unter Strom stehen. — Es ist unschwer zu erkennen. da
unserc Schaltung der logischen Konjunktion p A g entspricht,
die ja genau dann wahr ist, wenn beide Aussagenvariablen p, ¢
wahr sind.

Die nichste Zeichnung zeigt den einfachsten Fall einer
Parallelschaltung.

Diesc ist bereits dann leitend, wenn mindestens einer der
beiden Kontakte leitend ist. Dazu ist hier notwendig, dal das
zu A gehorige Relais unter Strom steht oder das zu B’ gehorige
nicht unter Strom steht. — Es liegt auf der Hand, daB unsere
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Schaltung der Alternative p\/ ~ g entspricht, die schon dann
wahr ist, wenn p wahr oder g falsch ist.

Die Entsprechungen zwischen Schaltungen und Aussagen-
verbindungen sind natiirlich nicht auf so einfache Félle be-
schrinkt. Mau kann vielmehr sagen, daB jeder Reihen-
Parallelschaltung — d. h. jeder Schaltung, die aus Reihen-
oder Parallelschaltungen oder beidem besteht — eine Aus-
sagenverbindung entspricht. Wir haben bereits die wichtigsten
Entsprechungen ausdriicklich festgestellt, wollen sie aber zu-
nichst in einer Tabelle zusammenstellen, bevor wir uns daran-
machen, Aufgaben der Schalttechnik mit den Mitteln der Aus-
sagenlogik zu lésen.

Schalttechnik Aussagenlogil:
Kontakt Aussagenvariable
Arbeitskontakt unnegierte Aussagen-
variable
Ruhekontakt negierte Aussagen-
variable
Schaltung _Aussagenverbindung
Reihenschaltung Konjunktion
Parallelschaltung Alternative
Stromzustand Wakrheitswert
Stromflufl Wahrheit
Stromunterbrechung Falschheit

Nach dieser Zuordnungstabelle 1aBt sich jede beliebige
Reihen-Parallel-Schaltung mit den Mitteln der Aussagenlogik
beschreiben und analysieren. Das heiBt, es 1dBt sich feststellen,
unter welchen Bedingungen die Schaltung stromdurchlissig
ist — bzw. ob sie es iiberhaupt ist — und unter welchen nicht.
Wir wollen das an cinem etwas komplizierteren Beispiel de-

monstrieren:
A
> —
A A
L oo o
A
8 !—i
A

Unsere Schaltung ist insgesamt gesehen eine Parallel-
schaltung, die durch eine Alternative wiedergegeben werden

(+)

(-
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kann. Ihr oberer Teil ist wiederum eine Parallelschaltung
(Alternative), die aus einem einzelnen Kontakt (Variable) und
einer Reihenschaltung (Konjunktion) eines Ruhekontaktes
(negierte Variable) und eines Arbeitskontaktes (Variable) be-
steht. Ordnen wir den Kontakten A die Variable p und den
Kontakten B die Variable ¢ zu, erhalten wir bis hierher den
Ausdruck [pV (~ pA @)1V ... Der untere Teil der Schal-
tung ist eine Reihenschaltung (Konjunktion) cines Ruhe-
kontakts (~ ¢q) und einer Parallelschaltung zweier Arbeits-
kontakte (p V/ ¢). Wir vervollstindigen nun unseren Ausdruck
und erhalten

[PV (~2AVI~aA PV 9]
Seine Wahrheitsmatrix gibt uns Aufschluf iiber die Strom-
durchlissigkeit der Schaltung:

~gA | (PV(~pAQ]

’ I ! " NP} ~e ’ ~p/\q'pV(~p/\q) }qu (PVO|VI~van(dV Ol

w | w| fF\f f w w f w
w| fl f | w f w w w w
Jlw]|l w!| f w w w f w
flflwliw]| f f P § f

Aus der Wahrheitsmatrix entnehmen wir, dal der Ausdruck
erfiillbar, die Schaltung also unter gewissen Bedingungen
durchlédssig ist. Wenn wir die Ergebnisse der Matrix nach der
Zuordnungstabelle iibersetzen, wissen wir: Die Schaltung ist
durchlassig, wenn beide Relais unter Strom stehen (Zeile 1),
wenn das zu A gehorige Relais (Zeile 2) oder wenn das zu B
gehorige Relais unter Strom steht (Zeile 3); sie ist nur dann
nicht durchldssig, wenn beide Relais nicht unter Strom stehen
(Zeile 4). Damit ist eine Analyse der Schaltung gegeben. Ana-
log hierzu kopnen wir aus den verschiedenen Spalten der
Wahrheitsmatrix auch die Analyse der einzelnen Teile unserer
Schaltung ablesen.

Ein Beispiel fiir einc immer durchlissige Schaltung ist:

Ihr entspricht der allgemeingiiltige Ausdruck p\/ ~ p. — Nie-
mals durchléssig ist die Schaltung:
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A A

(f)r,_/o———o—o——— (-

Ihr entspricht die Kontradiktion p A ~ p.

Beschiftigen wir uns jetzt mit der Frage, ob auch die Syn-
these von Schaltungen mit den Mitteln der Aussagenlogik zu
bewiltigen ist; d.h., ob man immer eine Reihen-Parallel-
Schaltung konstruieren kann, die bestimmten Bedingungen
hinsichtlich ihrer Durchlissigkeit geniigt.

Das bedeutet fiir den Bercich der Logik, eine Aussagen-
verbindung zu finden, die eine bestimmte Wahrheitsmatrix be-
sitzt und in der an logischen Konstanten nur Negation, Kon-
junktion und Alternative vorkommen. Diese Aufgabe ist 16s-
bar, denn alle aussagenlogischen Konstanten lassen sich ja auf
die genannten reduzieren, so daB also auch alle méglichen
Wahrheitsmatrizen erfat werden konnen.

Wir geben ein Beispiel fiir die Synthese einer Schaltung:
Die Aufgabe bestehe darin, eine Schaltung zu finden, die unter
den gleichen Bedingungen durchléssig ist wie die von uns
analysierte, aber die moglichst wenig Kontakte enthélt. Die
Losung der Aufgabe konnen wir hier wieder der Wahrheits-
matrix entnehmen. Wir brauchen nur cinen Ausdruck zu
suchen, der dem urspriinglichen werteverlaufsgleich ist, aber
moglichst wenige Aussagenvariable enthilt, und dann ecine
diesem Ausdruck entsprechende Schaltung zu konstruieren.
Die Ausdriicke pV (~ p A ¢) und pV ¢ sind beide dem ur-
spriinglichen Ausdruck werteverlaufsgleich. Damit sind die
beiden folgenden Schaltungen unter denselben Bedingungen
durchlissig wie die erste:

A A
— e — "
(f)—{ A 8 }——(-) (»)—1__/5 )
*~— *———

Von diesen beiden Schaltungen erfiillt natiirlich die zweite
die genannten Anforderungen am besten, da sie ein Minimum
an Kontakten enthilt.

Zusammenfassend konnen wir sagen, daB die Probleme der
Analyse und der Synthese elektrischer Schaltungen mit den
Mitteln der Aussagenlogik grundsitzlich gelést sind. Das Pro-
blem der Synthese ist allerdings insofern nicht ganz zufrieden-
stellend gelost, als Reihen-Parallel-Schaltungen nicht immer die
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technisch giinstigste Losung darstellen. So wiirde z. B. eine
Wechselschaltung. bei der man an 4 Stellen nach Belieben das
Licht cin- oder ausschalten kann, zwischen zwei Schaltern
8 Leitungen erforderlich machen. Deshalb beniitzt man in der
Technik in diesem Falle keine Reihen-Parallel-Schaltung, son-
dern eine Briickenschaltung, bei der 2 Leitungen zwischen je
zwei Schaltern geniigen. Die zuletzt genannte Schwierigkeit
tut jedoch der prinzipiellen Bedeutung der Tatsache, dafi man
die Logik auf Schaltungen anwenden kann, keinen Abbruch.

Die Anwendbarkeit der Aussagenlogik auf Schaltsysteme ist
sowoh! fir die Logik als auch fiir dic Technik von grofier Be-
deutung. Die Bedeutung fiir die Technik besteht vor allem
darin, dafl man hier das Operieren, das Probieren mit ma-
teriellen Gegenstinden (Leitungen, Kontakten, Schaltern
usw.) durch das Operieren mit logischen Symbolen ersetzen
kann. Fir dic formale Logik hat diese Anwendbarkeit in
zweierlei Hinsicht Bedeutung: 1. Sie bestitigt die materia-
listische Auffassung vom Wesen der formalen Logik; sie be-
stétigt, dall die formale Logik eine Widerspiegelung von be-
stimmten Aspekten der objektiven Realitdt ist; 2. kann man
Schaltungen konstruieren, die logische Aufgaben 16sen und da-
mit dem Menschen einen Teil seiner Denkarbeit abnehmen.
Solche Schaltungen — die elektronischen Datenverarbeitungs-
anlagen — haben sich in der Praxis bereits bewahrt und spielen
als Hilfsmittel fiir die Prognose, Planung, Leitung und Or-
ganisation gesellschaftlicher Systeme und Prozesse bei der
weiteren Gestaltung des entwickelten gesellschaftlichen
Systems des Sozialismus in der DDR eine stindig wachsende
Rolle. Thr Wert liegt nicht nur darin, dafl sie den Menschen
bei der Bearbeitung von Daten um ein vielfaches an Ge-
schwindigkeit und Genauigkeit iibertreffen, sondern vor allem
darin, daB sie formalisierbare geistige Prozesse automatisch
bearbeiten, den Menschen von aufwendiger schematischer
Denkarbeit befreien kénnen und damit seine Moglichkeiten
fir die schopferische Arbeit in einem bisher ungekannten
Umfang erweitern.

2.2.3. Aussagenlogik und Neuronennetze

Es bereitet aullerordentliche Schwierigkeiten, die Funk-
tionsweise des menschlichen Gehirns zu untersuchen. Es gibt
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bisher keine Moglichkeit, direkt zu beobachten, was, wenn der
Mensch denkt, in seinem Gehirn vor sich geht.

In Fillen, in denen mit dem Untersuchungsobjekt aus
irgendwelchen Griinden nicht experimentiert werden kann
oder in denen das unzweckmaiBig ist, konstruiert man ein Mo-
dell dieses Objekts, untersucht es und versucht dann, Riick-
schliisse auf das Objekt selbst zu ziehen. Ein solches Modell
kann materiell sein — wie das Flugzeugmodell, an dem im
Windkanal die aerodynamischen Eigenschaften des Flugzeugs
studiert werden —, es kann jedoch auch ein abstraktes, ein
gedankliches Modell sein.

Die amerikanischen Gelehrten Warren S. McCulloch und
Walter Pitts haben in den vierziger Jahren unseres Jahr-
hunderts, ausgehend von den seinerzeit bekannten gehirn-
anatomischen und neurophysiologischen Tatsachen sowie von
den Ergebnissen von Verhaltensexperimenten, abstrakte Mo-
delle der Gehirntitigkeit konstruiert — die Nerven- oder Neu-
ronennetze. Die Theorie dieser Modelle, die Theorie der Nerven-
netze ist im Rahmen dieses Buches insofern interessant, als
sic die Neuronennetze mit Mitteln der modernen formalen
Logik untersucht und beschreibt.

Ein Neuronennetz ist cine Schaltung, ¢in Netz von Neuronen.
Die Neuronen sind Nervenzellen — genauer: Modelle von Ner-
venzellen —, die aus einem Zellkorper und seinen Fortsitzen be-
stehen. Die Verbindung zwischen den Neuronen wird durch
Azone hergestellt, die Impulse von einem Neuron zum anderen
iibertragen kénnen. Am Ende der Axone befinden sich treibende
oder hemmende Endknoten. Die Verbindungsstelle zwischen
einem Neuron und den Endknoten von Axonen ist die Synapse.
Die Synapsen sind insofern von besonderer Bedeutung, als
durch sie der Impulsiibertragung immer ein gewisser Wider-
stand entgegengesetzt wird. Es muf also eine gewisse Mindest-
zahl von Impulsen gleichzeitig eintreffen, um den Synapsenwi-
derstand oder Schwellenwert iiberhaupt iiberwinden zu kénnen.

Hinsichtlich der Funktionsweise von Neuronennetzen geht
man von folgenden Annahmen aus:

1. Jedes Neuron befindet sich in genau einem von zwei
moglichen Zustdnden; es ist entweder durch einen zuvor ein-
getroffenen Impuls im erregten Zustand, oder es ist im nicht-
erregten Zustand. — Ein erregtes Neuron sendet ohne weitere
Verzdgerung iiber sein Axon oder seine Axone einen Impuls
an die mit ihm verbundenen Neuronen aus, es feuert — wie
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man auch sagt; ein Neuron, das sich im nichterregten Zustand
befindet, feuert nicht.

2. Die Starke der Synapsenwiderstinde und die Starke der
Impulse werden als ganzzahlig angenommen. — Es habe z. B.
cin Neuron einen Synapsenwiderstand der Stirke 3. Dann
kann dieses Neuron nur in den erregten Zustand versetzt
werden, wenn auf dem Wege iiber treibende Endknoten gleich-
zeitig mehrere Impulse eintreffen, die zusammen mindestens
die Stdrke 3 erreichen.

3. Das ganze Neuronennetz arbeitet nach einem bestimmten,
cinheitlichen Rhythmus, der in Takte eingeteilt ist. Impulse
werden immer nur in bestimmten Intervallen abgefeuert.
Wenn eine geniigende Anzahl an einem Neuron anliegender
treibender Endknoten im Takt ¢ erregt ist, wird das Neuron im
darauffolgenden Takt t + 1 erregt. Ein erregtes Neuron geht,
falls es nicht abermals erregt wird, im folgenden Takt in den
nichterregten Zustand iiber.

4. Ist ein an einem Neuron anliegender hemmender End-
knoten erregt, so ist das Neuron im folgenden Takt auf keinen
Fall erregt.

5. Die Struktur des Neuronennetzes ist unverdnderlich.

Einige Beispiele mogen verdeutlichen, wie die Aussagenlogik
zur Beschreibung von Neuronennetzen verwendet werden kann.

Neuronen werden in den Abbildungen von Neuronennetzen
folgendermaBen schematisch dargestellt:

frerbender. hemmender

Endknoten Endknofen
Aron
Zellkérper

Die folgende Abbildung stellt ein Konjunktionsnetz dar, eine
Neuronenverbindung, die der aussagenlogischen Konjunktion
entspricht:
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Die Impulsstarke der Neuronen 4 und B wird mit 1 an-
genommen, der Synapsenwiderstand des Neurons X mit 2.
Unter dieser Bedingung ist X im Takt ¢ + 1 erregt genau dann,
wenn A und B im Takt ¢ erregt waren.

Zur Beschreibung eines solchen Neuronennetzes verabreden
wir, daB die aussagenlogischen Konstanten in den in 2.1. ein-
gefithrten Bedeutungen verwendet werden. Zusitzlich verab-
reden wir:

.4, bedeute: ,.das Neuron A4 ist in Takt ¢ erregt‘,

»~ A, bedeute: ,,das Neuron A4 ist im Takt ¢ nicht erregt‘.
Nun 1dBt sich unser Konjunktionsnetz beschreiben durch den
Ausdruck:

X, . o (A A B).

In der folgenden Abbildung ist ein Alternativnetz dargestellt:

4 3

Das Neuron X mit dem Synapsenwiderstand 1 ist schon dann
erregt, wenn mindestens eins der beiden Neuronen A4, B im
voraufgegangenen Takt erregt war. Dieses Netz wird be-
schrieben durch:

X, o (4,V B).

Zur Beschreibung des folgenden Netzes wird auch die Negation

gebraucht :
N
AN
v VRN
N N
\

Das Erregtsein von N bewirkt nach Annahme 4., dal X im
folgenden Takt nicht erregt ist. X ist erregt genau dann, wenn
A im voraufgegangenen Takt erregt, N dagegen nicht erregt
war:

Xt.«i < (4, AN ~ N,
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Als letztes Beispiel geben wir noch ein etwas komplizierteres

Netz an:
X
& \ CA”

Es wird beschrieben durch:
X¢+1 <« {[(Al A BV (4,ANC)V (B:.AC)HIA "’Nt}-

Das bedeutet: Das Neuron X ist im Takt ¢ 4 1 erregt genau
dann, wenn im Takt ¢ mindestens zwei der Neuronen 4, B, C
erregt waren, aber das Neuron N nicht erregt war.

Zu einem vollstindigen Neuronennetz gehéren noch Ein-
gabe- oder Rezeptorneuronen, die ihre Impulse nicht von
anderen Neuronen, sondern aus der Umwelt dieses Netzes
empfangen, und Ausgabeneuronen, deren Impulse das Nerven-
netz verlassen und z. B. an Muskelfasern weitergegeben wer-
den. Bei komplizierteren Neuronennetzen ist neben einer gro-
Beren Zahl von Neuronen auch die Tatsache zu beriicksich-
tigen, daB Neuronen nicht nur an je ein Neuron Impulse
weitergeben — wie in unseren Beispielen —, sondern an meh-
rere. Das dndert jedoch nichts daran, dafB all diese Neuronen-
netze mit logischen und mathematischen Mitteln beschrieben
und studiert werden konnen.

Die Theorie der Nervennetze ist heute schon eine sehr um-
fassende Theorie. Sie liefert nicht nur Modelle fiir so verhalt-
nisméaBig einfache logische Schaltungen von der Art der be-
schriebenen, sondern sie gestattet auch, bedingte Reflexe zu
modellieren. Das ist sehr bedeutsam, weil die bedingten Re-
flexe in der hoheren Nerventitigkeit, insbesondere im Zu-
sammenhang mit Lernprozessen cine wichtige Rolle spielen.

In anderer Hinsicht wurde die Theorie der Neuronennetze
von 8. C. Kleene weiterentwickelt. Er betrachtete die Neu-
ronen und aus ihnen aufgebaute Netze als endliche Automaten
und schuf eine allgemeine Theorie der endlichen Automaten,
die wicderum bei der Konstruktion programmgesteuerter Ma-
schinen ihre Friichte trug.

Die Annahmen iiber die Funktionsweise der Neuronennetze
treffen nach neueren Erkenntnissen wahrscheinlich zum Teil
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auf die Gehirntitigkeit nicht zu, zum Teil treffen sie nur be-
dingt zu. Die Neuronennetze sind deshalb verhaltnismiBig ver-
einfachte, wenn nicht gar grobe Modelle der Gehirntatigkeit.
Aber wenn sich diese Modelle auch nur in einigen wesentlichen
Merkmalen als zutreffend erweisen, dann ergeben sich schon
daraus philosophisch bedeutsame SchluBfolgerungen. Wenn
sich Funktionen oder Strukturen von Nervensystemen auch
nur angendhert mit den Mitteln der formalen Logik be-
schreiben lassen, so wird die materialistische Begriindung der
formalen Logik durch ein weiteres Argument gestiitzt. Ferner
ergibt sich eine Erkldrung fiir die Tatsache, da die Menschen
in der Regel besser logisch denken, als das nach ihrer Aus-
bildung zu erwarten wire. Man kann das dann als eine Folge
der ,,logischen Schaltung® des menschlichen Gehirns erkléren,
die sich im ProzeB der aktiven Auseinandersetzung des Men-
schen mit der objektiven Realitdt im Laufe seiner Entwick-
lungsgeschichte herausgebildet und verbessert hat. Diese
Schaltung und damit die Fahigkeit zum logischen Denken, die
cin einzelner im Laufe seines Lebens gar nicht erwerben
koénnte, ist vererbbar. Fiir den einzelnen kommt es nur darauf
an, von dieser prinzipiellen Fahigkeit Gebrauch zu machen,
sie zu schulen und zu entwickeln.



3. PRADIKATENLOGIK

In 3.1. werden die wichtigsten Grundbegriffe und Symbole
der Priadikatenlogik eingefiihrt. Sie werden in 3.2. beim pradi-
katenlogischen SchlieBen angewendet. In 3.3. werden weitere
Begriffe der Priadikatenlogik eingefiihrt und einzelne Probleme
der Pridikatenlogik besprochen.

3.1. Begriffe und Begriffsheziehungen

Zunichst wird der Begriff vom Standpunkt der Erkenntnis-
theorie her betrachtet. Danach wird untersucht, welche Seiten
des Begriffs in der formalen Logik eine Rolle spielen.

3.1.1. Der Begriff

Der Begriff ist ebenso wie die Aussage eine gedankliche Form
der Widerspiegelung. Er tritt oft als Bestandteil einer Aus-
sage auf, wenn er nicht z. B. gerade selbst Gegenstand einer
Untersuchung ist. — Eine Aussage widerspiegelt, wie gesagt,
einen Sachverhalt; d. h. dic Tatsache, daB einem Individuum
cin Merkmal zukommt usw. Die Untersuchung von Sach-
verhalten fithrt uns nun zu dem, was im Begriff widergespiegelt
wird.

Die objektive Realitit ist unendlich mannigfaltig. Die in ihr
existierenden Individuen unterscheiden sich mehr oder we-
niger voneinander. Jeder Mensch z. B. unterscheidet sich von
allen anderen Menschen und erst recht von anderen Lebe-
wesen. Das bedeutet jedoch nicht, dall sich die objektive
Realitit aus lauter einzelnen, voneinander isolierten Indi-
viduen zusammensetzt. Vielmehr haben die Individuen ja mit
anderen Gemeinsamkeiten, gemeinsame Eigenschaften. Jeder
Mensch hat mit allen anderen u. a. die Eigenschaft, BewuBt-
sein zu besitzen, gemeinsam. Die Menschen haben mit allen
Siugetieren die Eigenschaft des warmen Blutes gemeinsam. —
Ebenso ist es mit den Beziehungen der Individuen zu anderen
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Individuen. Bestimmte Menschen stehen zu anderen in der
Beziehung des Vaterseins, andere hingegen nicht.

Sofern ein Individuum ein Merkmal mit anderen gemeinsam
hat, bildet es mit dicsen zusammen eine Klasse. Eine Klasse
von Individuen ist also cine Gesamtheit von Individuen mit
mindestens einem gemeinsamen Merkmal. — Wir gebrauchen
hier den Terminus ,,Individuum‘‘ in der schon in 2.1.1. cha-
rakterisierten Bedeutung. — Alle Dinge der objektiven Re-
alitdt haben das gemeinsame Merkmal, materiell zu sein. Die
allgemeinbildenden polytechnischen Oberschulen der DDR
bilden dadurch eine Klasse, daB in ihnen Kinder und Jugend-
liche nach einem vom Ministerium fiir Volksbildung heraus-
gegebenen Lehrplan unterrichtet und erzogen werden. Ebenso
bilden auch die Ehepaare wie die Geschwister Klassen; ihnen
sind jeweils bestimmte Beziehungen gemeinsam.

Jedes Individuum kann, da es unendlich viele verschiedene
Merkmale besitzt, unendlich vielen verschiedenen Klassen an-
gehoren. Ein bestimmter Mensch gehort der Klasse der Lehrer,
der Klasse der Briefmarkensammler, der Klasse der SED-
Mitglieder, der Klasse der Unverheirateten usw. an.

Die Zugehorigkeit zu einer Klasse bedeutet nicht, daB ein
rdumliches oder zeitliches Miteinander gegeben sein muB. Alle
Friedensfreunde z. B. bilden eine Klasse, obwohl] sie iiber die
ganze Erde verteilt leben. Hippokrates und Robert Koch
gehéren zur Klasse der beriihmten Arzte, obwohl sie zu ganz
verschiedenen Zeiten lebten.

Wenn man bei der Untersuchung der Individuen einer
Klasse auf ihre Merkmale hin von einem Individuum zum
anderen iibergeht, so findet man Merkmale, die bei diesem
Ubergang unverindert erhalten bleiben — die invarianien
Merkmale. Das sind nicht etwa schlechthin unveranderliche
Merkmale; sie sind es nur hinsichtlich dieses Ubergangs von
cincm Individuum zum anderen. Im iibrigen unterliegt jedes
Individuum — und damit auch seine Merkmale — der Ver-
inderung, dic dazu fithren kann, daB ein Individuum aus eciner
bestimmten Klasse in einc andere iiberwechselt. Jemand, der
lesen und schreiben gelernt hat, gehort nicht mehr zur Klasse
der Analphabeten wie vorher, sondern zur Klasse der des
Lesens und Schreibens Kundigen. Er hat also nicht mehr das
invariante Mcrkmal der Analphabeten, sondern ein anderes,
auf Grund dessen cr einer anderen Klasse von Individuen an-
gehort. — AuBer den invarianten Merkmalen findet man solche,
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die sich veriandern, wenn man innerhalb einer Klasse von
einem Individuum zum anderen tubergeht — die individuellen
Merkmale. Sie sind ¢s, durch die sich das Individuum von den
anderen innerhalb einer Klasse unterscheidet. — Es hat also
keinen Sinn, einfach von den invarianten und den individuellen
Merkmalen eines Individuums zu sprechen, man mull immer
hinzufiigen, hinsichtlich welcher Klasse die Merkmale in-
variant oder individuell sind. Ein und dasselbe Merkmal ein
und desselben Individuums kann im Rahmen einer Klasse
invariant, im Rahmen einer anderen individuell sein.

Wie zwischen den Individuen, so gibt es auch zwischen den
Klassen von Individuen Unterschiede und Gemeinsamkeiten.
Klassen mit gemeinsamen Merkmalen bilden wieder eine
Klasse — eine Klasse von Klassen oder Klasse héherer Stufe.
Menschen, die zusammen wohnen und zusammen wirtschaften,
bilden einen Haushalt. Jeder Haushalt ist demnach eine Klasse
von Individuen. Die Haushalte nun, die z. B. aus fiinf Per-
sonen bestehen, bilden eine Klasse von Klassen, namlich die
Klasse der Fiinf-Personen-Haushalte. Neben dem in dieser
Hinsicht invarianten Merkmal, aus fiinf Personen zu bestchen,
verfiigen diese Haushalte natiirlich auch iiber individuelle
Mcrkmale — wie die Anzahl der Kinder, die Hohe des gemein-
samen Einkommens usw. —, in denen sie sich unterscheiden.

Die voraufgegangenen Betrachtungen dienten dazu, eine
Definition des Begriffs vorzubereiten. Wir wollen némlich den
Begriff — wie in 2.1.1. die Aussage — definieren, indem wir
sagen, was durch den Begriff widergespiegelt wird.

Ein Begriff ist die gedankliche Widerspiegelung einer Klasse
von Individuen oder einer Klasse von Klassen auf der Grund-
lage invarianter Merkmale.

Geht man beispielsweise von einem sozialistischen Staat —
d. h. einem Individuum aus der Klasse der sozialistischen
Staaten — zum andcren iiber, so sind Merkmale wie die Herr-
schaft der Arbeiterklasse, das Biindnis der Arbeiter mit den
iibrigen Werktétigen usw. invariant. Diese invarianten Merk-
male sind di~ Grundlage fiir die Bildung des Begriffs ,,sozia-
listischer Staat‘.

Es gchort nicht zu den Aufgaben diescs Buches, den Wider-
spiegclungsbegriff der dialektisch-matcrialistischen Erkennt-
nistheorie ausfiihrlich darzustellen. Aber an dieser Stelle ist
zumindest ein Hinweis darauf notwendig, dafl Widerspiegelung
im Sinne der Erkenntnistheorie des dialektischen Materialis-
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mus nicht eine einfache passive Abbildung der Wirklichkeit im
menschlichen BewuBtsein ist. Der Mensch hat ja die Fahigkeit,
zu abstrahieren und mit Hilfe seiner Abstraktionen, wenn sie
richtig sind, zu tieferen Erkenntnissen iiber die Wirklichkeit zu
kommen. In der Geometrie betrachtet man z. B. den Punkt als
ein Gebilde, das keinerlei Ausdehnung besitzt. Der Punkt in
diesem Sinne ist ein Produkt menschlicher Abstraktionstétig-
keit, ein ideales Gebilde, das dem Menschen zur Erkenntnis
wesentlicher Zusammenhénge in der Wirklichkeit verhilft, ob-
wohl es solche idealen Punkte objektiv gar nicht gibt. Unsere
Definition des Begriffs darf also nicht so verstanden werden,
als wenn mit ihr alle erkenntnistheoretischen Probleme des
Begriffs geklirt und alle speziellen Formen der begrifflichen
Widerspiegelung durch sie erfaBt wiren?.

Hier ist eine weitere philosophische Bemerkung angebracht,
und zwar iiber dic Behauptung, daB Individuen Klassen
bilden. In philosophischer Terminologie ist die Klasse von
Individuen nichts anderes als das Allgemeine, das in diesen
Individuen existiert und damit objektiv existiert. Dem All-
gemeinen und damit auch der Klasse kommt keineswegs eine
besondere, von den Individuen losgeléste Existenz zu. Ge-
nauer gesagt, ist die Klasse im Sinne des dialektischen Ma-
terialismus das abstrakte oder numerisch Allgemeine in den
Individuen. Das konkret oder spezifisch Allgemeine als das
Gemeinsame aller Individuen einer Klasse in ihrer Beziehung
zu anderen Individuen, zu anderen Klassen, das zugleich das
Wesentliche dicser Individuen ist, wird durch die Mittel der
formalen Logik nicht erfaBt und muB deshalb auch hier un-
beriicksichtigt bleiben 2.

Die Form, in der der Begriff im menschlichen BewuBtsein
existiert, ist (im allgemeinen) das Wort. Es ist dabei gleich-
giiltig, ob ein Begriff in der Form cines einzelnen Wortes —
z. B. ,,Arbeiterklasse“ — oder mehrerer Worter — z. B. ,,Welt-
anschauung der Arbeiterklasse’* — existiert. Oft werden Be-
griffe auch mit Hilfe von Nebensitzen zum Ausdruck gebracht.
In der Aussage ,,Dic Werktitigen, die am sozialistischen Wett-
bewerb teilnehmen, niitzen ihrem Staat und sich selbst‘‘ wird
mit Hilfe des Nebensatzes aus dem Begriff ,,Werktitige* ein

1 Vgl. G. Klaus, Speziclle Erkenntnistheoric, Berlin 1965,
S. 44—49, 241 ff. u. a.
2 Vgl. Philosophisches Woérterbuch, Stichwort ,,Allgemcines®.
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Begriff gebildet, der nicht die gesamte Klasse der Werktatigen,
sondern nur eine Teilklasse von ihr mit einem zusédtzlichen in-
varianten Merkmal widerspiegelt. Man konnte statt der ur-
spriinglichen Formulierung auch ,,Die am sozialistischen Wett-
bewerb teilnehmenden Werktitigen...” sagen; dann wird
ganz deutlich, dafl der Nebensatz hier nicht etwa eine Aussage
bedeutet, sondern zur sprachlichen Existenzform eines Be-
griffs gehort.

Analog zu dem schon anlidBlich der Behandlung der Aussage
Gesagten ist auch hier wieder zu bemerken, daf3 die formale
Logik sich nicht mit bestimmten, konkreten Begriffen be-
schiftigt, sondern die Begriffe schlechthin und insbesondere
ihre Bezichungen zueinander untersucht. Auch die Fragen der
Entstehung und der Veridnderung von Begriffen gehoren nicht
ins Untersuchungsgebiet der formalen Logik, sondern in das
der Erkenntnistheorie bzw. der dialektischen Logik. Die for-
male Logik liefert nur Regeln, die bei der Bildung von Be-
griffen beachtet werden miissen.

3.1.2. Intension und Extension von Begriffen

Begriffe widerspiegeln nach der Definition in 3.1.1. zweier-
lei: invariante Merkmale und Klassen. Hiervon ausgehend,
lassen sich innerhalb eines Begriffs seine Intension und seine
Extcnsion unterscheiden. Thre niaherc Betrachtung wird so-
wohl zu einem tieferen Verstindnis der allgemeinen Definition
des Begriffs filhren als auch die Moglichkeit geben, genauer
abzugrenzen, in welcher Hinsicht sich die formale Logik mit
Begriffen beschaftigt.

Die Intension eines Begriffs ist die gedankliche Widerspiege-
lung der invarianten Merkmale einer bestimmten Klasse von
Individuen oder Klasse von Klassen. Statt ,,Intension eines
Begriffs* sagt man auch ,,Begriffsinhalt*‘. — Die Intension des
Begriffs ,,Mensch* ist die Widerspiegelung der allen Menschen
gemeinsamen Eigenschaften wie der Besitz eines BewuBtseins,
ciner Sprache usw.

Die Extension eines Begriffs ist die gedankliche Wider-
spiegclung einer bestimmten Klasse von Individuen oder
Klasse von Klassen. Statt ,,Extension eines Begriffs*“ sagt
man auch ,,Begriffsumfang*. — Die Extension des Begriffs
»»Mensch* ist die Widerspiegelung der Klasse der Menschen.
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Um den Begriff ,, Intension® genau zu bestimmen, mufl man
noch hinzufiigen, die invarianten Merkmale welcher Klasse die
Intension eines Begriffs widerspiegelt. In entsprechender Weise
muB auch der Begriff ,, Extension‘’ priziser bestimmt werden.

Die Intension eines Begriffs ist die gedankliche Wider-
spiegzelung von Merkmalen, die innerhalb der durch die Exten-
sion dieses Begriffs widergespiegelten Klasse von Individuen oder
von Klassen invariant sind.

Die Extension eines Begriffs ist dic gedankliche Wider-
spiegelung derjenigen Klasse von Individuen oder von
Klassen, von der invariante Merkmale durch die Intension
dieses Begriffs widergespiegelt werden.

Die genauere Bestimmung der Intension und der Extension
eines Begriffs hat gleichzeitig ibhren Zusammenhang deutlicher
werden lassen. AuBerdem wird die allgemeine Definition des
Begriffs konkreter, wenn man sich vergegenwirtigt, dalBl jeder
Begriff eine dialektische Einheit seiner Intension und seiner
Extension ist, d. h. eine untrennbare Einheit von Unterschied-
lichem.

Im allgemeinen gibt es zu jedem Begriff eine Klasse, auf die
cr zutrifft. Das menschliche Denken ist jedoch kein passiver
Spiegel, der genau die Lichtstrahlen reflektiert, die auf seine
Oberflichc auftreffen, sondern es ist trotz aller grundsitzlichen
Abhingigkeit von der objektiven Realitdt im einzelnen ver-
hiltnisméaBig unabhiangig. Es kann, wic gesagt, Abstraktionen
bilden, darunter auch solche, die in sich logisch widerspriichlich
sind oder Naturgesetzen widersprechen. So ist es z. B. in der
Lage, Begriffe wie ,,Gott*, ,,Walkiire‘ usw. zu bilden, die keine
in der Wirklichkeit vorhandenen Klassen von Individuen
widerspiegeln. Um auch in solchen Féllen mit den Extensionen
von Begriffen opericren zu konnen, fithrt man den Begriff der
Nullklasse oder leeren Klasse ein. Die Nullklasse ist die Klasse,
die kein einziges Individuum enthilt. Man sagt dann, da
die Extension solcher Begriffe wie ,,Gott*, ,, Walkiire'‘ usw.
cine Widerspiegelung der Nullklasse ist, d. h., daB es kein
Individuum mit den in diesen Begriffen widergespielten Merk-
malen gibt. — Nach dieser Erweiterung kann man sagen. daB
es zu jedem Begriff eine Klasse gibt, auf die er zutrifft.

Andererseits gibt es natiirlich bei weitem nicht zu jeder
Klasse auch einen Begriff, denn es gibt in der objektiven
Realitiat unendlich viele Klassen, im menschlichen Bewuft-
scin aber nur endlich viele Begriffe.
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Man kann einen Begriff dadurch bestimmen, da8 man seine
Intension angibt. Aber man kann ihn auch bestimmen, indem
man seine Extension angibt. Damit ist nicht gesagt, daB jeder
Intension genau eine Extension entspricht und umgekehrt,
denn es gibt Begriffe, die zwar die gleiche Extension, aber ver-
schiedene Intensionen haben. Die Begriffe ,,BewuBtsein be-
sitzen‘’ und ,,Werkzeuge produzieren kénnen‘ hingen inhalt-
lich zwar sehr cng miteinander zusammen, sind aber keines-
falls gleichzusetzen; sic treffen jedoch beide genau auf die
Klasse der Menschen zu. Weil aber die Pridikatenlogik sich
auf die Betrachtung extensionaler Beziehungen beschrinkt,
macht sie zwischen solchen Begriffen keinen Untcrschied. Es
ist in ihrem Rahmen erlaubt, Begriffe mit verschiedener Inten-
sion, aber gleicher Extension gegeneinander auszutauschen.
Auf diese Weise ist eine Entsprechung zwischen Intensionen
und Extensionen hergestellt.

3.1.3. Der Begriff in der Prddikatenlogik

Begriffe konnen Bestandteile von Aussagen, von Aufforde-
rungen und von Fragen scin. Hier geht es nur um das Verhilt-
nis von Begriff und Aussage; das Verhiltnis des Begriffs zur
Aufforderung und zur Frage zu bestimmen gehért nicht zu
den Aufgaben ciner Logik der Aussagen.

Wenn man sagt, Begriffe sind Bestandteile von Aussagen
oder kommen in Aussagen vor, hat man den Zusammenhang
zwischen Begriff und Aussage nur sehr duBerlich charakteri-
sicrt. AuBerdem ist ja auch nicht jeder Bestandteil einer Aus-
sage cin Begriff.

Die Seite des Verhéaltnisses von Begriff und Aussage, die in
der formalen Logik wesentlich ist, erfat man am besten, wenn
man den Begriff als Aussagefunktion oder Aussageform be-
trachtet. Aussagefunktionen sind z. B. ,,z ist Fernstudent®
und ,,z ist Vater von y*.

Aussagefunktionen haben, wie man sieht, die sprachliche
Form von Aussagesitzen, ohne jedoch Aussagen zu sein. Von
den beiden als Beispicl angefiithrten Aussagefunktionen gilt
ebensowenig wic von beliebigen anderen Aussagefunktionen,
daB sie wahr bzw. falsch sind. Diese Eigenschaft aber hat ja
bekanntlich jede Aussage.
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DaB eine Aussagefunktion weder wahr noch falsch ist, liegt
darin begriindet, daB sie nichts behauptet und nichts verneint,
daB sie eine unvollstindige Aussage ist, mindestens eine Leer-
stelle enthalt, was sprachlich durch sogenannte freie Variable
angedeutet wird. Eine Aussage dagegen, genauer, ihr sprach-
licher Ausdruck, enthilt keine freie Variable. Unsere erste Aus-
sagefunktion enthilt in ihrer sprachlichen Form die freie
Variable z, unsere zweite Aussagefunktion die freien Variablen
2 und y. Wir kénnen an dieser Stelle noch keine Definition des
Begriffs ,,freie Variable* geben. Wir konnen vorerst nur soviel
sagen : Eine freie Variable ist eine Variable, iiber die noch nicht
verfiigt ist, die noch keine Bedeutung besitzt.

Eine Aussagefunktion ist also ein gedankliches Gebilde, das
die Form eines Aussagesatzes hat. Sie enthilt im Gegensatz zur
Aussage mindestens eine Leerstelle — angedeutet durch freie
Variable — und ist demzufolge weder wahr noch falsch.

Es war eingangs davon die Rede, dal wir Begriffe als Aus-
sagefunktionen betrachten wollen. Im tiglichen Leben und in
der wissenschaftlichen Arbeit treten uns allerdings Begriffe in
der Regel nicht in der Gestalt von Aussagefunktionen ent-
gegen. Wir sprechen vom Begriff ,,Fernstudent‘‘ und nicht von
der Aussagefunktion ,,x ist Fernstudent* oder ,,x hat dic
Eigenschaft, Fernstudent zu sein. Wir sprechen vom Begriff
»Vater™ und nicht von der Aussagefunktion ,,x ist Vater
von y‘‘ oder ,,zwischen z und y besteht die Beziehung des
Vaterseins®. Trotzdem ist es richtig, den Begriff als Aussage-
funktion zu betrachten, denn Eigenschaften und Beziehungen
existieren ja nicht als Eigenschaften oder Bezichungen ,,an
sich®, sondern sie existieren immer nur als Eigenschaften von
Individuen, als Beziehungen zwischen Individuen usw. Diese
Tatsache wird ausdriicklich und bereits duBerlich sichtbar
beriicksichtigt, wenn man den Begriff als Aussagefunktion
betrachtet. Sic mull aber auch dann beriicksichtigt werden,
wenn Begriffe in der iiblichen Form betrachtet werden, sonst
kann man zu einer falschen Verabsolutierung von Eigen-
schaften oder Beziehungen kommen und damit die objektive
Realitat fehlerhaft widerspiegeln.

Im folgenden denken wir uns jeweils irgendeinen Individuen-
bereich zugrunde gelegt. Die betrachteten Aussagen und Aus-
sagefunktionen sind dann jeweils als Aussagen bzw. Aussage-
funktionen iiber diesen Individuenbereich, d. h. iiber die in
ihm enthaltenen Individuen und ihre Merkmale zu verstehen.
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Um vom Begriff als Aussagefunktion zur Aussage zu kom-
men, gibt es zwei verschiedene Moglichkeiten. Die erste besteht
darin, daBl man die Aussagefunktion zu einer Aussage vervoll-
stindigt, indem man die Leerstellen durch geeignete Begriffe
ausfiillt. Auf der sprachlichen Ebene geht das so vor sich, da3
man die freien Variablen durch gecignete Namen, Bezeich-
nungen ersetzt. So erhilt man aus ,,z ist Fernstudent®, indem
man fiir die frecie Variable 2z den Individuennamen ,.Fritz
Miiller“ einsetzt, den Aussagesatz ,,Fritz Miiller ist Fern-
student®. Seine Bedeutung ist eine Aussage, die entweder wahr
oder falsch ist, je nachdem, ob der gemeinte Fritz Miiller tat-
sdchlich Fernstudent ist oder nicht. Aus ,,x ist Vater von y*
gewinnt man natiirlich nur dann einenr Aussagesatz, dessen
Bedeutung cine Aussage ist, wenn man beide freic Variable
durch Individuennamen ersetzt — z. B. ,,Stepan Pawlowitsch
Titow ist Vater von German Stepanowitsch Titow*’.

Im Rahmen erkenntnistheoretischer Untersuchungen ist dic
Unterscheidung zwischen gedanklicher und sprachlicher Ebene
unerlaBlich. Eine solche Unterscheidung kann aber zu Formu-
lierungen fiithren, die sehr umstindlich und schwerverstiandlich
sind, wie sich im voraufgegangenen Absatz schon zeigte. Die
genaue gegenseitige Entsprechung von Aussagen und voll-
stindigen Aussagesitzen, von Aussagcfunktionen und Aus-
sagesitzen mit freien Variablen, von Leerstellen und freien
Variablen erlaubt uns, unsere Ausdrucksweise fiir die Zwecke
der formalen Logik etwas zu vereinfachen, ohne daB MiB-
verstdndnisse entstehen kénnen. Wir werden dementsprechend
kiinftig sagen, daB eine Aussagefunktion freie Variable enthilt,
obwohl sie strenggenommen nur Leerstellen enthilt, denen auf
sprachlicher Ebene freie Variable entsprechen.

Die Variablen z, y, z, wie wir sie in den voraufgegangenen
Beispielen verwendet haben, sind Individuenvariable. Sic dic-
nen als Platzhalter fiir Individuennamen, d. h. fiir sprachliche
Ausdriicke, die eindeutig ein Individuum bezeichnen. Beispiele
fiir solche sprachlichen Ausdriicke sind ,,Fritz Miiller** (not-
falls wird man der Eindeutigkeit wegen Geburtstag und -ort
0. 4. hinzufiigen), ,,das Haus in 108 Berlin, Universitits-
straBe 3b‘ und ,,der letzte Satz des Kommunistischen Mani-
fests von Marx und Engels‘.

Die erste Moglichkeit, aus einer Aussagefunktion, in der nur
Individuenvariable als freie Variable vorkommen, eine Aus-
sage zu gewinnen, besteht also darin, dafl man alle freien In-
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dividuenvariablen durch Individuennamen ersetzt. — Man
spricht hier auch von einer Belegung der Individuenvariablen.
— Durch dieses Verfahren entsteht aus einer Aussagefunktion
eine Einzelaussage oder singulire Aussage.

Die zweite Moglichkeit, aus einer Aussagefunktion eine Aus-
sage zu gewinnen, besteht darin, dal man die freien Variablen
bindet. Das geschieht mit Hilfe von Operatoren oder Quantoren.

Aus der Aussagefunktion ,,z ist Fernstudent‘‘ gewinnt man
nit. Hilfe eines Existentialoperators oder Existenzquantors die
Existentialaussage oder Existenzaussage

J(x) [« ist Fernstudent].

Das bedeutet: ,.Es gibt mindestens ein Individuum z, fiir das
gilt: z ist Fernstudent.*

Wenn das Symbol fiir den Existentialoperator ,,3(x)* vor
ciner Aussagefunktion steht, die die Variable x enthilt, so ist
damit gemeint, daB es tatsidchlich ein Individuum mit dem in
der Aussagefunktion widergespiegelten Merkmal gibt, mog-
licherweise aber auch mehrere oder viele.

Aus der Aussagefunktion ,,x ist Vater von ¥ gewinnt man
mit Hilte von zwei Existentialoperatoren die Existential-
aussage

J(x) 3(y) [« ist Vater von y].

Das bedeutet: ,,Es gibt mindestens ein x, und es gibt min-
destens ein g, fiir die gilt: z ist Vater von y.* Man kann aber
auch die Aussage

A(y) [S. P. Titow ist Vater von y]

gewinnen, indem man von beiden bisher genannten Méglich-
keiten Gebrauch macht. Wichtig ist nur, daB wiederum alle
freien Variablen beriicksichtigt werden.

Wir konnen nun definieren:

Eine Existentialaussage ist eine Aussage, die feststellt, dal
¢s mindestens ein Individuum gibt, das ein bestimmtes Merkmal
besitzt. Sie ist wahr genau dann, wenn aus der in ibr ent-
haltenen Aussagefunktion durch mindestens eine Belegung der
freien Variablen eine wahre Aussage entsteht.

Zur Erlduterung des letzten Satzes geben wir noch ein Bei-
spiel: Aus der Aussagefunktion ,,z ist Vater von ‘‘ haben wir
durch eine Belegung der freien Individuenvariablen die wahre
Aussage ,,Stepan Pawlowitsch Titow ist Vater von German
Stepanowitsch Titow* erhalten. Es gibt also mindestens eine
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Belegung — tatsichlich gibt es ja viel mehr, aber das ist in
diesem Zusammenhang unwichtig —, durch die aus der Aus-
sagefunktion eine wahre Aussage entsteht. Damit ist also auch
3(x) 3(y) [z ist Vater von y] eine wahre Aussage.

Aus der Aussagefunktion ,.z ist Fernstudent*‘ gewinnt man
mit Hilfe eines Alloperators oder Allqguantors die Allaussage

V (x) [z ist Fernstudent].

Das bedeutet: , Fiir jedes Individuum z gilt: = ist Fern-
student.*’

Mit Hilfe des Alloperators wird ausgedriickt, daB jedem ein-
zelnen Individuum eines bestimmten Bereiches ein bestimmtes
Merkmal zukommt. Man sagt statt , fiir jedes x gilt: ... auch
oHfir alle x gilt: .. .. Diese Ausdrucksweise darf aber nicht
dazu verleiten, Allaussagen mit Aussagen des Typs ,,Fir die
Klasse der Individuen z gilt: ... zu verwechseln, denn ein
Merkmal, das einer Klasse von Individuen zukommt, mul
keineswegs auch Merkmal der Individuen dieser Klasse sein
und umgekehrt. Fir jeden einzelnen Menschen gilt z. B.. da
er sterben wird. Es besteht jedoch kein Grund zu der Annahme,
daf diese Eigenschaft auch der Klasse der Menschen, d. h., der
Menschheit zukommt.

Aus unserer zweiten Aussagefunktion kann man analog zur
Verwendung zweier Existentialoperatoren mit Hilfe zweier Al!-
operatoren folgende Aussage gewinnen:

V¥ (z) VY (y) [z ist Vater von y].

Das bedeutet : ,,Fiir jedes x und fiir jedes y gilt: = ist von Vater
¥, anders ausgedriickt : ,,Jeder ist Vater eines jeden.” Durch
cine kombinierte Anwendung von Alloperator und Einsetzung
von Individucnnamen erhilt man ebenfalls eine Allaussage.

Wir definieren:

Eine Allaussage ist eine Aussage, die feststellt, daB jedes
einzelne Individuum des zugrunde gelegten Individuenhereiches
ein bestimmtes Merkmal besitzt. Sie ist wahr genau dann, wenn
aus der in ihr enthaltencn Aussagefunktion durch jede Belegung
der freien Variablen eine wahre Aussage entsteht.

Neben den schon genannten drei Arten von Aussagen gibt
es noch eine vierte. Wir meinen die Aussagen. in denen beide
Arten von Operatoren vorkommen, wie z. B.:

Y (y) 3(x) [z ist Vater von y].
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Wenn wir den Bereich der Menschen zugrunde legen, so haben
wir hier in symbolisierter Form die Aussage ,,Jeder Mensch
hat einen Vater.

Wir haben also gesehen, daB man Aussagefunktionen in
Aussagen umwandelt, indem man die auftretenden freien
Variablen durch Individuennamen ersetzt oder durch Ope-
ratoren bindet. Ein Operator bindet alle Variablen, die in ihm
selbst vorkommen — wie z in V () — und in seinem Wirkungs-
bereich innerhalb von Aussagefunktionen auftreten. Der Wir-
kungsbereich eines Operators umfat immer mindestens die
nichstfolgende Aussagefunktion. Er kann auch mehrere durch
Konnektoren verbundene Aussagefunktionen gleichzeitig um-
fassen; in diesem Falle werden alle Aussagefunktionen secines
Wirkungsbereichs durch Klammern zusammengefa(t.

Nun lassen sich die zwei Arten von Variablen, von denen
hier die Rede ist, folgendermaBen definieren:

Eine Variable, die in einer Aussagefunktion auftritt, ist eine
freie Variable, wenn sie nicht im Wirkungsbereich eines Ope-
rators steht, der sich auf sie bezieht.

Eine Variable, die in einer Aussagefunktion auftritt, ist eine
gebundene Variable, wenn sie im Wirkungsbereich eines Ope-
rators steht, der sich auf sie bezieht.

Die symbolisierte Sprache der Pradikatenlogik hat hier den
Vorteil, da man von jedem pradikatenlogischen Ausdruck,
ohne seine Bedeutung beriicksichtigen zu miissen, feststellen
kann, ob er eine Aussage oder eine Aussagefunktion bedeutet.
Dazu braucht man nur zu priifen, ob jede Variable, die in einer
Aussagefunktion vorkommt, im Wirkungsbereich eines Ope-
rators steht, der die gleiche Variable in runden Klammern ent-
hilt. Wenn das der Fall ist, handelt es sich um eine Aussage,
anderenfalls um eine Aussagefunktion.

In keinem der Beispiele dieses Abschnitts ist die Negation
aufgetreten. Wir wollen deshalb jetzt noch einige Bemer-
kungen iiber die Negation in pradikatenlogischen Ausdriicken
machen. Wenn man die Aussage, ,,Es gibt mindestens ein z,
fiir das gilt: x ist Fernstudent‘* negiert, erhilt man die Aus-
sage ,,Es ist nicht wahr, daB es mindestens ein z gibt, fiir das
gilt: z ist Fernstudent*. Mit anderen Worten ,,Es gibt kein z,
fiir das gilt: z ist Fernstudent‘‘. In symbolischer Schreibweise:

~ 3(z) [z ist Fernstudent].
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Negieren wir die entsprechende Allaussage, so erhalten wir
,,Es ist nicht wahr, da fir jedes x gilt: x ist Fernstudent‘.
Anders ausgedriickt: ,,Nicht fiir jedes z gilt: z ist Fern-
student.’ Symbolisch dargestellt:

~ V¥ (z) [# ist Fernstudent].

Daneben besteht natiirlich auch die Méglichkeit, Aussage-
funktionen zu negieren wie in

3(z) [z ist nicht Fernstudent],

d.h., ,,Es gibt mindestens ein Individuum =, fiir das gilt: zist
nicht Fernstudent‘‘. — Dieses Beispiel mag hier geniigen. Mit
der Negation ganzer Aussagen und der Negation von Aussage-
funktionen sowie mit ihrem Zusammenhang werden wir uns
in 3.2.3. ausfiihrlicher beschiftigen.

Es mag schon Verwunderung erregt haben, dafl auf allen
diesen Seiten iiber Pridikatenlogik immer noch nicht von
Pridikaten die Rede war. Ihre Einfithrung ist jetzt jedoch so
weit vorbereitet, dafl mit wenigen Sitzen erklirt werden kann,
was Pridikate sind.

Pridikate sind Aussagefunktionen der Form ,,z ist Fern-
student®, ,,x ist groBer als y*‘, ,,x spricht mit y iiber 2 usw.,
d. h. Begriffsintensionen in ihrer korrekten logischen Form,
aus der man ersehen kann, ob in ihm eine Eigenschaft oder eine
Beziehung widergespiegelt wird und zwischen wieviel Indi-
viduen eine solche Beziehung besteht. Alles, was bisher iiber
die Aussagefunktionen gesagt wurde, gilt auch fiir die Pri-
dikate, denn jedes Pradikat ist eine Aussagefunktion.

Pridikate werden nach ihrer Stellenzahl unterschieden in
1. einstellige Prdadikate — das sind Widerspicgelungen von
Eigenschaften, Aussagefunktionen mit einer Leerstelle —
und
mehrstellige Prddikate oder Relationen — das sind Wider-
spiegelungen von Beziehungen, Aussagefunktionen mit
mehr als einer Leerstelle.

Die mehrstelligen Pradikate werden bei Bedarf noch genauer
unterteilt in zweistellige, dreistellige usw. Pridikate oder Rela-
tionen.

Da die Pridikatenlogik Aussagen iider Pridikate schlecht-
hin und nicht iiber bestimmte Pridikate machen soll, wird es
zweckmiBig sein, auch fiir Pridikate Symbole einzufiihren.
Als Pridikatenvariable verwenden wir groBe lateinische Buch-
staben 4, B, ... F,G,... R, S, ...; die rechts neben diesen
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Buchstaben in Klammern stchenden Individuenvariablen
lassen die Stellenzahl der Pradikate erkennen. Der Ubersicht-
lichkeit wegen werden wir an dieser Stelle eine Tabelle mit
Beispielen fiir die kiinftig benétigten Symbole aufstellen.

Symbol | Bedeutung | Name

P(x) z ist P; z hat die Eigen- | einstelliges
schaft P Pridikat
~ P(x) x ist nicht P; z hat nicht
die Eigenschaft, P zu sein
R(z, y) | = steht in der Beziehung | mehr-
Rzuy stelliges
Pradikat,
Relation
~ R(z,y) | = steht nicht in der Be-
ziechung R zu y

Y (z) fiir jedes Individuum z Alloperator
gilt

~ Y (z) es gilt nicht fiir jedes z
(moglicherweise gilt es fiir
eine bestimmte Anzahl,
moglicherweise fiir kein z)

I(z) es gibt mindestens ein z, | Existential-
fiir das gilt (moglicher- operator
weise gilt es sogar fiir
jedes z)

~ 3(z) es gibt kein z, fiir das gilt

3.1.4. Beziehungen zwischen Begriffen

Wir haben in 3.1.3. nur solche Aussagen betrachtet, in denen
ein einziger Begriff auftrat. Viel haufiger sind aber Aussagen.
in denen wenigstens zwei Begriffe auftreten, die in einer be-
stimmten Beziehung zueinander stehen. Diese Beziehungen
sind eine Widerspiegelung von Beziehungen, die zwischen den
entsprechenden Klassen von Individuen bestehen. Eine Aus-
sage ist genau dann wahr, wenn die Beziehung zwischen ihren
Begriffen eine adiquate Widerspiegelung derjenigen Bezie-
hung ist, die zwischen den in den Begriffen widergespiegelten
Klassen besteht. Dementsprechend werden wir bei der Ant-
wort auf die Frage, welche Beziehungen zwischen zwei Be-
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griffen méglich sind, davon ausgehen, welche Beziehungen
zwischen zwei Klassen von Individuen méglich sind. Das be-
deutet: Wir werden die Beziehungen zwischen Begriffen zwar
als Beziehungen zwischen Pridikaten, d. h. Intensionen be-
trachten, aber auf der Grundlage der Extensionen — also als
extensionale Beziehungen zwischen Intensionen.

Fiir dic Beziehungen zwischen Klassen ist die Element-
beziehung grundlegend ; deshalb miissen wir uns zuerst mit ihr
beschaftigen.

Die Individuen, die auf Grund einer gemeinsamen Eigen-
schaft eine Klasse bilden, sind die Elemente dieser Klasse.

Jedes Individuum, das ein Mensch ist, mit anderen Worten,
das die Eigenschaft hat, ein Mensch zu sein, ist ein Element der
Klasse der Menschen. Der Aussagefunktion ,,x ist ein Mensch
entspricht also die Aussagefunktion ,,x ist ein Element der
Klasse der Menschen®’.

Die Paare von Individuen, die auf Grund einer gemeinsamen
zweistelligen Beziehung eine Klasse bilden, sind dic Elemente
dieser Klasse.

Jedes Paar von Individuen, das miteinander verheiratet ist,
ist ein Element der Klasse der Ehepaare. Der Aussagefunktion
,»& ist verheiratet mit y‘‘ entspricht also die Aussagefunktion
»,das Paar von Individuen [z, y] ist ein Element der Klasse
der Ehepaare, der Klasse der miteinander Verheirateten®.
— In ganz analoger Weise bestimmt man die Elemente von
Klassen, in denen drei- oder mehrstellige Beziehungen in-
variant sind. Da wir uns im folgenden fast ausschlieBlich mit
cin- und zweistelligen Pridikaten beschiftigen werden,
brauchen wir hierauf nicht weiter einzugehen.

Die bisherigen Beispiele fiir Elemente von Klassen sind ge-
wil} einleuchtend. Wenn man aber versucht, Elemente einer
gegebenen Klasse anzugeben, macht man hdufig Fehler. Der
cine mogliche Fehler besteht darin, daB man statt eines Ele-
ments der Klasse wiederum eine Klasse angibt. Beispielsweise
wird die Klasse der Wohnhéauser als Element der Klasse der
Hiuser angesehen. Dabei wird nicht beachtet, dafl die Ele-
mente der Klasse der Hauser Individuen sind, aber keine
Klassen. Richtig wire hier z. B. gewesen, das Haus Uni-
versitiatsstraBe 3b in 108 Berlin als Element der Klasse der
Hauser zu nennen.

Ein zweiter vielfach auftretender Fehler besteht darin, dal
man statt eines Elements einen Teil eines Gegenstandes nennt.
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Beispielsweise wird die Artillerie oder ein einzelner Soldat als
Element der Klasse der Armeen genannt. Richtig wére hier,
die NVA unserer Republik zu nennen. Gegen diesen Fehler
kann man sich lecicht schiitzen, indem man Aussagen der
folgenden Art bildet ,,Die NVA ist eine Armee’, also den
Namen des Individuums mit dem Wort fiir die entsprechende
Klasse durch ,,ist*“ verbindet. Setzt man hier an Stelle von
»NVA“ etwa ,,Soldat*‘, so entsteht cine falsche Aussage. Ist
also eine nach dieser Regel gebildete Aussage falsch, so hat
man bestimmt kein Element der Klasse angegeben. Erhilt
man aber eine wahre Aussage, so ist damit noch nicht gesagt,
dafl man wirklich ein Element genannt hat. Dann kann man
auch in den zuerst genannten Fehler verfallen sein. Hier wirkt.
sich die Mehrdeutigkeit des Wortes ,,ist‘‘ aus; es kann namlich
neben der Elementbeziehung, wie sich zeigen wird, auch die
Enthaltenseinbeziehung und die Beziehung der extensionalen
Identitdt bedeuten. '

Und nun beginnen wir mit der systematischen Darstellung
der Begriffsbeziehungen. Zur Veranschaulichung werden wir
fiir eine Klasse von Individuen ein Rechteck zeichnen. Die
Punkte, aus denen sich die Fliche des Rechtecks zusammen-
setzt, mogen fiir die Elemente der Klasse stehen.

Zunichst sind grundsétzlich zwei Moglichkeiten zu unter-
scheiden:

1. Es gibt Klassen, die kein gemeinsames Element besitzen.
2. Es gibt Klassen, die mindestens ein gemeinsames Element
besitzen.

Beschiftigen wir uns erst einmal mit der ersten Moglichkeit.
In graphischer Darstellung ergeben sich folgende Bilder:

] L] [« [s]

A und B bzw. R und § sind Klassen, die kein gemeinsames
Element besitzen. Mit anderen Worten: Die invarianten
Merkmale A4 (z) und B () konnen nicht ein und demselben
Element zukommen. Oder auch : Es gibt kein Individuum, dem
die beiden Merkmale zukommen. So gibt es keinen Philo-
sophen, der gleichzeitig und in derselben Hinsicht Materialist
und Idealist ist. Handelt es sich um Klassen R und S von
Paaren, so gibt es kein Paar von Individuen, zwischen denen
die Beziehung R und die Beziehung S besteht. Es gibt z. B.
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keinen Fall, wo z zugleich und in derselben Hinsicht Ursache
und Wirkung von y ist. — An diesem Beispiel zeigt sich iibrigens,
daB man in einer Relation E (z, y) nicht ohne weiteres z und y
vertauschen darf. Wenn x Ursache von y ist, dann ist y natiir-
lich Wirkung von z; aber das Paar [z, y] ist ein anderes als das
Paar [y, z]. Bei Aussagen iiber die Beziehungen zwischen den
Individuen eines Paares hilt man sich immer genau an die
Reihenfolge, in der die Individuen angegeben sind.

Begriffe, deren zugehorige Klassen kein gemeinsames Ele-
ment besitzen, sind disjunkte Begriffe.

Die Begrifte 4 (x) und B (x) sind disjunkt genau dann, wenn
gilt:

~ 3(z) [A(x) A B(@)].

Die Begrifie R (x, y) und S (z, y) sind disjunkt genau dann,

wenn gilt:

~ 3(x) A(y) [B(x, y) A Sz, y))-
Zwei Begriffe 4 (x) und B(x) sind demnach disjunkt genau
dann, wenn durch keine Belegung der Individuenvariablen aus
der Aussagefunktion 4 (z) A B(z) eine wahre Aussage, genauer
gesagt: eine wahre Konjunktion wird. Entsprechendes gilt fiir
disjunkte Begriffe R(z, y) und S(x, y).

Ein Begriff 4 (z) bzw. R(z, y) und sein Negat ~ A4 (x) bzw.
~ R (z, y) sind grundsitzlich disjunkt; denn es gibt kein In-
dividuum, das eine bestimmte Eigenschaft zugleich und in der-
sclben Hinsicht hat und nicht hat, kein Paar von Individuen,
zwischen denen eine bestimmte Beziehung zugleich und in der-
selben Hinsicht besteht und nicht besteht.

Wenden wir uns nun den Begriffen zn, deren zugehérige
Klassen mindestens ein gemeinsames Element besitzen.

]
]2 ] L] o

Die Bilder zeigen den Fall, daB alle Elemente von 4 bzw. B
zugleich Elemente von B bzw. § sind. Die jeweils zuerst ge-
nannte Klasse ist in der jeweils zuletzt genannten enthalten.
Fiir jedes Individuum 2 gilt: Wenn es die Eigenschaft A (x)
hat, so hat es auch die Eigenschaft B(x). Jeder Mensch, der
cin Arbeiter ist, ist auch ein Werktitiger. Fiir jedes Paar [z, y)
von Menschen gilt: Wenn x Bruder von y ist, so ist & Ver-
wandter von y.
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Diese Begriffsbeziehung ist die Subordination. A(x) bzw.
R(z, y) ist der subordinierte Begriff oder Artbegriff, B(z) bzw.
S(x, y) ist der subordinierende Begriff oder Gattungsbegriff.

Die Begrifie A (x) und B (x) stehen im Verhaltnis von Art-
und Gattungsbegriff zueinander genau dann, wenn gilt:

Y (z) [4 (x) — B(x)].

Die Begriffe R (x, y) und S (x, y) stehen im Verhiltnis von
Art- und Gattungsbegrift zueinander genau dann, wenn gilt:

V(@) V(@ [Bz y) - S, y)]

Der Definition ist zu entnehmen, dall es zu einem Begriff
verschiedene Gattungs- bzw. Artbegriffe geben kann und daB
ein und derselbe Begriff im Hinblick auf einen Begriff als Art-
begriff, im Hinblick auf einen anderen als Gattungsbegriff
fungieren kann. Der Begriff ,,Arbeiter** ist Artbegriff gegen-
iiber dem Gattungsbegriff ,, Werktatiger', aber selbst Gattungs-
begriff gegeniiber dem Artbegriff ., Metallarbeiter. Ferner
sind, wenn man den Begriff , Werktitiger'* als Gattungs-
begriff ansieht, die Begriffe ,,Arbeiter’* und , Metallarbeiter*
zwei seiner Artbegriffe. Sieht man den Begriff ,,Metallarbeiter
als Artbegriff an, so sind ,,Arbeiter und ,,Werktatiger*‘ zwei
seiner moéglichen Gattungsbegriffe. In jedem dieser Fille ist ja
die Bedingung erfiillt, wonach jedes Individuum, das unter den
Artbegriff fillt, auch unter den Gattungsbegriff fallen mub.
Dieselben Verhiltnisse bestchen beispielsweise auch zwischen
den Begriffen ,,Verwandter*, ,,Bruder* und ,,Zwillings-
bruder*.

Die nichste Begriffsbeziehung in dieser Reihe 1Bt sich durch
folgende Bilder veranschaulichen:

A B R N

In diesem Falle ist jedes Element von 4 bzw. R auch Elemcnt
von B bzw. S und umgekchrt. Fiir jedes Individuum gilt: es
hat das Merkmal A4 (z) genau dann, wenn es das Merkmal B(x)
hat. Anders ausgedriickt: es hat entweder beide Merkmale
oder keins von beiden. Beispielsweise sind Dreiecke gleich-
seitig genau dann, wenn sie gleichwinklig sind. Die untrenn-
bare Einheit von Denken und Sprache bringt es mit sich, da3
man sagen kann: x und y tauschen miindlich Gedanken aus
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genau dann, wenn sie miteinander sprechen. — Die hier vor-
liegende Begriffsbeziehung ist die extensionale Identitdt. Das
heiBt, die Begriffe ,,gleichseitiges Dreieck’ und ,,gleich-
winkliges Dreieck bzw. ,,miindlich Gedanken austauschen®
und ,,miteinander sprechen‘ sind ihrer Extension, ihrem Um-
fang nach identisch. Sie sind allerdings ihrer Intension nach
nicht identisch. Sind aber zwei Begriffe ihrer Intension nach
identisch — z. B. ,,Geige und ,,Violine** —, so sind sie auch
ihrer Extension nach identisch.

Die Begrifte A (z) und B (x) sind extensional identisch genau
dann, wenn gilt:

V(x) [4(z) & B()].

Die Begrifte R (x, ¥) und S (x, y) sind extensional identisch
genau dann, wenn gilt:

V() V (y) [R(z, y) < S(x, )]

Die Formeln, mit deren Hilfe wir die extensionale Identitat
definiert haben, kann man auch durch folgende Uberlegung
gewinnen: Alle Elemente von 4 sind auch Elemente von B;
d. h., da8 4 in B enthalten ist. Es gilt also die Formel fiir die
Subordination. Umgekehrt ist aber auch B in 4 enthalten;
damit gilt auch die Umkehrung der Formel. Aus der Aussagen-
logik wissen wir, dall p <> ¢q und (p — ¢) A (g — p) werte-
verlaufsgleich und damit durch einander ersetzbar sind. Diese
Formel wenden wir jetzt an und erhalten so ebenfalls die De-
finition der Identitit.

An drei Beispielen soll hier noch auf die Mehrdeutigkeit von
,,ist‘ hingewiesen werden: ,,Fritz Miiller st Fernstudent** — es
besteht die Elementbeziehung, ,,Jeder Arbeiter ist ein Werk-

tatiger” — die Enthaltenseinbeziehung, ,Jedes gleichseitige
Dreieck ist ein gleichwinkliges Dreieck“ — die extensionale
Identitét.

Die folgenden Bilder veranschaulichen die dritte der Be-
ziehungen zwischen Begriffen, deren zugehorige Klassen min-
destens ein gemeinsames Element besitzen:

3 S

Slls

139




Hier gibt es Individuen bzw. Individuenpaare, die Elemente
beider Klassen sind, und solche, die Elemente nur einer der
beiden Klassen sind. Ein solches Verhédltnis besteht zwischen
Arbeitern und Schriftstellern. Es gibt schreibende Arbeiter; es
gibt aber auch Arbeiter, die sich nicht als Schriftsteller be-
tatigen; und es gibt Schriftsteller, die keine Arbeiter sind. Die
gleiche Beziehung wie zwischen den Begriffen ,,Arbeiter* und
,,Schriftsteller’ besteht zwischen ,,« hilft ¥* und ..z ist Arbeits-
kollege von y*.

Diese Begriffsbezichung ist die der Begriffsverschiebung oder
die Beziehung zwischen interferierenden Begriffen. — Um zur
Definition dieser Beziehung zu kommen, braucht man nur in
der symbolischen Sprache der Priadikatenlogik auszudriicken,
daB es Individuen bzw. Individuenpaare gibt, die beide Mcrk-
male besitzen, und solche, die nur eins der beiden Merkmale
besitzen.

Die Begrifte 4 (x) und B (x) sind interferierende Begriffe ge-
naun dann, wenn gilt:

3@ [A@@) A B@)]A @) [A@) A ~ B@@)]A
A (@) [Bx) A ~ A()].

Die Begriffe R (x, ) und S (x, ) sind interferierende Begriffe
genau dann, wenn gilt:

() Ay) [B(x.y) A S(x,y)]A 3 (@) 3(y) [B(z,9) A ~ S(z,9)]

Wenn mchrere Begriffe einen gemeinsamen Gattungsbegriff

haben, bezcichnet man sie als koordinierte Begriffe. Koordi-
nierte Begriffe sind z. B. ,,Arbeiter*, ,,LPG-Bauer*, .. Hand-

werker — gemeint ist jeweils innerhalb der DDR; der allen
gemeinsame Gattungsbegriff ist ,,Werktatiger. Ebenso sind
.horen*, .sehen®, ,tithlen koordinierte Begriffe, denn sie

haben deni gemeinsamen Gattungsbegriff ,,empfinden®.

Zu den koordinierten Begriffen zdhlen auch die konfrdren
Begriffe. Man definiert sie als diejenigen Artbegriffe ein und
desselben Gattungsbegriffs, die die groSten Unterschiede
untereinander aufweisen. Beispiele fiir jeweils kontrire Be-
griffe sind ,,schoén‘ und ,,hdBlich*, ,,groB‘ und ,,klein®. Dieses
Begriffsverhaltnis ist mit den Mitteln der formalen Logik nicht
darstellbar. AuBlerdem bereitet es fast immer groBe Schwicrig-
keiten, festzustellen, welche Begriffe kontrir zueinander sind.
denn das setzt voraus, daB die jeweils in Frage kommenden
Begriffe nach dem Grad ihres Unterschieds geordnet sind.
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Eine Begriffsbeziehung, die mit den Mitteln der Pridikaten-
logik wieder exakt zu erfassen ist, ist die Beziehung zwischen
konversen Begriffen. In ihr konnen nur solche Begriffe zu-
cinander stehen, die Beziehungen widerspiegeln. Im Falle
zweistelliger Beziehungen — auf die wir uns ja beschrinken —
widerspicgelt der eine Begriff die Umkehrung derjenigen Be-
ziehung, die der andere widerspiegelt. Konverse Begriffe sind
z. B. ,,x ist Ursache von #** und ,,y ist Wirkung von z*, ,.x ist
Elternteil von y*“. und ,,y ist Kind von z*, ,.« ist Verwandter
von ¥ und ,.y ist Verwandter von z‘. Wie die Beispiele
zeigen, konnen zwei verschiedene Begriffe zueinander konvers
sein und gibt es Begriffe, die zn sich selbst konvers sind. Der
zu einem gegebenen Begriff R(x, y) konverse Begriff hat ein
besonderes Symbol, das seinen Zusammenhang mit dem ersten
andeuten soll: R (y, z).

Die Begrifie R(xz,y) und R(y, z) sind konverse Begriffe
genau dann, wenn gilt:
V() Y (y) [B(z, y) < R(y, 2)].

Die voraufgegangene Darstellung von Begriffsbeziehungen
dient zum einen der Vorbereitung auf den Abschnitt iiber das
pridikatenlogische SchlieBen, sie ist aber zum anderen bereits
fiir sich genommen von Nutzen. Will man eine Wissenschaft
betreiben, so mull man mit Begriffen operieren. Dazu mufl man
wissen, in welchen Beziehungen Begriffe zueinander stehen
konnen und wie diese Beziehungen exakt auszudriicken sind.
Das Studium der Begriffsbeziehungen ist deshalb fiir alle niitz-
lich, die in irgendeiner Weise lehrend oder publizistisch titig
sind, aber nicht nur fiir sie. Das Eindringen der Wissenschaft
in simtliche Bereiche unserer sozialistischen Wirklichkeit — sei
cs die Politik, dic Wirtschaft oder die Technik — stellt, genau-
genommen, an alle Menschen immer héhere Anforderungen,
und dies nicht zuletzt im Hinblick auf ihre Ausdrucksweise
und auf die gedankliche Erfassung ihres Arbeitsbereichs.

Mit dem, was hier vom Standpunkt der formalen Logik aus
zu den Beziehungen zwischen Begriffen gesagt wurde, ist dic
Dialektik dieser Beziehungen bei weitem nicht erschépfend be-
handelt. So haben wir z. B. stillschweigend davon abgesehen,
daB die Klassen von Individuen in der objektiven Realitiit
keineswegs ganz scharf abgegrenzt sind, sondern daB sie immer
auch Individuen enthalten, die sich im Ubergang zu anderen
Klassen befinden. Dementsprechend haben wir auch von der
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sich daraus ergebenden gewissen Vagheit, Unbestimmtheit
vieler Begriffe abgesehen. Dennoch lassen sich mit pradikaten-
logischen Mitteln wesentliche Zusammenhéinge zwischen Be-
griffen erfassen, ohne deren Kenntnis man die Dialektik der
Begriffsbeziehungen weder erforschen noch begreifen kann.

3.1.5. Symbolisierte Aussagen

Im allgemeinen bereitet es anfinglich gewisse Schwierig-
keiten, Aussagen, die in Siatzen der natiirlichen Sprache formu-
liert sind, in die Sprache der Pridikatenlogik zu iibersetzen
und umgekehrt, denn weder in der Aussagenlogik noch in der
Pridikatenlogik gibt es hierfiir ein mechanisches Verfahren;
man muB die Ubersetzung jeweils nach inhaltlichen Uber-
legungen durchfithren. Deshalb werden wir hier an einer Reibe
von Beispielen zu zeigen versuchen, welche Gesichtspunkte
dabei eine Rolle spielen.

Als Symbole verwenden wir wie bisher die aussagen-
logischen und die pradikatenlogischen Konstanten, d. h. die
aussagenlogischen Zeichen fiir Negation, Konjunktion usw.
und Existential- und Alloperator sowie die Individuen-
variablen. Dariiber hinaus werden wir Individuen- und Préadi-
katenkonstante durch cntsprechende Vereinbarungen ein-
fithren, d. h. priadikatenlogische Symbole mit einer bestimmten
Bedeutung. Als Individuenkonstante gebrauchen wir kleine
lateinische Buchstaben — wie ,,a‘‘ fiir ,,Alexander — und als
Pridikatenkonstante groBe lateinische Buchstaben — wie ,, M*¢
fiir ,,Mensch*.

Zu symbolisieren sei ,,Alexander ist fleiBig (F (z))*. Das ist
offensichtlich cine singulire Aussage, die den Sachverhalt
widerspiegelt, daf das Individuum Alexander ein Element der
Klasse der FleiBigen ist, daB Alexander die Eigenschaft hat,
fleiBig zu sein — F(a). Ebenfalls eine singulire Aunssage ist
,,»Alexander ist verheiratet (¥ (z, %)) mit Eva (e)*. Auch hier
ist die Symbolisierung cinfach, in V (z, y) sind die Individuen-
variablen nur durch die verabredeten Individuenkonstanten
zu ersetzen — V(a, €).

Oft sagt man einfach: ,,Alexander ist verheiratet. Eine
Symbolisierung nach dem Muster der vorigen Ubersetzung
wiirde ergeben: ¥V (a, y). Das aber ist keine Aussage, sondern
eine Aussagefunktion, denn y ist eine freie Variable. Man hitte
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nun die Moglichkeit, das Verheiratetsein als eine Eigenschaft
aufzufassen; dann kénnte man y einfach weglassen und hatte
mit V (a) eine einwandfreie Symbolisierung des urspriinglichen
Satzes. Es ist jedoch mit gewissen Gefahren verbunden,
die Stellenzahl von Prddikaten zu verringern. Deshalb ist es
besser, noch etwas hinzuzufiigen, was zwar mit ,,Alexander ist
verheiratet’ gemeint, aber nicht ausdriicklich gesagl ist.
Wenn Alexander verheiratet ist, so mufl es doch jemanden
geben, mit dem er verheiratet ist. Aus dieser Uberlegung ergibt
sich: 3 (y) V (a, y) — d. h., ,,Es gibt mindestens ein Individuum
y, fiir das gilt: Alexander ist mit y verheiratet. Diese Riick-
iibersetzung des symbolisierten Ausdrucks in die nicht sym-
bolisierte Sprache mag ungewohnt klingen, aber das Ziel, auch
in der Pridikatenlogik das Operieren mit Gedanken nach
Moglichkeit durch das Operieren mit Zeichen zu ersetzen, setzt
voraus, daB manches, was in anderen Zusammenhingen als
sclbstverstiandlich weggelassen werden kann, hier ausdriicklich
gesagt wird.

Diec Symbolisierung von ,,Alexander begegnet (B(z, y))
einem Freund (F(y, x))* setzt eine dhnliche Uberlegung voraus
wie im vorigen Beispiel. 3 (z) [F(x, a) A B(a, z)]. — Es gibt
jemanden, der Freund von Alexander ist und dem Alexander
begegnet. Dagegen wird ,,Alexander begegnet seinem Freund
Clemens (¢)‘ symbolisiert durch: F(c, a) A B(a, c).

Der Satz ,,Die Katze ist ein Raubtier (R (z))** ist mehr-
deutig. Falls sich dieser Satz auf eine ganz bestimmte Katze (k)
bezicht, haben wir cine cinfache singuldre Aussage: R (k). Ist
der Satz z. B. einem Lehrbuch der Zoologie entnommen, dann
ist. sicherlich ein Zusammenhang gemeint, fiir den man auch
sagen kann: ,,Dic Katzen sind Raubtiere* oder :,,Alle Katzen
sind Raubtiere‘‘ oder — und damit haben wir schon die Formu-
licrung, die sich unmittelbar iibersetzen 1aBt —: ,,Jedes In-
dividuum, das cine Katze (K (x)) ist, ist ein Raubtier”, und
zwar durch V (2) [K () — R(2)]. Es kommt bei diesen Formu-
lierungen nicht auf stilistische Feinheiten an, sondern darauf,
den Sachverhalt, da die Klasse der Katzen in der Klasse der
Raubtiere enthalten ist, méglichst genau wiederzugeben. Lis
wire in solchen Fillen noch zu iiberlegen, ob die Enthalten-
seinbeziehung auch in der anderen Richtung besteht. Wenn ja,
dann wiren die beiden Begriffe extensional identisch, und man
kénnte das Implikationszeichen in dem pridikatenlogischen
Ausdruck durch das Aquivalenzzeichen ersetzen. Das ist hier
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nicht der Fall, da es ja noch andere Arten von Raubtieren gibt.
Kann man aus irgendeinem Grunde nicht entscheiden, ob
zwischen den betreffenden Begriffen extensionale Identitit
oder nur Subordination besteht, so ist der symbolsprachliche
Ausdruck fiir die Subordination jedenfalls nicht falsch.

Das letzte Beispiel zeigt, daBl man in der natiirlichen Sprache
Allaussagen mit Hilfe des bestimmten Artikels formulieren
kann, und das geschieht sogar sehr haufig. Man darf aber nicht
annchmen, dafl der bestimmte Artikel immer in der Be-
deutung von ,,alle gebraucht wird. Manchmal wird er ver-
wendet, um ein einzelnes Individvum zu kennzeichnen,
manchmal wird er sogar im Sinne des Existentialoperators ge-
braucht, wie etwa in den Ankiindigungen des Filmvertriebs
,,Der Film lauft ab ... in den Berliner Filmtheatern‘‘. Damit
ist. offenbar nicht gemeint, dali der Film zu dem genannten
Zeitpunkt in allen Berliner Filmtheatern anlduft — das ge-
schieht ja nicht —, sondern in mindestens einem Berliner Film-
theater.

Andererseits darf man nicht glauben. daBl der unbestimmte
Artikel immer im Sinpe des Existentialoperators gebraucht
wird. Die oft gehdérte Warnung ,,Eine Baustelle ist kein Spiel-
platz* ist doch nicht auf einige, einzelne Baustellen gemiinzt,
sondern auf alle. Sie soll also soviel besagen wie ,,Fiir jedes
Individuum gilt: Wenn es eine Baustelle (B(z)) ist, so ist es
kein Spielplatz (S(x)) und wird dementsprechend sym-
bolisiert: V (x) [B(x) — ~ S(x)].

Der Satz ,,Es gibt einstellige Pradikate (£ (x)) und mehr-
stellige Pradikate (M (x))* scheint seiner logischen Struktur
nach klar zu sein und koénnte zu der Symbolisierung

(@) [E(x) \ M (x)]

verleiten. Dicser Ausdruck besagt jedoch, daB es mindestens
cin Individuum gibt, das ein einstelliges und mehrstelliges
Pradikat ist. Diese Aussage aber ist falsch, denn jedes Pradikat
ist entweder cinstellig oder mehrstellig. Dementsprechend ist
der Satz in eine Konjunktion aufzulésen —

A(x) E(x) A 3{x) M ().
Existentialaussagen werden ir der natiirlichen Sprache oft
mit Hilfe von unbestimmten Zahlwoértern wie ,,einzelne®,

~cinige, ,,;manche’, , verschiedene®, ,,wenige” und ,,viele*
formuliert. Bei der Symbolisierung solcher Aussagen sieht man
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von den quantitativen Unterschieden zwischen z. B. ,,wenige*
und ,,viele** ab und beriicksichtigt nur das ihnen Gemeinsame,
daB es mindestens ein Individuum mit einem bestimmten
Merkmal gibt. Umgekehrt kann man einer symbolisierten
Existentialaussage nichts Genaues iiber die Anzahl der In-
dividuen mit cinem bestimmten Merkmal entnehmen, auber
daB es gewil} ein solches Individuum gibt, daB mdglicherweise
aber auch alle Individuen dieses Merkmal haben. Man kann
zwar Operatoren einfiithren, die die quantitativen Unterschiede
genau wiedergeben, braucht das aber im allgemcinen nicht zu
tun.

Der Satz ,,Eine Anzahl von Lokomotiven (L (x)) wird elek-
trisch betrieben (E(z))" besagt, dal es mindestens ein In-
dividuum gibt, das Lokomotive ist und elektrisch betrieben
wird — 3(z) [L(z) A E (2)]). Mit entsprechenden Mitteln sym-
bolisiert man ,,Viele Lokomotiven werden nicht elektrisch be-
trieben — 3(x) [L(z) A ~ E(x)]. In diesen und dhnlichen
Fillen liefert die Definition der interferierenden Begriffe das
Muster, nach dem man die Symbolisierung vollziehen kann.

Nicht ganz unproblematisch ist dagegen die Symbolisierung
von ,,Die meisten Menschen (M (z)) sind friedliebend (F (x)).
Es wire nicht falsch, zu symbolisieren: 3(z) [M (z) A F(x)].
Damit ist auf jeden Fall gesagt, daB es friedliebende Menschen
gibt. Es ist aber bekannt, daB nicht alle Menschen friedliebend
sind, sondern daB auch Menschen existieren, die Kriege an-
zetteln oder es zumindest versuchen. Dariiber besagt jedoch
die symbolisierte Aussage nichts. Dagegen sollen doch Wen-
dungen wie ,,die meisten‘’, ,,die Mehrheit‘‘ usw. auch besagen.
daB nicht allen Individuen ein bestimmtes Merkmal zukommt.
Danach koénnte man als symbolischen Ausdruck vorschlagen:

~ V(2) [M(x) — F(x)].

Auch dieser Ausdruck bedeutet eine wahre Aussage. Er ist
aber unbefriedigend wie der erste, denn er 1iBt offen, ob es
iiberhaupt friedliebende Menschen gibt. Deshalb ist in diesem
Zusammenhang die angemessenste Symbolisierung durch die
Konjunktion beider Ausdriicke zu erreichen:

@) [M@)A F@) A ~ V(2) [M(z) > F(2)].

Es kénnte jetzt die Frage auftreten, warum bei der Symboli-
sierung von Allaussagen das Implikationszeichen und bei der
Symbolisierung von Existentialaussagen das Konjunktions-
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zeichen fiir die Verbindung der Pradikate bevorzugt wird und
ob man nicht in beiden Fillen dassclbe Zeichen verwenden
konnte. Betrachten wir zuniachst den Unterschied zwischen

d(z) [S(x) A P(x)] und 3I(z)[S(x) = P(x)].

Beide Existentialaussagen sind wahr, wenn es mindestens eine
Belegung von z gibt, bei der die im Wirkungsbereich der
Existentialoperatoren stehenden Verbindungen von Aussage-
funktionen wahr sind. Die Konjunktion S{z) A P(z) ist nur
dann wahr, wenn es mindestens ein Individuum mit beiden
Eigenschaften gibt. Die Implikation S(z) — P(x) ist in diescm
Falle ebenfalls wahr, aber sie ist es auch noch in einem zweiten
und dritten: 2. wenn es ein Individuum gibt, das die Eigen-
schaft S nicht hat, aber die Eigenschaft P hat; 3. wenn es ein
Individuum gibt, das beide Eigenschaften nicht hat. Einer
dieser drei Fille tritt praktisch immer ein, so da8 eine Aussage
dieser Gestalt so gut wie nichtssagend ist. Also erfait man die
Bedeutung einer Aussage der Form ,,Einige Individuen mit
der Eigenschaft S haben die Eigenschaft P genauer, wenn
man sie durch 3(z) [S(z) A P(z)] symbolisiert.
Betrachten wir nun den Unterschied zwischen

V() [S(2) = P(z)] und V(z)[S(x) A\ P(z)].

Der erste Ausdruck besagt, daB jedes Individuum, wenn es die
Eigenschaft S hat, so auch die Eigenschaft P hat, oder anders
ausgedriickt, daB jedes Individuum, das die Eigenschaft § hat,
die Eigenschaft P hat. Es wird also nicht eine Aussage iiber
beliebige Individuen gemacht, sondern iiber alle Individuen,
die eine bestimmte Eigenschaft besitzen, einer bestimmten
Klasse angehéren. Der zweite Ausdruck hingegen besagt, dafl
jedes beliebige Individuum die beiden Eigenschaften hat. Das
wurde jedoch in keiner der bisher symbolisierten Aussagen be-
hauptet. Vielmehr war genau das gemeint, was durch
V(z) [S(z) > P(x)] erfaBt wird. Diese Zusammenhinge
werden noch klarer werden, wenn wir uns mit der Umformung
von All- in Existentialaussagen und umgekehrt beschiftigen.

An einem weiteren Beispiel soll gezeigt werden, da3 man bei
der Symbolisierung nicht schematisch vorgehen darf, sondern
sehr griindliche inhaltliche Uberlegungen anstellen muB. Wir
symbolisieren die Aussage ,,Alle Midchen und Jungen sind
fleiBig* durch V (z) {[M (z) V J(z)] — F(z)}. Héitten wir uns
durch das ,,und‘ verleiten lassen, ein Konjunktionszeichen zu
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setzen, hitte die Riickiibersetzung gelautet: ,,Fiir jedes
Individuum gilt: Wenn es ein Madchen und ein Junge ist, so
ist es fleiBig*; tatsdchlich aber wollten wir etwas aussagen
itber jedes Individuum, das ein Méddchen oder ein Junge ist.

Die Ubersctzung pradikatenlogischer Ausdriicke in die
natiirliche Sprache ist meistens einfacher als die Ubersetzung
in umgekehrter Richtung. Schwierigkeiten kann es geben,
wenn der pridikatenlogische Ausdruck zwei oder mehr Ope-
ratoren enthilt ; wir wollen uns deshalb abschlieBend noch mit
solchen Beispielen beschiftigen.

Wir fithren dic in der Mathematik iibliche Kleiner-
Beziehung ,,z < y* — gelesen wie ,,x ist kleiner als y* — ein,
um mit ihrer Hilfe Aussagen iiber den Bereich der natiirlichen,
d. h. der positiven ganzen Zahlen 1, 2, 3, 4, . .. zu machen. —
Aus ,,x < y* erhilt man durch Einsetzung von Zahlzeichen
fiir die freien Variablen z. B. die wahre Aussage ,,3 < 7° und
die falsche Aussage ,,6 < 2°. Verwendet man ausschlieBlich
Operatoren, so kann man aus dieser Aussagefunktion sechs
verschiedene Aussagen herstellen:

(1) V() V(y) [z < yl,
(2) Y(z) 3(y) [z < yl,
(3) Ay V(x) [x < ¥,
4) 3(@) V(y) [* < yl,
(5) V() =) [x < y],
(6) 3(x) 3(y) [z < y].

Aussage (6) ist wahr, wenn es mindestens eine Belegung der
Individuenvariablen gibt, so dafl aus der Aussagefunktion eine
wahre Aussage entsteht. Eine solche Belegung haben wir schon
angegeben. Die Aussage lautet: ,,Es gibt mindestens eine
natiirliche Zahl z und mindestens eine natiirliche Zahl y, von
denen gilt: x ist kleiner als y** oder ,,Es gibt mindestens ein
Paar von natiirlichen Zahlen, von denen die eine kleiner ist als
die andere*’.

Aussage (1) lautet: ,,Fiir jedes Paar natiirliche Zahlen gilt,
daB die eine kleiner ist als die andere.* Das ist jedoch nicht der
Fall — wir haben ja schon ein Gegenbeispiel angegeben —, und
deshalb ist diese Aussage falsch.

Aussage (5) lautet: ,,Zu jeder natiirlichen Zahl y gibt es
mindestens eine natiirliche Zahl z, fiir die gilt: = ist kleiner
als y*, oder einfacher gesagt: ,,Zu jeder natiirlichen Zahl gibt
es eine kleinere‘. Diese Aussage ist falsch, denn zur natiirlichen
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Zahl | gibt es keine kleinere; 1 ist die kleinste natiirliche Zahl.
— Manchmal sieht man die 0 als kleinste natiirliche Zahl an,
dann bezieht sich das Gesagte auf sie.

Aussage (4) lautet: ,,Es gibt mindestens eine natiirliche
Zahl z, so daf fiir jede natiirliche Zahl y gilt: = ist kleiner
als ' oder einfacher: ,,Es gibt eine kleinste natiirliche Zahl®.
Diese Aussage ist wahr, wenn wir voraussetzen, da « und y
verschieden sind. — Aussage (4) und Aussage (5) stimmen bis
auf die Reihenfolge der beiden Operatoren genau iiberein und
besagen doch ectwas Verschiedenes und haben sogar ver-
schiedene Wahrheitswerte. Dieses Beispiel zeigt, daB man in
pridikatenlogischen Ausdriicken All- und Existential-
operatoren nicht ohne weiteres vertauschen darf. Kommen
nur All- oder nur Existentialoperatoren vor, kann man sie be-
liebig vertauschen, ohne dal die Bedeutung der Ausdriicke
sich dndert. Deshalb haben wir zu (1) und (6) die Ausdriicke,
in denen dieselben Operatoren in anderer Reibenfolge auf-
treten, auch gar nicht erst angegeben.

Aussage (3) lautet: ,,Es gibt mindestens eine natiirliche
Zahl y, so daB fiir jede natiirliche Zahl x gilt : x ist kleiner als y*
oder einfacher ,,Es gibt eine natiirliche Zahl, der gegeniiber
jede anderc kleiner ist*, d. h., es gibt eine groBte natiirliche
Zahl. Diese Aussage ist falsch, denn man kann zu jeder natiir-
lichen Zahl eine groBere angeben, weil die Reihe der natiir-
liche Zahlen unendlich ist.

Aussage (2) lautet: ,,Zu jeder natiirlichen Zahl x gibt es
mindestens eine natiirliche Zahl y, so daB gilt: « ist kleiner
als y** oder — mit Hilfe der zu = < y konversen Relation y > x
ausgedriickt —: ,,Zu jeder natiirlichen Zahl gibt es einc
groBere.” Diese Aussage ist wahr.

Diese Beispiele sollten zeigen, wie man bei der Ubersetzung
cines pridikatenlogischen Ausdrucks zunichst eine Formu-
licrung angibt, die dem Ausdruck genau entspricht, um dann
zu einer Formulierung iiberzugehen, die der natiirlichen
Sprache geméBer ist, ohne daB sich eine Sinndnderung ergibt.

3.2. Pridikatenlogisches SehlieSen
Wir werden uns jetzt mit der traditionellen und mit der
modernen Lehre vom pradikatenlogischen Schliefen be-

schiftigen. Zuvor aber wollen wir den Anschlufl an das aus-
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sagenlogische Schlieflen herstellen und einige Gesetze und
Regeln einfiihren, die wir fiir die Untersuchung von Schliissen
brauchen.

3.2.1. Aussagenlogisches und pradikatenlogisches Schlieflen

Pridikatenlogisches SchlieBen beruht auf Gesetzen der Aus-
sagenlogik und auf Gesetzen der Pridikatenlogik. Daraus er-
gibt sich eine auBerordentliche Erweiterung der SchluB-
moglichkeiten gegeniiber dem aussagenlogischen SchlieBen. In-
wiefern das pradikatenlogische Schliefen iiber das aussagen-
logische hinausgeht, werden wir uns am besten an einem Bei-
spiel verdeutlichen. Wir untersuchen folgenden SchluB:

Alle Marxisten sind Atheisten.
Viele Friedenskdmpfer sind nicht Atheisten.
Also: Viele Friedenskdmpfer sind nicht Marxisten .

Die beiden Pramissen des Schlusses sind wahre Aussagen. Wir
wissen, daf} auch die Konklusion eine wahre Aussage ist. Aber
wir wissen noch nicht, ob sie zwingend aus den Priamissen
folgt. Das wollen wir nun feststellen. Dazu ordnen wir den drei
Aussagen nacheinander die Aussagenvariablen p, ¢, » zu und
verbinden diese nach dem in 2.2.1.3. beschriebenen Verfahren
zu dem Ausdruck (p A ¢) — r. Mit Hilfe der Wahrheitsmatrix
priifen wir, ob er allgemeingiiltig ist.

pla|r|pAha| @A —r
w|lw|w| w w
wlw|f w S
w|flw]| f w
w|flfl 1 w
flwjw] f w
flwlf) 7 w
| fiwl f w
fIrLfn f w

Wir sehen an der zweiten Zeile, daBl (p A ¢) — r nicht all-
gemeingiiltig ist, sondern nur erfiillbar. Trotzdem ist unser
SchluB zwingend, denn der pradikatenlogische Ausdruck, der
ihm zugrunde liegt, ist allgemeingiiltig, ist ein Gesetz. Den Be-
weis fiir diese Behauptung fithren wir spater. Hier interessiert
uns nur, wieso ein SchluB, der aussagenlogisch nicht zwingend
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ist, diese Eigenschaft im Rahmen der Pradikatenlogik doch
hat.

Fir die Allgemeingiiltigkeit eines pradikatenlogischen Aus-
drucks ist maBgebend, daB die auftretenden Begriffe in einem
bestimmten strukturellen Zusammenhang stehen, von dem ja
in dem aussagenlogischen Ausdruck (p A q) — r — und in der
Aussagenlogik iiberhaupt — abgesehen wird. Von den drei Aus-
sagen unseres Schlusses sind je zwei durch einen gemeinsamen
Begriff verbunden, wihrend aus dem aussagenlogischen Aus-
druck gar nicht hervorgeht, ob die hier auftretenden Aussagen
itberhaupt gemeinsame Begriffe haben. Angenommen, die
Konklusion wiirde lauten ,,Alle Friedenskimpfer sind Mar-
xisten‘‘, dann miiBten wir diesen SchluB aussagenlogisch in der
gleichen Form symbolisieren. Aussagenlogisch lassen sich dem-
nach die beiden Schliisse nicht unterscheiden. Also kann unser
aussagenlogischer Ausdruck nicht allgemeingiiltig sein.

Man konnte sagen, daBl er unter einer ganz bestimmten zu-
sitzlichen Voraussctzung allgemeingiiltig ist. Diese Voraus-
setzung laft sich allerdings mit den Mitteln der Aussagenlogik
nicht mehr ausdriicken. Deshalb ist die Pradikatenlogik iiber
die Aussagenlogik hinaus notwendig. Damit wird jedoch die
Aussagenlogik keineswegs iiberfliissig. Im Gegenteil, man kann
die Pridikatenlogik nicht aufbauen, ohne die Aussagenlogik
— wenigstens implizit — vorauszusetzen. Ihre Gesetze behalten
auch in der Pridikatenlogik Giiltigkeit. Es kommen jedoch,
wie wir schon angedeutet haben, zahlreiche neue Gesetze
hinzu.

3.2.2. Geselze der Prddikatenlogik

Zunichst ist zu kliren, was ein Gesetz der Pridikatenlogik
iiberhaupt ist. — Ein aussagenlogisches Gesetz ist ein Ausdruck,
der bei jeder Belegung seiner Aussagenvariablen mit Wahr-
heitswerten selbst den Wert wahr annimmt, d. h., ein Aus-
druck, dem immer einc wahre Aussage entspricht, welche Aus-
sagesitze auch immer fiir die Variablen eingesetzt werden (vgl.
2.1.8.).

Es ist nun zu erwarten, dafl ein pridikatenlogisches Gesetz
ebenfalls ein Ausdruck ist, aus dem durch entsprechende Be-
legungen in jedem Falle eine wahre Aussage entsteht. Aber es
handelt sich hier um andere Belegungen als im Falle der Aus-
sagenlogik.
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Ob aus der Aussagefunktion ., besitzt BewuBtsein* eine
wahre Aussage wird, hingt von der Belegung der Individuen-
variablen x ab. Setzt man fiir x den Namen eines Menschen
ein, so entsteht eine wahrc Aussage. Da es also mindestens
eine Belegung der Aussagefunktion gibt, die sie zu einer wahren
Aussage macht, ist auch 3 (x) [« besitzt BewuBtsein] ein Aus-
druck, dessen Bedeutung eine wahre Aussage ist. Ob V (x)
[« besitzt BewuBtsein] eine wahre Aussage bedeutet, hingt da-
von ab, ob jede Belegung von « die Aussagefunktion zu einer
wahren Aussage macht. Das fiihrt unmittelbar auf die Frage,
welche Individuennamen denn iiberhaupt fiir eine solche Be-
legung verwendet werden diirfen; anders ausgedriickt, iiber
welchen Individuenbereich gesprochen wird. Legt man als
Individuenbereich die Klasse der Menschen zugrunde, so ist
die Allaussage wahr, legt man die Klasse der Siugetiere oder
eine noch umfassendere Klasse zugrunde, so ist sie falsch.

Ob cine Aussagefunktion zu einer wahren Aussage wird,
kann also zunichst einmal von dem zugrunde gelegten Indi-
viduenbereich abhiangen.

Pridikatenlogische Gesetze werden.in solchen Ausdriicken
zu suchen sein, die nicht von speziellen Individuenbereichen
abhiéngig sind, sondern fiir beliebige nicht leere Individuen-
bereiche gelten. Andernfalls wire ein einzelwissenschaftliches
Gesetz, das ja immer fiir einen bestimmten Individuenbereich
gilt, nicht von einem logischen Gesetz zu unterscheiden.

Die bisher betrachtete Aussagefunktion enthilt neben der
Individuenvariablen eine Pridikatenkonstante, das konkrete
Pridikat ,,besitzt BewuBitsein*‘. In der Pridikatenlogik ver-
wendet man aber solche Konstanten nur als Beispiele; das
cigentliche Interesse der Priadikatenlogik gilt ja den- Pradi-
katen iiberhaupt, denn i ihr geht es ebensowenig um konkrete
Aussagen wie in der Aussagenlogik. Thr Hauptinteresse gilt
vielmehr den Strukturen von Aussagen, unabhéngig von ihrem
konkreten Inhalt. Deshalb operiert man hier also mit Pridi-
katenvariablen. Es ist klar, daB es in der Aussagefunktion
»Hegel ist ein P von der Belegung von P abhingt, ob sie zu
ciner wahren Aussage wird oder nicht. Wird P mit dem Pradi-
kat ,,Philosoph* belegt, so entsteht eine wahre Aussage, wird P
mit ,,Mathematiker** belegt, eine falsche.

Ob eine Aussagefunktion zu einer wahren Aussage wird,
kann also auch von der Belegung oder — wie man auch sagt —
Interpretation der Pridikatenvariablen abhidngen.
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Pradikatenlogische Gesetze werden demnach in solchen Aus-
driicken zu suchen sein, die nicht von speziellen Belegungen
der Priadikatenvariablen abhingig sind, sondern die fiir be-
liebige Belegungen gelten.

Ein Ausdruck, der weder von einem speziellen Individuen-
bereich abhingig ist noch von ciner speziellen Belegung der
Pridikatenvariablen, ist beispielsweise V (z) [F (z) V ~ F(z)].
Bei jeder beliebigen Belegung der Individuenvariablen z und
bei jeder belicbigen Belegung der Priadikatenvariablen F ent-
steht hier einc wahre Aussage, denn von jedem beliebigen In-
dividuum gilt, daf} es cine belichige Eigenschaft hat oder dicse
Eigenschaft nicht hat. — Hier haben wir den Satz vom aus-
geschlossenen Dritten, der uns in der Aussagenlogik schon be-
gegnete, in priadikatenlogischer Gestalt als erstes Beispiel fiir
ein pradikatenlogisches Gesetz. — In diesem Zusammenhang
mulB analog zum Gesetz vom ausgeschlossenen Dritten in der
Aussagenlogik cine gewisse Einschrinkung gemacht werden.
Dieses pridikatenlogische Gesetz gilt nur unter der Voraus-
setzung, daB die Individuen scharf in zwei Klassen geteilt sind :
in die Klasse der Individuen, die eine bestimmte Eigenschaft
haben, und dic Klasse der Individuen, die diese Eigenschaft
nicht haben. Eine solche scharfe Einteilung gibt es jedoch in
der Wirklichkeit genaugenommen nicht. Sagt man: ,,Fiir jedes
Individuum gilt, daB es belebt ist oder nicht belebt ist,** so ist
das im wesentlichen richtig. Diese Aussage erfaBt jedoch nicht
die Individuen, die im Ubergang vom nicht belebten zum be-
lebten Zustand begriffen sind. Die formale Logik beriick-
sichtigt also nur scharf abgegrenzte Klassen von Individuen.
Die Untersuchung des Ubergangs von einer Klasse zur anderen
gehort in das Tatigkeitsfeld der dialektischen Logik.

Mit einer ganz entsprechenden Einschrinkung kann man
auch fiir das Bestehen von Beziehungen zwischen Individuen
einen Satz vom ausgeschlossenen Dritten formulieren: Fiir
jedes beliebige Paar von Individuen gilt, daB eine beliebige
Beziehung zwischen ihnen besteht oder nicht besteht —

V) V(y) [B(x,y)V ~ Rz, y)].

Auch in diescm Falle fithrt jede Belegung der Individuen-
variablen und jede Belegung der Pridikatenvariablen zu einer
wahren Aussage.

Von diesen Beispielen aus kommen wir unmittelbar zu ciner
allgemeinen Definition des priadikatenlogischen Gesetzes:

152



Ein prddikatenlogisches Geselzist ein pridikatenlogischer
Ausdruck, der bei jeder beliebigzen Belegung seiner Variablen
den Wert wahr annimmt.

Wie im Falle der aussagenlogischen Gesetze fiithrt eine Be-
legung also auch hier immer zu einem Aussagesatz, dessen
Bedeutung eine wahre Aussage ist. — Der Korrektheit wegen
muB der Definition noch hinzugefiigt werden, daf} jeder Indi-
viduenbereich mit den ihm entsprechenden Merkmalen zu-
gelassen ist, wenn er nur nicht leer ist; d. h., wenn die Null-
klasse bei der Belegung zugrunde gelegt wird, gelten nicht
mehr alle priadikatenlogischen Gesetze, obwobl es Gesetze gibt,
die auch im leeren Bereich gelten. — Auf Probleme, die sich
durch das Auftreten der Nullklasse fiir das SchlieBen ergeben,
kommen wir in 3.3.5. zuriick.

Wie in der Aussagenlogik unterscheidet man auch in der
Priadikatenlogik zwischen Gesetzen oder allgemeingiiltigen
Ausdriicken, crfiilllbaren Ausdriicken, Neutralititen sowie
Kontradiktionen.

Eine prddikatenlogische Neutralitdt ist ein pridikaten-
logischer Ausdruck, der bei mindestens einer Belegung seiner
Variablen den Wert wahr und bei mindestens einer Belegung
den Wert falsch annimmt. .

Eine prddikatenlogische Konilradiktion ist ein pridi-
katenlogischer Ausdruck, der bei jeder Belegung seiner Varia-
blen den Wert falsch annimmt.

Alle priadikatenlogischen Ausdriicke, die keine Kontra-
diktionen sind, sind erfiillbare Ausdriicke.

Ein Beispiel fiir einc Neutralitiat — und damit auch fiir cinen
erfiilllbaren Ausdruck — ist: V(x) [F(x) — G(x)]. Legt man
als Individuenbereich die Klasse der DDR-Biirger zugrunde
und belegt man F (z) mit ,,6—18jahriger und G (x) mit ,,schul-
pflichtig*, so erhdlt man eine wahre Aussage. Man erhilt eine
falsche Aussage, wenn man den Individuenbercich zur Klasse
der Menschen erweitert. Man kann -aber auch durch eine ver-
anderte Belegung der Priadikatenvariablen eine falsche Aus-
sage erhalten — z. B. wenn man G(x) mit ,,zum Besuch der
TU Dresden verpflichtet* belegt.

Der Ausdruck 3(z) [F(z) A ~ F(x)] ist cin Beispiel fiir
cine pridikatenlogische Kontradiktion; da cs kein Individuum
gibt, das irgendeine Eigenschaft zugleich und in derselben Hin-
sicht hat und nicht hat, gibt es auch keine Belegung, durch
die aus diesem Ausdruck eine wahre Aussage wird.
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In der Aussagenlogik wie in der Pradikatenlogik gilt unser
Hauptinteresse den Gesctzen. Nachdem wir gesagt haben, was
pradikatenlogische Gesctze sind, wollen wir uns nun damit be-
schiftigen, wie man sie gewinnt. Es ist moglich, durch Um-
formungen aus bereits vorhandenen Gesetzen neue zu er-
halten; darauf werden wir spéter noch eingehen. Auerdem ist
es moglich, durch Einsetzungen aus aussagenlogischen Ge-
setzen pradikatenlogische zu erhalten.

Wenn man in einem aussagenlogischen Gesetz fiir die in ihm
vorkommenden Aussagenvariablen Pradikate einsetzt, so daB
fiir dieselbe Aussagenvariable an jeder Stelle dasselbe Pradikat
eingesetzt wird, erhilt man ein pridikatenlogisches Gesetz.

Der Ausdruck (p — ¢) <> (~ pV ¢) ist, wie in 2.1.8. be-
wiesen wurde, ein aussagenlogisches Gesetz. Setzt man in ihm
F(z) fur p und G () fiir ¢ ein, so erhilt man das pridikaten-
ogische Gesctz

[F(z) > G(x)] & [~ F(2) V G(2));
setzt man R(x, y) fiir p und S(z, y) fiir ¢ ein, so erhilt man
[R(z, y) — S(x, y)] < [~ R(x, y) V S(x, y)].

DaB es sich bei beiden Ausdriicken um Gesetze handelt, 1i83t
sich durch einc cinfache Uberlegung nachweisen. Durch jede
Belegung der freien Variablen entstehen aus den Aussagefunk-
tionen F(x), G(x), ~ G(x) usw. Aussagen. Damit aber ent-
stehen aus den Gesamtausdriicken Aussagenverbindungen, die
wahr sind unabhéngig von den Wahrheitswerten der Aussagen,
aus denen sie aufgebaut sind. Dall diese Aussagenverbin-
dungen wahr sind, ergibt sich wiederum daraus, daB, wie
gesagt, (p — ¢) <> (~ pV ¢) ein Gesetz ist.

Aus demselben aussagenlogischen Gesetz lassen sich noch
weitere priadikatenlogische Gesetze gewinnen, wenn man sich
auch noch des Alloperators bedient.

Wenn man in ein aussagenlogisches Gesetz fiir die in ihm
vorkommenden Aussagcenvariablen Pridikate einsetzt, so daB
fir dieselbe Aussagenvariable an jeder Stelle dasselbe Pradikat
cingesetzt wird, und wenn man die freien Individuenvariablen
durch Alloperatoren bindet, so erhilt man ein priadikaten-
logisches Gesetz.

Auf diese Weise erhilt man durch dieselben Einsetzungen
wie vorhin aus (p — q) © (~ pV gq) das pradikatenlogischc
Gesetz

Y (2) {[F (x) > G(@)] & [~ F(z) V G@)]};
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weiter erhdlt man das Gesetz
V@)V {[R(z,y)— S, )] [~ Rz, y)VS(z,9)]}.

In 3.1.3. hatten wir gesagt, dafl V (z) F(x) zu einer wahren
Aussage wird genau dann, wenn F () bei jeder Belegung von 2
zu einer wahren Aussage wird. Nun werden ja, wie sich soeben
bereits gezeigt hat, die jeweils in geschweiften Klammern ste-
henden Ausdriicke bei jeder Belegung der freien Variablen zu
ciner wahren Aussage. Dann aber miissen sich auch wahre
Aussagen ergeben, wenn die freien Individuenvariablen ge-
bunden und nur noch die freien Pridikatenvariablen -belegt
werden.

Verallgemeinert man die bisher angestellten Uberlegungen,
so kommt man zu dem allgemeinen Satz: Jeder pradikaten-
logische Ausdruck, der aussagenlogisch allgemeingiiltig ist, ist
auch pradikatenlogisch allgemeingiiltig.

Ausgehend von diesem Satz versucht man, sich die Ent-
scheidung pridikatenlogischer Ausdriicke zu erleichtern, in-
dem man sie auf aussagenlogische zuriickfiihrt. Falls diese
allgemeingiiltig sind, sind es auch die pridikatenlogischen.
Dagegen ist nicht jeder priadikatenlogisch allgemeingiiltige
Ausdruck auch aussagenlogisch allgemeingiiltig, sonst kénnte
die Entscheidung von Ausdriicken hinsichtlich ihrer Allgemein-
giiltigkeit insgesamt auf aussagenlogische Verfahren zuriick-
gefiihrt werden. _

In bezug auf die Erfiillbarkeit gilt nicht dasselbe Verhiltnis
zwischen aussagenlogischen und pridikatenlogischen Aus-
driicken wie in bezug auf die Allgemeingiiltigkeit. Man kann
niamlich durch Einsetzungen aus einem erfiillbaren — aber
nicht allgemeingiiltigen — aussagenlogischen Ausdruck eine
pradikatenlogische Kontradiktion erhalten. Nehmen wir als
Beispiel den aussagenlogischen Ausdruck p A g; sctzen wir
z. B. (x) [F(x) A ~ F(z)] fir p und V () G (x) fiir ¢ ein, so
erhalten wir dadurch die priadikatenlogische Kontradiktion
J(z) [Fx) A ~ F(x)] A\ V(x) G(x). DaB dieser Ausdruck bei
jeder Belegung falsch ist, hingt natiirlich von dem fiir p ein-
gesetzten Ausdruck ab. Dieselbe Einsetzung in ein aussagen-
logisches Gesetz dagegen fithrt wieder zu einem Gesetz! Setazt
man z. B. in pV ~ p wieder 3(x) [F(z) A ~ F(x)] fir p ein,
so entsteht J(z) [F(x) A ~ F(x)]V ~ 3(z) [F(2) A ~ F(x)];
die Allgemeingiiltigkeit dieses Ausdrucks wird sogar schon

durch die von ~ 3(x) [F(z) A ~ F(x)] bewirkt. — Allgemein
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gesagt, besteht in bezug auf die Erfiillbarkeit folgendes Ver-
hiltnis: Jeder pradikatenlogische Ausdruck, der aussagen-
logisch nicht erfiillbar ist, ist pridikatenlogisch nicht erfiillbar.
Die nicht erfiillbaren Ausdriicke aber sind die Kontradik-
tionen. Deshalb kann man wie im Falle der allgemeingiiltigen
Ausdriicke auch im Falle der Kontradiktionen versuchen, ihre
Entscheidung mit aussagenlogischen Mitteln durchzufiibren.

Wenn man auch viele pridikatenlogische Gesetze aus aus-
sagenlogischen durch Einsetzungen gewinnen kann, so doch
die meisten von ihnen nicht. Geben wir nun zum Abschlul}
dieses Abschnittes cinige wichtige Gesetze dieser letzten Art
ohne’ weitere Begriindung an.

(1) ¥(@) F@)— F(y).

Dieses Gesetz besagt, daB, wenn jedes Individuum z eine be-
stimmte Eigenschaft F hat, auch ein bestimmten Individuumy
diese Ligenschaft hat.
2) F(y)— 3(z) F(a).

Nach diesem Gesctz gilt, da, wenn ein bestimmtes Indivi-
duum y eine bestimmte Eigenschaft F hat, es mindestens ein
Individuum mit dieser Eigenschaft gibt.

Nimmt man diese beiden Gesetzc als Priamissen eines
Schlusses, so erhilt man ein drittes. Nach der Regel der Tran-
sitivitdt fiir die Implikation (vgl. 2.2.1.2.) gilt der SchluB:

V(x) F(x) > F(y)
F(y) — 3(x) F(x)

V(x) F(z) - 3(z) F(x).
Da ja die Pramissen allgemeingiiltig, d. h. bei jeder Belegung
wahr sind, trifft das auch zu fiir ihrc Konklusion:

(3) V() F(z) — J(x) F(x).
s muB hinzugcfiigt werden, daB (1) und (3) nur dann gelten,
wenn der zugrunde gelegte Individuenbereich nicht die Null-
klasse ist.

Aus den Gesetzen (1) bis (3) gewinnt man, davon wird im
nichsten Abschnitt die Rede sein, einfache, aber doch wichtige
SchluBregeln. Ebenso kann man aus den folgenden Gesetzen
SchluBiregeln erhalten, die dann bei dem in 3.2.6. dargestellten
Iintscheidungsverfahren Verwendung finden. '

4) V@ F@AG]I< IV F@) VY@ E@]
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Dieses Gesetz leuchtet unmittelbar ein. Es besagt, daf alle In-
dividuen eine bestimmte Eigenschaft F (x) und eine bestimmte
Eigenschaft G(x) haben genau dann, wenn alle Individuen die
Eigenschaft F(z) und alle Individuen die Eigenschaft G(x)
haben. Ein Beispiel fiir (4) ist: ,,Alle Menschen sind mit Be-
wubBtsein und Sprache begabt genau dann, wenn alle Men-
schen mit BewuBtsein begabt sind und alle Menschen mit
Sprache begabt sind.

(8) (@) [F(z) A G(2)] - (I(z) F(x) A A(x) G(a)].
Hiernach gilt: Wenn es Objekte gibt, die sich verdndern und
sich in einer Hoherentwicklung befinden, so gibt es Objekte,
die sich verdndern, und Objekte, die sich in Hbherentwick-
lung befinden. — Wiirde man in (5) die beiden Glieder dieser
Implikation vertauschen, so entstiinde ein Ausdruck, der nicht
allgemeingiiltig ist, wie sich an einem Beispiel zeigen laBt:
Es gibt z. B. Staaten mit einem kapitalistischen Wirtschafts-
system, und es gibt Staaten mit einem sozialistischen Wirt-
schaftssystem. Aber es gibt keinen Staat, der beide Wirt-
schaftssysteme in sich vereinigt. Schon aus diesem Beispiel
ergibt sich, daB (5) nicht wie (4) eine Aquivalenz sein kann.

(6) [V(z) F(z)V V() G(x)] - V() [F(z)V G(z)].
Wenn alle Individuen eine bestimmte Eigenschaft F(x) oder
alle Individuen eine bestimmte Eigenschaft G(x) haben, so
haben alle Individuen die Eigenschaft F(x) oder die Eigen-
schaft G(z). — Auch fiir dieses Gesetz gilt die Umkehrung
nicht allgemein. Es ist zwar wahr, daB jeder Philosoph Ma-
terialist oder Idealist ist, aber cs ist weder wahr, daB jeder
Philosoph Materialist ist, noch daB jeder Phllosoph Idealist
ist. — Dagegen gilt fiir Existentialaussagen wieder eine Aqui-
valenz:
(1) 3@ [F@)V G@)] < [3(z) F(z)V 3(z) G(z)].
Danach gilt: Es gibt Individucn mit der Eigenschaft F (x) oder
der Eigenschaft G(z) genau dann, wenn es Individuen mit der
Eigenschaft F(x) gibt oder Individuen mit der Eigenschaft
G (z) gibt. Da eine Alternative wahr ist, wenn mindestens eins
ihrer Glieder wahr ist, spielt es keine Rolle fiir die Wahrheit
von 3(z) [F(z) V G(x)], ob nur 3(x) F(x) oder nur I(z) G(x)
wahr ist oder ob beide wahr sind. Falsch ist 3 (z) [F (z) V G (x)]
genau dann, wenn sowohl 3(z) F(x) als auch 3(x) G (z) falsch
ist.
(8) V(2)[F(z) — G(2)] — [V () F(z) - V() G(2)].
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Wenn fiir jeden, der cine wissenschaftliche Weltanschauung
besitzt, gilt, daB er seine gesellschaftlichen Aufgaben besser zu
lésen vermag, dann gilt, daB, wenn jeder eine wissenschaftliche
Weltanschauung besitzt, jeder seine gesellschaftlichen Auf-
gaben besser zu losen vermag.

In den Gesetzen (1) bis (8) kommen nur einstellige Pridi-
kate, keine zweistelligen Pridikate vor. Ebenso wie man durch
Einsetzungen aus aussagenlogischen Gesetzen Gesetze der
cinstelligen und der mehrstelligen Préadikatenlogik gewinnen
kann, erhilt man aus Gesetzen der einstelligen Pridikaten-
logik solche der mehrstelligen. Man muB dazu nur mehrstellige
Priadikate fiir die einstelligen einsetzen und dort, wo ein Ope-
rator steht, soviel gleichartige Operatoren einsetzen, daf} alle
freien Individuenvariablen gebunden sind. Auf diese Weise
erhilt man z. B. aus (8):

(8) V(@) V()[R y)— S y)]
— [V(2) V() E(z, y) > V (2) Y (y) (=, y)].

Aus (5) erhilt man in analoger Weise:

(5) 3(z) A [B(z, y) \ S(z, y)]
— [3(2) 3(») R(z, y) A () A(y) S(=, y)].

3.2.3. Prddikatenlogische Regeln

Wie aus aussagenlogischen gewinnt man auch aus pradi-
katenlogischen Implikationen und Aduivalenzen, falls sie all-
gemeingiiltig sind, giiltige SchluBregeln.

Aus einer allgemeingiiltigen Implikation erhilt man cine
giiltige SchluBiregel, nach der man zwingend aus der Wahrheit
des Vordergliedes auf die des Hintergliedes schlieBen kann. Aus
dem pradikatenlogischen Gesetz V (x) F (x) — F(y) erhidlt man
demnach diec SchluBregel

(1) Vi) F(z)

F(y).

Aus der Aussage ,,Alles ist in Bewegung® darf man nach dieser
Regel z. B. auf die Aussage ,,Die Erde ist in Bewegung*
schlieBen, d. h. darauf, daf} ein Merkmal, das allen Individuen
zukommt, auch einem bestimmten Individuum zukommt.
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Aus F(y) — 3(x) F(z) ergibt sich die SchluBregel

(2) Fy)
3(x) F(x).

Nach dieser Regel darf man, wenn ein bestimmtes Individuum
irgendein Merkmal hat, darauf schlieBen, daB es mindestens
ein Individuum gibt, dem dieses Merkmal zukommt.

Diese beiden Regeln werden, obwohl unbewuBt, beim logi-
schen SchlieBen meist-richtig angewendet. Dagegen werden bei
der Anwendung von Regeln, in denen die Negation vorkommt,
schon wesentlich haufiger Fehler gemacht.

Die folgenden Regeln beruhen auf allgemeingiiltigen Aqui-
valenzen. Eine pradikatenlogische Aquivalenz ist wic eine aus-
sagenlogische — vgl. hierzu 2.1.8. — genau dann allgemein-
giiltig, wenn die Wahrheitswerte ihrer beiden Glieder bei glei-
cher Belegung ihrer Variablen in jedem Falle iibereinstimmen.
Deshalb kann man auch von jedem ihrer beiden Glieder zwin-
gend auf das andere schlieBen; d. h., aus jeder allgemein-
giiltigen Aquivalenz ergeben sich zwei zwingende Schluf-
regeln.

Die folgenden Gesetze (bezeichnet durch (1), . . .) geben Be-
ziehungen zwischen All- und Existentialaussagen wieder; dice
ihnen entsprechenden Regeln (bezeichnet durch (1.1.), ...)
erlauben die Umformung von Allaussagen in Existential-
aussagen und umgekehrt:

(1) Vz) Flr) < ~ 3@~ F(a)
(1.1.) V(@) F@) (1.2)~ 3@~ F(x)
~ 3(x) ~ F(x) V() F(a).
Legen wir fiir dicse und die nichsten Ausdriicke die Klasse der
Menschen als Individuenbereich fest, so konnen wir nach (1.1.)
aus ,,Jeder Mensch besitzt BewuBtsein* auf ,,Es gibt keinen

Menschen, der nicht die Eigenschaft hat, BewuBtsein zu be-
sitzen*‘ schlieBen.

(2 ~VY@ F@ o A(x) ~ F(a)
(21) ~V(@ F(@) (22) Ix)~ F(x)
A(z) ~ F(x) ~V(x) F(x).

Nach (2.1.) schlieBt man aus ,,Nicht alle Menschen sind fried-
liebend* auf , Es gibt Menschen, die nicht friedliebend
sind“ — genauer ,,Es gibt mindestens einen Menschen, der
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nicht friedliebend ist*‘.

(3) @) F@) o ~V@) ~F@
(8.1.) Jz) F@) (3.2) ~VY(z)~ F(z)
~ VY (x) ~ F(x) d(x) F(z).

Aus ,.Es gibt Menschen, die am Kriege verdienen schlieit
man nach (3.1) zwingend auf ,,Es gilt nicht fiir jeden Men-
schen, daf er nicht am Kriege verdient‘.
4 ~3@ Fl@ < V(x) ~ F(z)
41) ~ 3@ Fx) 42) V)~ F(2)
V() ~ F(x) ~ 3d(z) F(z).

Nach (4.1.) schliet man aus ,,Es gibt keinen Menschen, der
alles weill* avf ,,Fiir jeden Menschen gilt, daB er nicht alles
weil

Umformungen von Allaussagen in Existentialaussagen oder
umgekehrt miissen — wie z. B. in dem in 3.2.6. dargestellten
Entscheidungsverfahren — dfter vorgenommen werden. Hiufig
konnen solche Umformungen dazu dienen, das Verstindnis
komplizierter Aussagen zu erleichtern oder iiberhaupt erst zu
ermoglichen. Es wird demnach zweckmdilig sein, eine all-
gemeine Regel zur Umformung beliebiger Allaussagen in
Existentialaussagen und umgekehrt zu formulieren, damit
man sich nicht fiir jede besondere Art von Aussagen eine be-
sonderc Regel merken muf3:

Eine Allaussage (Existentialaussage) wird in eine ihr seman-
tisch dquivalente Existentialaussage (Allaussage) umgeformdt,
indem
1. der Alloperator (Existentialoperator) durch den Existen-

tialoperator (Alloperator) ersetzt,

2. der neue Qperator negiert und
3. der Wirkungsbereich des Operators insgesamt negiert wird.
Danach erhilt man z. B. aus

~ ¥ () F(x)
den Ausdruck
~ ~ 3@) ~ F(x);

und da zwei Negationszeichen. die sich auf denselben Ausdruck
beziehen, sich aufheben, darf man vereinfachen zu

d(x) ~ F(x).
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Damit haben wir mit Hilfe der allgemeinen Regel die Regel
(2.1.) gewonnen; wenden wir sie nun auf 3(x) ~ F(zx) an, so
erhalten wir auch die Regel (2.2.).

Aus dem Ausdruck

3(z) ~ F()

ergibt sich zunichst
~V(@) ~ ~ F(z)

und danach durch Vereinfachung
~ Y (z) F ().

Diese beiden Beispiele machen deutlich, daB Negations-
zeichen, die in dem urspriinglichen Ausdruck auftreten, bei
der Umformung in den neuen Ausdruck iibernommen werden
miissen.

An Hand der beiden nachsten Beispiele wollen wir zeigen,
daB es wichtig ist, bei der Umformung auch den dritten
Schritt korrekt zu vollziehen, d. h., den Wirkungsbereich des
Operators zu crkennen und genau ihn zu negieren.

Aus dem Ausdruck

V(x) F(z) — F(y)
crgibt sich
~ 3(@) ~ F(x) > F(y),

denn im Wirkungsbereich des Alloperators steht nur F(z),
wihrend F (y) nicht zu seinem Wirkungsbereich gehort und
demzufolge von der Umformung nicht beeinflult wird. Durch
die Ubersetzung der beiden symbolisierten Ausdriicke kann
man sich davon iiberzeugen, daB sie semantisch dquivalent
sind. Der erste lautet: ,,Wenn jedes Individuum x die Eigen-
schaft F hat, so hat auch ein bestimmtes Individuum y diese
Eigenschaft*‘; der zweite lautet: ,,Wenn es kein Individuum x
gibt, das die Eigenschaft F nicht hat, so hat auch ein be-
stimmtes Individuum y diese Eigenschaft.

Wenden wir nun die Umformungsregel auf den Ausdruck
V(z) [M(z)V I(z)] an. Als Individuenbereich sei die Klasse
der Philosophen zugrunde gelegt, und der Ausdruck moge
bedeuten: ,,Jeder Philosoph ist Materialist oder Idealist.™
Die Umformung des Ausdrucks

V() [M(x) V I(z)]
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crgibt nach der Umformungsregel
~ 3(@) ~ [M(x) V I(z)].

d. h., ,,Es gibt keinen Philosophen, fiir den nicht gilt, daf er
Materialist oder Idealist ist“‘. Da ja die Gesetze und Regeln der
Aussagenlogik in der Priadikatenlogik ihre Giiltigkeit behalten,
kann mit ihrer Hilfe diese Aussage weiter umgeformt werden.
Nach der Regel iiber die Umformung von Alternativen in
Konjunktionen (angegeben in 2.1.8.) lifit sich ~ (p V ¢) um-
formen in ~ ~ (~ p A ~ q); dieser Ausdruck 1iBt sich ver-
cinfachen zu (~ p A ~ ¢). Setzt man nun M (z) fiir p und
I(x) fiir ¢ ein, so erhdlt man aus ~ [M(z)\/ I(z)] den ihm
iquivalenten Ausdruck [~ M (z) A ~ I(2)]. Damit ist dem
urspriinglichen Ausdruck auch der folgende semantisch dqui-
valent :

~ 3@ [~ M@ N\ ~ I(2)];

d. h., ,,Es gibt keinen Philosophen, der nicht Materialist und
nicht Idealist ist‘‘ oder ,,Es gibt keinen Philosophen, der weder
Materialist noch Idealist ist®.

Analog zu der eben angewandten aussagenlogischen Regel
werden auch die iibrigen in 2.1. und 2.2.1. dargestellten Regeln
zur Umformung priadikatenlogischer Ausdriicke verwendet.
Mit ihrer Hilfc werden sowohl pridikatenlogische Aussagen-
verbindungen als auch — wie im voraufgegangenen Beispiel —
Verbindungen von Priadikaten umgeformt. Sie erweisen sich
wie die hier besprochene Regel zur Umformung von Allaus-
sagen in Existentialaussagen und umgekehrt in zweierlei Hin-
sicht als niitzlich: Sie sind bei der Entscheidung prédikaten-
logischer Ausdriicke notwendig, und sie kénnen zur Um-
formung schwer verstindlicher Ausdriicke in leichter ver-
standliche dienen.

Die Umformung von Ausdriicken, in denen zwei oder mehr
Operatoren aufeinanderfolgen, setzt noch eine Vereinbarung
dariiber voraus, was in diesem Falle unter ,,Wirkungsbereich*
zu verstehen ist. Wir vereinbaren: Steht unmittelbar rechts
neben einem Operator ein weiterer, so gehort dieser mit zum
Wirkungsbereich des ersten Operators. Unsere Regel kann
demzufolge auf einen Ausdruck mit mehreren Operatoren
mehrfach angewandt werden.

In 3.1.5. hatten wir festgestellt, daB die Aussage ,,Zu jeder
natiirlichen Zahl gibt es eine kleinere** — V (y) 3(z) [xr < y] —
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falsch ist. Folglich muB ihr Negat wahr sein:
~ V(y) (=) [» <yl
d. h., ,,Es ist nicht wahr, daB es zu jeder natiirlichen Zahl y

eine natiirliche Zahl z gibt, die kleiner ist als y**. Die erste An-
wendung der Umformungsregel fiihrt zu:

Ay) ~ 3I@) =<yl
d. h., ,,Es gibt eine natiirliche Zahl y, fiir die gilt : es gibt keine
natiirliche Zahl z, die kleiner ist als y* oder ..Es gibt eine
natiirliche Zahl, zu der es keine kleinere gibt*". Die zweite
Anwendung der Regel ergibt:

3(y) V(@) ~ [z <yl
d. h., ,,Es gibt eine natiirliche Zahl y, so daf fiir jede natiirliche
Zahl z gilt: es ist nicht wahr, daB x kleiner ist als y“.

Wir haben mehrfach davon gesprochen, daB man bei der
Negation komplizierter Aussagen leicht Fehler machen kann,
wenn man dabei allein von inhaltlichen Uberlegungen aus-
geht. Die hier dargestellten Methoden erlauben es hingegen,
solche Negationen mit ganz formalen Mitteln korrekt auszu-
fiihren.

Bei der Negation von Allaussagen werden in der Umgangs-
sprache hiufig ..nicht“ und ,,alle vertauscht. So hért man
etwa auf die Frage, ob alle Lokomotiven mit Kohle geheizt
werden, die Antwort: ,,Nein, alle Lokomotiven werden nicht
mit Kohle geheizt*. Mit Hilfe der Betonung wird beim ge-
sprochenen Satz noch einigermaBen deutlich — obwohl auch
nicht immer —, daB gemeint ist ,,Nicht alle Lokomotiven
werden mit Kohle geheizt. Im geschriebenen oder gedruckten
Text sind in solchen Fillen MiBverstindnisse nicht selten.
Verdeutlichen wir den Unterschied zwischen beiden Formu-
lierungen, indem wir sie so, wie sie dastehen, symbolisieren
und dann die symbolisierten Ausdriicke umformen.

:,Alle Lokomotiven werden ,,Nicht alle Lokomotiven
nicht mit Kohle geheizt.* werden mit Kohle geheizt.*
V(z) [L(z) - ~ K(2)] ~ VY (x).[L(z) — K(x)]

Die Umformung der Allaussagen in Existentialaussagen er-
gibt:
~ 3(@) ~ [L(x) = ~ K(z)]

~ ~ 3(x) ~ [L(x) — K (2)].
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Nach der Regel zur Umformung von Implikationen in Alter-
nativen — vgl. 2.1.8. — werden die Ausdriicke in den eckigen
Klammern umgeformt in:
~ 3(@) ~ [~ L)V ~ K(2)]
~ ~ 3@ ~ [~ Lx) V K(z)).

Nach der Regel zur Umformung von Alternativen in Kon-
junktionen — vgl. 2.1.8. — ergibt sich weiter:
~3(@) ~ ~ [~ ~ L@) A ~ ~ K(@)]

~ ~3(@) ~ ~ [~ ~ L@) A ~ K@)
Werden die doppelten Negationen beseitigt, so erhdlt man
schlieBlich :

~ 3(z) [L(z) A K(2)] 3(@) [Lx) A ~ K(z)]

,»Es gibt keine Lokomotive, »Es gibt Lokomotiven,

die mit Kohle geheizt die nicht mit Kohle geheizt
wird.* werden. "

Eine korrekte Negation von Aussagen ergibt sich immer, wenn
man zundchst die ganze Aussage mit ,,Es ist nicht wahr,
daB ... negiert und dann nach den Regeln der Logik um-
formt. Hat man das ofter in allen einzelnen Schritten durch-
gefiihrt, pragen sich einem die einfacheren, aber zugleich sehr
oft auftretenden Umformungen sehr schnell ein. Man weil}
z. B. sehr bald, da8 der Ausdruck ~ V() [F(z) — G(z)] dem
Ausdruck 3(z) [F(x) A ~ G(z)] semantisch #dquivalent ist
und daB ~ 3(z) [F(z) A G(x)] und V(2) [F(z) - ~ G(x)]
ebenfalls semantisch dquivalent sind.

Wenn Aussagen korrekt negiert werden, so liegt das haufig
daran, daB man aus seiner Sachkenntnis heraus den Sach-
verhalt richtig widerspiegelt. Schwierig wird es, wenn keine
geniigende Sachkenntnis vorliegt. Zeigen wir das an einer
ctwas scherzhaften Formulierung: ,,Es ist nicht wahr, daB das,
was sich hinter meinem Riicken befindet (R (z)) ein neues

N (2)) Buch (B(z)) ist.'* Es ist zu erwarten, daB diese Formu-
lierung der folgenden dquivalent ist : ,, Was sich hinter meinem
Riicken befindet, ist kein neues Buch.? Was aber heilt , kein
neues Buch‘“? Kann man daraus entnehmen, daB es sich um
einen Gegenstand handelt, der weder neu noch ein Buch ist?
Symbolisieren wir die Aussage zunédchst und formen wir sie
dann um:

~ V(@) {B(x) — [N(z) A\ B@)]}-
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Zundchst ergibt sich die Existentialaussage
3(z) ~ {R(2) - [V (x) A B(2)1}-

Die doppelte Negation vor dem Existentialoperator ist bereits
beseitigt. Wie in den voraufgegangenen Beispielen werden
nun einige Umformungen vorgenommen, die dazu fiihren, dal
sich die Negation nicht mehr auf den ganzen in der geschweif-
ten Klammer stehenden Ausdruck bezieht, sondern auf ein-
fachere Bestandteile:

() ~ {~ R(x)V [N(z) A B(x)]}
3(@) ~ ~{~ ~ R@)\ ~ [N(=) A\ B(x)]}
J@) {R@) A ~ [N(=) A B@)]}

Die als Vermutung aufgestellte Formulierung ,,Was sich hinter
meinem Riicken befindet, ist kein neues Buch® ist demnach
doch nicht der urspriinglichen dquivalent, sonst miiBte der
Ausdruck lauten: V (z) {R(z) — ~ [N(z) A B(x)]}. Die Uber-
sctzung des Ausdrucks aber, der sich bei der bisherigen Um-
formung ergeben hat, lautet: ,,Es befindet sich etwas hinter
meinem Riicken, was kein neues Buch ist.” Die weitere Um-
formung ergibt schlieBlich:
A(z) {R(x) A [~ N(x) V ~ B(a)]};

d. h., ,,Es gibt etwas, was sich hinter meinem Riicken befindet
und nicht neu oder kein Buch ist‘‘. Es handelt sich dabei also
nicht notwendig um einen Gegenstand, der weder neu noch ein
Buch ist, obwohl auch diese Moglichkeit besteht. Das ergibt
sich daraus, weil nicht die beiden Priadikate negiert sind, son-
dern ihre Konjunktion. Um den Unterschied zu verdeutlichen,
stellen wir die Wahrheitsmatrix der entsprechenden aussagen-
logischen Ausdriicke auf:

pla|j~p|~a| PAg |~(@AD| ~PAN~q

wiwi f | f w f f
wif| f | w ! w f
flw| w | f f w f
flfil w» w f w w

Die Umformung von Ausdriicken, in denen zweistellige Pra-
dikate auftreten, erfolgt ganz dhuolich. Zu negieren ist die Aus-
sage ,,Wenn jemand Bruder von jemand anderem ist, so ist
dieser Bruder des ersten‘’. In symbolisierter Sprache hat die
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negierte Aussage die Gestalt:
~ V() ¥(y) [B(z, y) -~ Bly, 7))

Zunachst werden die Alloperatoren durch Existentialopera-
toren ersetzt und doppelte Negationen beseitigt:

~ ~ 3(x) ~ ¥ (y) [B(x, y) > B(y, z)]

~ ~ 3(x) ~ ~ A(y) ~ [B(z, y) — By, z)]

3(z) 3(y) ~ [B(=x, y) — Bly, 2)].
Nun erfolgen Umformungen des Klammerausdrucks wie in den
voraufgegangenen Beispielen:

3(=) Ay) ~ [~ Bz, )V By, 2)]

3(z) 3(y) ~ ~ [~ ~ B(z, y) A ~ By, )]

3(x) A(y) [B(x, y) A ~ B(y, =)).
Danach gibt es also Paare von Menschen — wir haben die
Klasse der Menschen stillschweigend als Individuenbereich zu-
grunde gelegt —, innerhalb derer der eine Partner Bruder des
anderen ist, aber nicht umgekehrt; das ist natiirlich genau
dann der Fall, wenn ein solches Paar aus Bruder und Schwester
besteht.

Wir hatten in 3.1.5. schon darauf hingewiesen, da man in
pradikatenlogischen Ausdriicken All- und Existentialopera-
toren nicht ohne weiteres vertauschen darf. Eine Vertauschung
ist nur nach folgender Regel zuldssig:

3(z) V(y) Rz, 9)
V(y) (=) B(z, ).

Wenn es z. B. — in einem Kreise von Menschen — jemanden
gibt, der von allen verehrt wird, dann folgt daraus, daB es fiir
jeden jemanden gibt, der von ihm verehrt wird. — Die Um-
kehrung dieser Regel ist nicht giiltig, wie sich an demselben
Beispiel zeigen 1ifit. Wenn jeder jemanden verehrt, dann mufl
es sich keineswegs bei allen um ein und dieselbe Person
handeln, die sie verehren.

3.2.4. Die traditionelle Lekre vom logischen Schliefen

Dieser Abschnitt soll einen kurzen Uberblick iiber die
Hauptteile der traditionellen Lehre vom logischen SchlieBen
geben: die Lehre von den unmittelbaren Schliissen und die
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Lehre von den kategorischen Syllogismen. Die wesentlichen
Erkenntnisse aus diesem Bereich des logischen SchlieBens
stammen bereits von Aristoteles und sind in der unter dem
Titel ,,Organon‘‘ bekannten Sammlung seiner Schriften iiber
die formale Logik enthalten.

3.2.4.1. Die unmittelbaren Schliisse
Die traditionelle Logik beschrinkte sich — Aristoteles fol-

gend — auf die Untersuchung von Schliissen, in denen nur Aus-
sagen der folgenden Art vorkommen:

Alle 8§ sind P abgekiirzt: Sa P
Alle § sind nicht P abgekiirzt: Se P
Einige 8 sind P abgekiirzt: S¢ P

Einige § sind nicht P abgekiirzt: So P.

Die Buchstaben @, ¢, ¢ und o in den Abkiirzungen sind dem
Wort ,,affirmo* — auf deutsch: ,,ich bejahe* — fiir die beiden
bejahenden, dem Wort ,,nego*’ — auf deutsch: ,,ich verneine*‘ —
fiir die beiden verneinenden Aussagen entnommen.

Das Verhiltnis von Sa P, Se P, St P und So P zuein-
ander stel]te man in der traditionellen Logik in einem logischen
Quadrat dar:

S a FT\ kontrar fS eP
sub- kontra - sub-
al- dik- al-
fern forisch fern

S )‘” ~subkontrar ————*S o P

Man kann mit Hilfe dieses logischen Quadrats, wie sich in
3.2.5. zeigen wird, feststellen, ob gewisse unmittelbare
Schliisse zwingend sind oder nicht. Zunéichst aber mufl gesagt
werden, was unmittelbare Schliisse sind und welche Arten von
ihnen es gibt.

Unmittelbare Schliisse sind Schliisse aus genau einer Aussage
auf eine andere. — Die unmittelbaren Schliisse wurden von
Aristoteles — im Gegensatz zu den Syllogismen — nicht syste-
matisch dargestellt; sie finden sich an verschiedenen Stellen
des ,,Organon®.
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Die unmittelbaren Schliisse werden unterteilt in:

(1) Schliisse der Subalternation
(2) Schliisse der Opposition
(3) Schliisse der Konversion
(4) Schliisse der Kontraposition.

(1) Ein Schluf der Subalternation ist ein SchluB aus der
Wahrheit einer Allaussage auf die Wahrheit der zugehdrigen
subalternierten Existentialaussage oder aus der Falschheit
ciner Existentialaussage auf die Falschheit der subalter-
nierenden Allaussage.

Durch Subalternation schlie3t man z. B. aus ,,Alle Mili-
taristen miissen im Interesse der Erhaltung des Friedens ge-
bandigt werden‘‘ auf , Einige Militaristen — z. B. die west-
deutschen — miissen im Interesse der Erhaltung des Friedens
gebindigt werden®‘.

(2) Ein Schluf der Opposition ist cin Schlufl von einer be-
jahenden Aussage auf eine verneinende oder umgekehrt. Da-
bei schliet man immer von der Wahrheit der ersten auf die
Falschheit der zweiten oder umgekehrt.

Durch Opposition schlieBt man z. B. aus der Wahrheit von
»Alle antagonistischen Klassengesellschaften sind Ausbeuter-
gesellschaften‘‘ auf die Falschheit von ,,Einige antagonistische
Klassengesellschaften sind nicht Ausbeutergesellschaften®.

(3) Ein Schlufl der Konversion ist ein Schlufl von der Wahrheit
ciner Aussage auf die Wahrheit einer anderen, in der die beiden
Priadikate der ersten in umgekehrter Reihenfolge auftreten.

Durch Konversion schlieBt man z. B. aus ,,Alle Menschen
sind Lebewesen‘‘ auf ,,Einige Lebewesen sind Menschen.

(4) Ein Schluf der Kontraposition ist ein Schluf3 von der
Wahrheit einer Aussage auf die Wahrheit einer anderen, in der
die beiden Pridikate der ersten in umgekehrter Reihenfolge
und negiert auftreten.

Durch Kontraposition schlieft man z. B. aus ,,Alle Men-
schen sind Lebewesen‘ auf ,,Alle Individuen, die nicht Lebe-
wesen sind, sind nicht Menschen®.

Mit der Definition der unmittelbaren Schliisse ist natiirlich
noch kein Kriterium dafiir gegeben, welche von ihnen zwin-
gend sind. Wie man diese ermitteln kann, werden wir erst in
3.2.5. sehen.

Nach diesem Uberblick iiber die unmittelbaren Schliisse
wenden wir uns nun der Syllogistik zu.
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3.2.4.2. Die Syllogistik

Die Syllogistik ist dic Theorie des Syllogismus, die Lehre von
den Syllogismen. — Sie ist in dem Teil ,,Erste Analytik* des
,Organon“ von Aristoteles systematisch dargestellt.

Ein Syllogismus ist ein SchluBl aus zwei Aussagen auf eine
dritte. In den Primissen eines Syllogismus treten genau drei
verschiedene Begriffe auf. Einer von ihnen kehrt als Subjekts-
begriff (S) der Konklusion wieder, ein zweiter als Prddikats-
begriff (P). Der dritte, der Mittelbegriff (M), kommt in beiden
Primissen, aber nicht in der Konklusion vor. Er ist der Mittler
zwischen den Pramissen; er stellt eine Verbindung zwischen
ihnen her, die den SchluB auf die Konklusion erst ermoglicht.
In dem Schluf

Alle Saugeticre sind Warmbliitler

Alle Hunde sind Sdugetiere
Alle Hunde sind Warmbliitler

ist ,,Hunde* Subjektsbegriff, ,, Warmbliitler* Priadikatsbegriff
und ,,Sdugeticre’’ Mittelbegriff. — Die Bezeichnungen ,,Pridi-
katsbegriff und ,,Subjektsbegriff** beziehen sich nur auf die
grammatische Funktion der Begriffe bzw. Wérter in der Kon-
klusion. Im Sinne der modernen Logik sind natiirlich alle drei
Begriffe Priadikate.

Wenn man die allgemeine Struktur unseres Schlusses dar-
stellt und dabei nur die Stellung der drei Begriffe zueinander in
Betracht zicht, erhdlt man die 1. Schluffigur der Syllogistik:

M- P
s — M
S — P.

Neben dieser SchluBfigur gibt es noch drei weitere. Sie ergeben
sich daraus, daB der Mittelbegriff in jeder der beiden Pramissen
als Subjektsbegriff oder als Priadikatsbegriff auftreten kann.

2. SchluBfigur 3. SchluBlfigur 4. SchluBfigur

P—N M—P P—M
S —M M-8 M-8
§—P S — P S — P.

Ersetzt man in einer SchluBfigur die zwischen je zwei Pra-
dikaten stehenden Striche durch a, e, ¢ oder o in beliebiger
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Kombination, so erhdlt man jeweils einen Modus dieser Figur.
Avuf diese Weise lassen sich 64 Modi aus jeder der vier Figuren
herstellen. Beispiele fiir Modi der 1. Figur sind:

WYMaP (2)MeP 3)YMaP 4 MeP
SaM SaM S M S M
SaP SeP S:P SoP

Von den insgesamt 256 moglichen Modi sind allerdings nur
24 giiltig. Ein giiltiger Modus ist eine giiltige Schlufregel. —

Ersetzt man in einem giiltigen Modus S, P und M durch Be-
griffe, Pridikate, so erhdlt man einen konkreten SchluB, in
dem die Wahrheit der Konklusion zwingend aus der Wahrheit
der Pramissen folgt. Aus den aussagenlogischen Schlufiregeln
konnten wir solche Schliisse durch die Einsetzung von kon-
kreten Aussagen fiir die Variablen gewinnen.

Von den 24 giiltigen Modi entfallen je sechs auf jede der vier
SchluBfiguren. Vier giiltige Modi der 1. Figur haben wir unter
(1) bis (4) bereits aufgezihlt. Sie heilen in der traditionellen
Logik in der angegebenen Reihenfolge: ,,Modus Barbara‘,
wModus Celarent, ,, Modus Darii‘* und ,,Modus Ferio‘‘. Diese
Namen sind kiinstlich geschaffene Merkworter, deren Vokale
— auch hinsichtlich der Reihenfolge — mit denen der je-
weiligen Modi iibereinstimmen.

Fiir die traditionelle Logik wie fiir Aristotcles selbst war es
schwierig, im cinzelnen nachzuweisen, welche Modi giiltig sind
und welche nicht. Von cinzelnen Ungenauigkeiten abgesehen,
hat man jedoch genau dic Modi als giiltig nachgewiesen, die cs
auch tatsichlich sind. Allerdings sind die Begriindungen fiir
die Giiltigkeit der einzelnen Modi recht umstdndlich und
schwer nachzupriifen.

Die Mittel der modernen Logik erméglichen nicht nur eine
systematische Ableitung aller giiltigen Modi der Syllogistik,
sie licfern auch Entscheidungsverfahren, mit deren Hilfe man
von jedem beliebigen Modus in aller Prazision feststellen kann,
ob er giiltig ist oder nicht. — Mit einem solchen Entscheidungs-
verfahren wollen wir uns in 3.2.6. beschaftigen.

3.2.4.3. Zum Verhdltnis von traditioneller und moderner Lehre
vom logischen Schliefien

Aristoteles hat, soweit die Geschichte der Logik bekannt ist,
als erster eine systematische Darstellung der Syllogistik ge-
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geben und eine Reihe unmittelbarer Schliisse aufgezihlt und
bewiesen.

Unmittelbare Schliisse sind Schliisse aus einer Priamisse,
Syllogismen sind Schliisse aus zwet Primissen.

Nun reichen aber oft eine oder zwei Primissen nichi aus,
um eine Konklusion zu gewinnen. In vielen Fillen kann man
sich dann dadurch helfen, daB man einen SchluB8 mit mehr als
zwei Priamissen in mehrere Syllogismen zerlegt. Die Kon-
klusion des ersten Syllogismus wird dann als Pramisse in einem
zweiten verwandt usw. Dieses Verfahren kann zwar recht um-
stiandlich werden, fiihrt jedoch noch zum Ziel.

Dariiber hinaus aber versagt die traditionelle Lehre vom
logischen SchlieBen vollig. Die Scholastiker baben beispiels-
weise eine Regel bewiesen, wonach aus zwei verneinenden
Priamissen nichts folgt. Diese Regel trifft so lange zu, wie man
sich auf Aussagen der Arten Sa P, Se P, St Pund S o P be-
schriankt. Es gibt aber Aussagen, in denen zwar auch nur zwei
Begriffe vorkommen, die sich aber nicht so umformen lassen,
daB sie in eine der genannten Arten eingeordnet werden
kénnen.

Der Schluf3

Kein Materialist ist ein objektiver Idealist.
Kein subjektiver Idealist ist ein Materialist.

Es gibt (Philosophen), die weder subjektive noch ob-
jektive Idealisten sind.

hat zwar die duBere Form eines Syllogismus, kann aber in der
Syllogistik gar nicht entschieden werden, weil die Konklusion
zu keiner der dort beriicksichtigten Arten von Aussagen ge-
hort. Dagegen ist sie pradikatenlogisch ganz einfach durch den
Ausdruck 3(z) [~ S(z) A ~ O(x)] darstellbar, und dieser
Schlufl kann nach dem in 3.2.6. dargestellten Entscheidungs-
verfahren als zwingend nachgewiesen werden.

Wir wollen als weiteres Beispiel einen SchluB angeben, der
mit den Mitteln der traditionellen Logik nicht entschieden
werden kann. — Bei einem Spiel wird folgendes ausgemacht:

Wer beim Miinzenwerfen das Wappen wirft (S;), der ge-
winnt (P|) — V (z) [Sy(x) = P;(x)] — (die = seien Spieler;
Individuenbereich ist also die Klasse der Spieler) — und wer
die Zahl wirft (8,), der verliert (Py) — V¥ (z) [Sy{z) — Py()].
Weiterhin gilt ja fiir jeden Spieler, daB er Wappen oder Zahl
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werfen kann — V (x) [S; () V Sa(x)], aber fiir keinen, daB er
gewinnen wund verlieren kann ~ 3 (z) [P;(x) A P,(x)]. Aus
diesen vier Voraussetzungen folgt fiir jeden Spieler: Wenn
der Spieler gewonnen hat, so hat er Wappen geworfen
— V() [Pi(x) > S;(x)] —, und wenn er verloren hat, so hat
er Zahl geworfen — V (z) [ Py(z) — 83 (x)]. Der gesamte SchluB
hat — symbolisiert — folgende Gestalt:

{V@) [8i(x) > Pi@)] AV (2) [S2(x) — Py(x)]

A Y@ [Si(x)V S (@)] A\ ~ 3(@) [Py(x) A Py()]}

= {¥Y (@) [Py () > 8 (@)] A V () [Py(x) — Sy(2)]}-
Obwohl dieser Schlufl eigentlich trivial ist und niemand im
Falle unseres Beispiels einen Beweis fiir seine Richtigkeit ver-
langen wiirde, geht er doch, wie gesagt, schon iiber die aristo-
telische Syllogistik hinaus. Die moderne Logik dagegen hat
diesen Schlul} nicht nur fiir zwei mégliche Fille, sondern sogar
tiir beliebig viele bewiesen. Wenn es also die Moglichkeiten S,
S,, 83 usw. und Py, Py, P; usw. gibt und wie oben gilt:

8; — Py, 83 — Py, 83 - Pyusw. und aullerdem die P;, P,,
Py usw. alle disjunkt sind, dann gelten auch die SchluB-
folgerungen Py — S;, Py — 8,, Py — 8, usw. — Dieser SchluB,
auf beliebig viele Moglichkeiten bezogen, wird .,Haubersches
Theorem‘ genannt.

Wir haben bisher nur vom Bereich der Pridikatenlogik ge-
sprochen, in dem ausschlieBlich einstellige Pridikate auf-
treten. Bereits hier hat sich erwiesen, daB die traditionelle
Lehre vom logischen SchlieBen lediglich einen Teil der mog-
lichen Schliisse erfaBBt. Das zeigt sich erst recht, wenn man zu
mehrstelligen Pridikaten iibergeht; sie werden durch die
Mittel der traditionellen Logik iiberhaupt nicht erfaBt. Die
Lehre von den unmittelbaren Schliissen und dic Lehre von den
kategorischen Syllogismen bilden also nur einen relativ kleinen
Bereich innerhalb der einstelligen Pradikatenlogik der ersten
Stufe.

Neben den kategorischen Syllogismen betrachtete man in
der traditionellen Logik auch noch die bedingten Syllogismen.
Sie gehoren jedoch nicht in die Pridikatenlogik, sondern in die
Aussagenlogik, weil die innere Struktur der in den bedingten
Syllogismen auftretenden Aussagen ohne EinfluB darauf ist,
daB diese Schliisse zwingend sind. Beispiele fiir diese bedingten
Syllogismen sind in 2.2.1.2. angegeben. Man unterschied hypo-
thetische Syllogismen — dazu gehéren der Modus ponendo
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ponens und der Modus tollendo tollens —, disjunktive Syllo-
gismen — dazu gehéren der Modus tollendo ponens und der
Modus ponendo tollens — und eine dritte Form, die man ,,Di-
lemma“ nannte.

Die Bemerkungen iiber das Verhiltnis von Syllogistik und
Pridikatenlogik haben nicht den Zweck, die Leistungen des
Aristoteles auf dem Gebiet der Logik etwa herabzusetzen. Im
Gegenteil, man muf} sich dessen bewublt sein, daB seine lo-
gischen Schriften neben denen iiber Geometrie von Euklid hin-
sichtlich ihrer Strenge und Prézision von keinem Werk des
klassischen Altertums erreicht wurden. Unsere Bemerkungen
sollen nur verdeutlichen, dafl bis um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts auf dem Gebiet der formalen Logik — von ein-
zelnen wichtigen Erkenntnissen abgesehen — keine wesent-
lichen Fortschritte erzielt wurden, und darauf aufmerksam
machen, welche uncrhérte Entwicklung die formale Logik seit-
her vollzogen hat.

3.2.5. Methoden zur Entscheidung pradikalenlogischer
Schliisse

Unm einen aussagenlogischen Schluf zu ehtscheiden, muB man
folgendes tun:

1. Der SchluB wird in die symbolisierte Sprache der Logik
iibersetzt.

2. Die Primissen werden konjunktiv verkniipft; die Kon-
klusion wird durch die Implikation an die Konjunktion der
Primissen angeschlossen.

3. Dieser logische Ausdruck wird mit Hilfe seiner Wahrheits-
matrix auf scine Allgemeingiiltigkeit hin untersucht.

Ist er allgemeingiiltig, so ist die zugehdorige SchluBregel als
giiltig und der Schluf} selber als zwingend nachgewiesen (vgl.
2.1.1.3.).

Fiir den Berecich der Priadikatenlogik gibt es kein so ein-
faches Verfahren wie das der Wahrheitsmatrizen fiir den Be-
reich der Aussagenlogik. Es gibt iiberhaupt kein Verfahren,
das sich fiir die Entscheidung beliebiger priadikatenlogischer
Ausdriicke verwenden 1aBt.

Die ersten beiden Schritte bei der Entscheidung priadikaten-
logischer Ausdriicke sind dicselben wie bei der Entscheidung
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aussagenlogischer Ausdriicke. Danach versucht man, den zu
entscheidenden Ausdruck so umzuformen, daBl man z. B. seine
Allgemeingiiltigkeit unmittelbar ablesen kann, oder ihn auf
einen aussagenlogischen Ausdruck zu reduzieren, den man
wiederum mit Hilfe einer Wahrheitsmatrix entscheiden kann.

Am Beispiel unmittelbarer Schliisse wollen wir einige solcher
Methoden betrachten, bevor wir im nichsten Abschnitt ein
weiter reichendes Entscheidungsverfahren darstellen. Die
Untersuchung unmittelbarer Schliisse setzt aber voraus, daB
zunédchst eine Verabredung getroffen wird, wie die traditio-
nellen Aussagen der Form Sa P, Se P, S¢ Pund § o Pin die
prédika.tenlogische Symbolik zu iibersetzen sind.

S a P war eine Abkiirzung fiir ,,Alle § sind P*‘. Dem Ab-
schnitt iiber die Beziehungen zwischen Begrlﬂ'en ist zu ent-
nehmen, daB die Pra.dlka.te S(z) und P(x) in diesem Falle im
Verhiltnis der Subordination (,,Alle Arbeiter sind Werk-
tatige‘) oder im Verhaltnis der extensionalen Identitdt (,,Alle
gleichseitigen Dreiecke sind gleichwinklige Dreiecke®) zuein-
ander stehen konnen. Um beide Méglichkeiten in einem pridi-
katenlogischen Ausdruck erfassen zu kénnen, wahlt man die
Darstellung V (x) {S(z) — P(z)], die ja auch im Falle der
Identitdt von § und P wahr ist, obwohl sie diese Beziehung
nicht vollstindig erfaft. Statt V (z) [S(z) — P(z)] kann man
auch ~ J(z) [S(x) A ~ P(x)] schreiben; der zweite Ausdruck
ergibt sich nach der in 3.2.3. angegebenen Umformungsregel
aus dem ersten.

»S e P war cine Abkiirzung fiir ,,Alle 8 sind nicht P*“. Da-
mit ist gesagt, daB S(z) und P(z) disjunkt sind (,,Alle Mate-
rialisten sind nicht Idealisten* bzw. ,,Kein Materialist ist ein
Idealist‘‘). Dafiir konnen wir in unserer Symbolsprache den
Ausdruck V(x) [S(x) - ~ P(zx)] oder — wiederum nach
Anwendung der Umformungsregel — ~ 3(x) [S(z) A P(x)]
schreiben.

S 1 P war cine Abkiirzung fiir ,,Einige S sind P*“. Das be-
deutet, daB dic S(x) und P(x) entsprechenden Klassen min-
destens ein gemcinsames Element haben. Da nichts dariiber
gesagt wird, ob es auBerdem Individuen gibt, die Element nur
einer der beiden Klassen sind, konnen wir nur schreiben:
3(x) [S(z) A P(x)] oder ~ V (x) [S(x) - ~ P(z)]-

o P* war eine Abkiirzung fiir ,,Einige S sind nicht P*.
Damit ist gesagt, daB es Individuen gibt, die Element der S (x)
e-ntsprechendex\l Klasse und Element der ~ P(x) entsprechen-
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den Klasse sind. Diese Klasse umfaBt alle Individuen, die nicht

Element der P (x) entsprechenden Klasse sind. Man nennt sie

auch die ,, Komplementéarklasse* der zu P (zr) gehérigen Klasse.

Da nichts dariiber gesagt ist, ob es auch gemeinsame Elemente

der S(z) und P (x) entsprechenden Klassen gibt, konnen wir nur

3 (2) [S(a:) A ~ P(z)] oder ~ V (z) [S(z) — P(x)] schreiben.
In einer Tabelle zusammengefaBt ergibt sich:

Traditionelle

Schreibweise Moderne Schreibweise

SaP |v@IiS@) ~P(x) oder ~ 3(x)S(x) A ~ P(2)]

SeP V (@) [S(z) > ~ P(z)]oder ~ 3(2)[S(2) A P ()]
SiP 3 (2)[S(x) A P(2)] oder ~V (2)[S(z) + ~ P(z)]
So P 3 (2)[S(z) A ~ P(z)] oder ~ v (2)[S(x) » P ()]

Dicse pridikatenlogische Symbolisierung von Aussagen der
Form Sa P und Se P hat zur Folge, daB sich bestimmte
Schliisse, die nach den Regeln der traditionellen Logik
zwingend sind, als nicht zwingend herausstellen. In 3.3.5.
werden wir ausfiihrlicher auf die unterschiedlichen Auf-
fassungen iiber den Charakter von Allaussagen in der tra-
ditionellen und in der modernen Logik und ihre Konsequenzen
eingehen.

Eine weitere Vorbemerkung ist noch zu machen. Zwingende
Schliisse zeichnen sich dadurch aus, dal3 aus der Wahrheit der
Pramissen auf die Wahrheit der Konklusion geschlossen wird.
Bei Schliissen der Opposition ist aber z. B. dic Rede davon,
dafl man auf die Falschheit einer Aussage schlieBt. Ein solcher
Schluf ist natiirlich gleichwertig mit einem SchluB auf dic
Wahrheit des Negats dieser Aussage und ist dementsprechend
zu symbolisieren.

Unter Beriicksichtigung dessen schlieflen wir durch Oppo-
sition aus der Wahrheit von ,,Alle antagonistischen Klassen-
gesellschaften sind Ausbeutergesellschaften’* auf die Wahrheit
von ,,Es ist nicht wahr, daB einige antagonistische Klassen-
gesellschaften nicht Ausbeutergesellschaften sind‘‘. Wir priifen,
ob dieser SchluBl zwingend ist, indem wir ihn zuerst sym-
bolisieren, danach die Umwandlungsregel anwenden und
schlieBlich diesen pridikatenlogischen Ausdruck auf einen
aussagenlogischen reduzieren:

(1) V(@) [K(2)—>A4)] — ~ 3(z) [K@) A ~ A (2)]
(2) ~ (@) ~ [K(2) ~A@)] -~ @) [K@)A ~A()]
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B) ~ @)~ [~K@)VA)] —~3@)[K(@))\~A@)]
4) ~ 3@) [~ ~ K@ N\ ~ A@)] > ~ 3(@) [K(2) \ ~ A(2)]
(8) ~ 3(@) [K(x) A ~ 4 (2)] -~ @) [K@)\ ~ A(z)]
(6) ~Pp—>~pP

Die in (8) vollzogene Reduktion auf einen aussagenlogischen
Ausdruck ist deshalb erlaubt, weil in (5) auf beiden Seiten des
Implikationszeichens der gleiche Ausdruck steht und weil man
die in (5) stehende Implikation jederzeit durch eine geeignete
Einsetzung aus der in (6) stehenden zuriickgewinnen kann.

p|~p|~p—>~p

w ‘ f w
Jl = w

Dic Wahrheitsmatrix fir ~ p — ~ p crgibt, daB dieser
Ausdruck allgemeingiiltig ist und mit thm der in (1) stehende
pridikatenlogische Ausdruck, da die in (1) bis (5) unter-
cinander stehenden Ausdriicke einander dquivalent sind. Da-
mit ist der urspriingliche SchluB als zwingend und die an-
gewandte SchluBregel als giiltig nachgewiesen.

Dieser Nachweis ist verhidltnismaBig umstandlich geworden,
weil es uns darauf ankam, ihn in allen Einzelheiten vor-
zufithren, damit man diese Methode auch auf andere Schliisse
itbertragen kann.

Fiir die Entscheidung dieses Schlusses hitte man sich auch
des logischen Quadrats bedienen kénnen. Man kann z. B. alle
Schliisse der Opposition entscheiden, wenn man folgendes be-
riicksichtigt :

1. Von zwei kontradiktorischen Aussagen ist immer eine wahr
und die andere falsch.

2. Zwei kontrire Aussagen konnen nicht zusammen wahr sein,
aber sie konnen zusammen falsch sein.

3. Zwei subkontrire Aussagen kénnen nicht zusammen falsch
sein, aber sie kdnnen zusammen wahr sein.

Entscheidend ist jedoch nicht. mit welchen Methoden ein
SchluB einfacher zu entscheiden ist, sondern welche Methoden
einen groBeren Bercich von Schliissen zu entscheiden erlauben.
Und unter diesem Gesichtspunkt kann das logische Quadrat
nicht sehr hoch bewertet werden, weil es einen nur sehr kleinen
Bereich von Schliissen erfaBt. Dennoch kann es fiir die Kon-
trolle von Schliissen im téglichen Leben durchaus niitzlich sein.
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Bel einer Reihe pridikatenlogischer Implikationen — und
dazu gehéren auch Ausdriicke, die pridikatenlogischen
Schliissen zugrunde liegen — kann man ngch einem Verfahren,
das in 2.1.8. fiir aussagenlogische Ausdriicke dargestellt wurde,
feststellen, ob sie allgemeingiiltig sind oder nicht.

Der Grundgedanke ist derselbe wie bei der Entscheidung
aussagenlogischer Ausdriicke: Man nimmt an, die Implikation
sei nicht allgemeingiiltig, und versucht, eine Belegung bzw.
Interpretation zu finden, bei der die Implikation falsch ist.
Stellt sich heraus, daB es cine solche Belegung bzw. Inter-
pretation nicht geben kann, ist die Implikation allgemeingiiltig
und ein auf ihr beruhender Schlufl zwingend.

Im Unterschied zu aussagenlogischen Implikationen miissen
pridikatenlogische meist erst umgeformt werden, bevor man
sie entscheiden kann. Fiir diese Umformungen benétigt man
vor allem die Gesetze, die in 3.2.1. angegeben sind, bzw. die
ihnen entsprechenden Regeln. Umformungen dieser Art
miissen auch fiir das Entscheidungsverfahren in 3.2.6. vor-
genommen werden, so daB die folgenden Beispiele zugleich als
Voriibungen angesehen werden kénnen.

Untersuchen wir einen SchluB der Gestalt

Vv (x) [M (x) - ~ P(x)]
V)[Sz) - M(z)]
V(x) [S(x) — ~ P(2)].

Er ist zwingend genau dann, wenn die Implikation
{V (@) [M () > ~ P@)]A V() [Sx) > M ()]}
— V(x) [S(x) > ~ P(2)]

allgemeingiiltig ist.
Nach einem Gesetz in 3.2.1. gilt die Regel

V(z) [F(2) > G ()]
V(x) F(x) — V¥ (2) G(2).

Wenden wir sie auf die drei Aussagen der Implikation an, er-
halten wir den Ausdruck

{V(@) U (x) > V(z) ~ P()]
A Y (z) S(z) — VY (z) M (2)]}
— [V(z) S(z) = V(2) ~ P(x)].
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Wir nehmen nun an, diese Implikation sei nicht allgemein-
giiltig, d. h. bei mindestens einer Belegung falsch. Das ist nur
dann der Fall, wenn ihr Vorderglied wahr und ihr Hinterglied
falsch ist. Das Hinterglied wiederum ist nur dann falsch,
wenn V (x) S(x) wahr und V (x) ~ P(x) falsch ist. Nehmen
wir an, es sci 80; dann miissen wir diese Aussagen auch im
Vorderglied mit den angegebenen Werten belegen. Fiir die
iibrigen Aussagen im Vorderglied mu8l nun eine Belegung ge-
funden werden, die gewihrleistet, dall es insgesamt wahr ist;
d. h., da das Vorderglied eine Konjunktion ist, miissen beide
Glieder dieser Konjunktion wahr sein. Demzufolge miissen wir
V(z) M (z) im ersten Glied den Wert falsch zusprechen —
andernfalls wire V (x) M (z) — V (z) ~ P(z)falsch.Imzweiten
Glied aber miissen wir V (z) M (x) den Wert wahr zusprechen,
da sonst V(z) S(2) — V(z) M (z) falsch ist. Es ist aber un-
moglich, ein und demselben Ausdruck innerhalb eines zu-
sammengesetzten Ausdrucks zwei entgegengesetzte Werte zu-
zusprechen.

{[¥Y(z) M (z) >V (z) ~ P(x)] ALV (2) S (x) > V (z) M (2)]}
e e, R ., —
~V(@)S(2)| >V (z) ~ P (2)]

[_-4 — p—
We——w
Je— | f

If? w?

Die Annahme, die Implikation sei nicht allgemeingiiltig, fiihrt
also zu einer unmaoglichen Konsequenz. Es gibt keine Be-
legung, bei der diese Implikation falsch ist; folglich ist sie all-
gemeingiiltig.

Als zweites Beispiel wihlen wir die Implikation

{V(@) [Plx) > ~ M@ A (=) [S@) A M(2)]}
— (@) S A ~ P(2)].

Wir formen auch sie so um, daB jede Aussage nur noch ein
einziges Pridikat enthdlt. Dazu brauchen wir auBer der im
ersten Beispiel angewandten Regel auch die folgende:

(=) [F(z) A G(z)]
d(x) F(z) A A(z) G(x).
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Das Resultat der Anwendung beider Regeln ist:
{IV(@)P(x) >V (x) ~ M (z)] A 3(z) S (2) A 3 () M (2)}
— [3(2) S(x) A 3(z) ~ P()].
Die eckigen Klammern um die beiden Existentialaussagen im
Vorderglied konnten wir weglassen; das Vorderglied ist damit
zu einer dreigliedrigen Konjunktion geworden.

Wir suchen nun eine Interpretation, bei der das Vorderglied
wahr und das Hinterglied falsch ist. Das Hinterglied ist falsch,
wenn mindestens eine der beiden in ihm enthaltenen Aussagen
falsch ist. Von 3(x) S(x) kann man nicht annehmen, da sie
falsch sei; sonst wire das ganze Vorderglied bereits falsch, in
dem sie ja auch vorkommt. Also nehmen wir an, sie sei wahr
und 3I(z) ~ P(x) sei falsch. Es muB nun noch die Im-
plikation im Vorderglied berticksichtigt werden. Wir haben
von 3 (x) ~ P(x) angenommen, diese Aussage sei falsch. Sie
ist ~ V (z) P(x) dquivalent. Diese Aussage wiederum ist das
Negat von V (x) P(x). Also ist V (x) P(z) nach den bisherigen
Annahmen wahr. V() ~ M (z) miiBte nun ebenfalls wahr
sein, wenn die Implikation V (z) P(z) — V () ~ M (x) wahr
sein soll. V (x) ~ M (x) ist aber dquivalent mit ~ 3 (z) M (z)
und damit das Negat von 3 (z) M (x), dessen Wahrheit wir
wie die von 3(x) S(r) annehmen miissen.

{[V (=) P(:E - V(z)~Mz)]A 3 (m‘)S (z) A 3 (x) M(z)}

—t

| ~ 3@ 8@ fd(z)~P(x)1
T

w—aw

o] !
Je— w
Es gibt also keine Belegung, bei der die untersuchte Im-
plikation falsch ist; folglich ist sie allgemeingiiltig.
Dieses Vorgehen versagt jedoch bereits bei einem &hn-
lichen Beispiel. Zu untersuchen sei die Implikation
{V (@) [M(x) > ~ P(x)] A 3 () [S(z) A M (2)]}
— 3 (@) [S@) A ~ P(=)].
Wir erhalten durch Umformung:
{IV (@) M (2) > ¥ (&) ~ P@)I A3 (@) 8 (@) A3 () M (2)}
—~[3 @ 8@ A 3 (@) ~ Pa)].
Um eine Belegung zu finden, bei der diese Implikation falsch
ist, miissen wir annchmen, daB die beiden Existentialaussagen
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im Vorderglied und damit auch 3 (x) S(x) im Hinterglied
wahr sind und daB 3 (z) ~ P(x) falsch ist. Aus der Falsch-
heit von 3 (z) ~ P(x) folgt die Falschheit von V (x) ~ P(x).
Aus den bisherigen Annahmen ergibt sich jedoch nichts iiber
den Wahrheitswert von V (x) M (z). Sowohl die Wahrheit wie
auch die Falschheit dieser Aussage ist mit der Wahrheit von
3 (z) M (z) vertriglich. Im ersten Falle wire die gesamte Im-
plikation wahr, im zweiten falsch.

{[V(2) M (z) > ¥V (2)~ P (2)] A3 (2) S (z) A\ 3 () M (x)}
~[E@S@)| A3 @)~ P @)
—l,_a  ———
w——w
S | f
?e— w
Mit dem Entscheidungsverfahren aus 3.2.6. liBt sich jedoch
ohne weiteres feststellen, dafl diese Implikation tatsichlich
allgemeingiiltig ist.
Wenn auch der Versuch, die Allgemeingiiltigkeit einer Im-
plikation indirekt nachzuweisen, nicht selten scheitert, so ist

doch der notwendige Aufwand so gering, dal es sich lohnt,
diesen Versuch zu unternchmen.

3.2.6. Ein prdidikatenlogisches Entscheidungsverfahren

Das hier dargestellte Entscheidungsverfahren erlaubt nicht
nur die Entscheidung der in der traditionellen Logik unter-
suchten Schliissé, sondern sein Anwendungsbereich reicht weit
dariiber hinaus.

Damit ein Schluf nach diesem Verfahren entschieden
werden kann, mul er zunéichst symbolisiert werden. Der so
entstandene pridikatenlogische Ausdruck wird dann nach be-
stimmten Anweisungen umgeformt. Ziel dieser Umformungen
ist es, den Ausdruck auf eine solche Form zu bringen, dafl man
ihn auf einen aussagenlogischen Ausdruck reduzieren und
diesen Ausdruck mit aussagenlogischen Mitteln entscheiden
kann. Der pradikatenlogische Ausdruck wird also auf eine sol-
che Form gebracht, dafl man sich vorstellen kann, er sei durch
Einsetzungen, wie sie in 3.2.2. beschrieben sind, entstanden,
und diese Einsetzungen wiirden nun riickgingig gemacht.
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Das Verfahren wird im folgenden in Gestalt einer Reihe von

Anweisungen dargestellt, nach denen die Umformungen zu
vollziehen sind. Auf eine Begriindung der einzelnen Schritte
und ihrer Zusammenhiénge verzichten wir, weil sie iiber den

Rahmen des in einer Einfilhrung in die formale Logik Dar-

stellbaren hinausfiihren wiirde 1. — Zur Illustration werden die
einzelnen Schritte des Verfahrens an folgendem SchiuB voll-
zogen:

Alle Marxisten sind Atheisten.
Viele Friedenskampfer sind nicht Atheisten.
Also: Viele Friedenskimpfer sind nicht Marxisten.

1. Symbolisiere alle in dem zu entscheidenden SchluB3 vor-
kommenden Aussagen! Bilde die Konjunktion der Pra-
missen und schlieBe die Konklusion durch die Implikation

an!
{V(z) (M (z) > A(z)] A (z) [F(z) A ~A(2)]}
— 3(z) [F(x) A ~ M(2)].

. Forme alle auftretenden Allaussagen in Existentialaussagen
um! Forme die einzelnen Ausdriicke so um, daB in den
Wirkungsbereichen der Existentialoperatoren an logischen
Konstanten nur noch die Konjunktion und die Negation
auftreten, wobei die Negation sich nicht auf zusammen-
gesetzte Ausdriicke beziehen darf!

{~ 3@) ~ (M () > A@)] A @) [F(z) \ ~A()]}
— 3@) [F@) A\ ~ M(2)]
{~ 3@) ~ [~ M (z)V A(x)]
A 3@ [F@)A\ ~A@)]} - (@) [F@) A ~HM(z)]
{~ 3@ ~ ~ [~ ~Mz) A\ ~A(2)]
A 3@ [Fr)A ~A@)]} — (@) [F2) A ~M ()]
{(~3@D M@ A ~A@NA (@) [Fx) A ~A()]}
— 3(@) [F(x) A ~H (2)].

. Negiere die Konklusion und ersetze das vor ihr stehende
Implikationszeichen durch das Konjunktionszeichen! Laf
die Klammern, die die Pramissen umschlieBen, fort!

~ 3@ M@ A ~A@)]A @) [F) A\ ~A(2)
A ~ 3@).[F(x) N\ ~HU ()]

1 Diese Begriindung ist zu finden in: G. Klaus, Moderne Logik,

S. 249f., 255f.
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4.

3

Priife, ob unter den Aussagen der soeben hergestellten Kon-
junktion wenigstens eine nicht negierte und wenigstens eine
negierte auftritt!

Falls wenigstens eine nicht negierte und wenigstens eine

negierte Existentialaussage vorhanden ist, verfahre folgen-

dermafen:

1. Schreibe eine (oder die) nicht negierte Aussage hin!

2. Setze dahinter das Implikationszeichen!

3. Setze dahinter in Klammern die Alternative der ne-
gierten Aussagen — jedoch ohne Negationszeichen vor
den Operatoren !

(@) [F@) N\ ~ A(@)] - (@) [M(x) A ~ A ()]
V 3(@) [Fx) A ~M(2)]}
LaB die Operatoren und die Individuenvariablen fort!
[(FA~Al—>{[MA ~A]V [F N\ ~M]}.

Betrachte den so entstandenen Ausdruck als aussagen-
logischen Ausdruck und stelle seine Wahrheitsmatrix auf!

[MA~A) [FA~A]
F |4 ,M ~A|~M|FA~A M/\~A|F/\~M VIEA] |~ (I A~ AV IFA~MI)
wwiw\fIff | f ] f w
wlw|flflw]| f f w w w
w|flwlw|f| w w S w w
w|fl|flw| w!| w f w w w
fleywd 1S F | ] f w
fle|flflwl £ | f | ] f w
flflwjw|f| f | w | [ w w
fififlwiw) £ | f 1] f w
8. Ist der aussagenlogische Ausdruck nicht allgemeingiiltig

und kommt in dem nach 3. entstandenen Ausdruck mehr
als eine nicht negierte Existentialaussage vor, so fithre mit
einer anderen als bisher die Anweisungen 5. bis 7. durch.

Ergebnis: Ist wenigstens einer der gemiB 7. untersuchten

Ausdriicke allgemeingiiltig, so ist auch der unter 1. stehende
Ausdruck allgemeingiiltig, der ihm entsprechende Schlufl zwin-
gend und die Schlufiregel, nach der geschlossen wurde, giiltig.

Ist keiner der gemaB 7. untersuchten Ausdriicke allgemein-

giiltig, so ist auch der unter 1. stehende Ausdruck nicht all-
gemeingiiltig, der ihm entsprechende SchluB nicht zwingend
und die Schlufiregel, nach der geschlossen wurde, nicht giiltig.
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Der hier als Beispiel betrachtete Schlufl hat sich also tat-
sdchlich — wie bereits in 3.2.1. behauptet — als zwingend
herausgestellt und die SchluBregel, nach der geschlossen wurde,
der Modus Baroco der 2. SchluBfigur, als giiltig.

Ein zweites Beispiel mag den Gang des Verfahrens ver-
deutlichen.

Zu entscheiden ist der SchlufB3:

Kein Kolonialist ist Humanist.
Es gibt Kolonialisten.
Es gibt Menschen, die keine Humanisten sind.

Es gibt Menschen, die Kolonialisten, aber keine Hu-
manisten sind.

Es geht hier nicht um die Frage, ob die Konklusion eine wahre
Aussage ist — daran besteht kein Zweifel —, sondern um die
Frage, ob die Konklusion zwingend aus den Priamissen folgt.
Aus der ersten Pramisse allein folgt sie nicht. Die erste Pri-
misse besagt nur, da koloniale Ausbeutung und Humanismus
unvertriglich sind; sie besagt nicht, dal es Menschen gibt, die
die Ausbeutung von Kolonien betreiben und keine Huma-
nisten sind. Auch aus der Konjunktion der zweiten und der
dritten Primisse folgt die Konklusion nicht zwingend, da
der Ausdruck [3(z) F(z) A I(x) G(z)] — (z) [F(z) A G(2)]
nicht allgemeingiiltig ist. Andernfalls hitte man nur ,,Kolo-
nialist* fiir F und ,nicht Humanist“ fiir G einzusetzen
brauchen und hitte damit den SchluB aus der zweiten und
der dritten Primisse als zwingend nachgewiesen.

Es ist also notwendig, das Entscheidungsverfahren anzu-
wenden. Die Nummern vor den folgenden Ausdriicken kenn-
zeichnen, gemaB welcher Anweisung diese Ausdriicke ent-
standen sind. Um die Symbolisierung und den Umformungs-
vorgang etwas zu vereinfachen, verabreden wir, dafB als Indi-
viduenbereich die Klasse der Menschen gilt und dement-
sprechend das Wort ,,Menschen‘‘ in der dritten Priamisse und
der Konklusion nicht beriicksichtigt wird. In den beiden ersten

Primissen ist es ohnehin als selbstverstindlich fortgelassen
worden.

(1) {~ 3@ (K@) A H@) A 3(z) K(z) A () ~ H (2)}
— 3(@) [K(x) A ~ H(z)]

@) ~ @) [K@=) A H@)] A 3(=z) K(z) A 3(x) ~ H(z)
A ~ 3@ [K(x) \ ~ H(z)].
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Von den beiden nicht negierten Existentialaussagen dieses
Ausdruckes wihlen wir J(x) ~ H(z) fiir die weiteren Um-
formungen aus und lassen 3(x) K(x) unberiicksichtigt.
(5) (2) ~H (z) —{3() [K () AH (z)]V 3 () [K (x) A ~ H ()]}
(6) ~ H— {[K A HIV [K A ~ H]}

[K A H] ~H—

@ K’H"~H'KAH’KA~H’V[K/\ ~H]|{{[KAHIV[KA ~H]}
wlw| f w S w w
f|wj f J f S w
SIflwi f f f f

Da der unter (6) stehende Ausdruck nicht allgemeingiiltig
ist, aber unter (3) noch eine zweite nicht negierte Existential-
aussage auftritt, filhren wir gemaB Anweisung 8. das Verfahren
mit ihr teilweise noch einmal durch.

(6) 3(z) K (z) > {3 (z) [K(z) AH(x)]V 3(z)[K(z) A ~ H(x)]}
(6) K —{[K A\ H]V [KA ~ H]}

[K A H} K-

@ K‘H“J’KAHlK’\”H VIEA ~HI| {{KAHIVIKA ~H]}
wlw) f | w f w w
wi flw) f w w w
fle| f | [ f f w
Fifitwl f J S w

Damit ist gezeigt, daB der zu entscheidende Schlu tat-
sichlich zwingend ist. Ferner hat sich herausgestellt, daB die
Konklusion bereits aus den beiden ersten Primissen folgt, die
dritte somit iiberfliissig ist und weggelassen werden kann.

Als drittes Beispiel fiir die Entscheidung nach dem hier
dargestellten Verfahren untersuchen wir einen etwas kompli-
zierteren Schlufl, der auch nicht mehr in den Bereich der
traditionellen SchluBlehre fillt. — Als Individuenbereich wird
die Klasse der Philosophen zugrunde gelegt.

Jeder subjcktive Idealist ist Idealist.

Jeder objektive Idealist ist Idealist.

Es gibt Materialisten.

Kein Idealist ist Materialist.

Es gibt (Philosophen), die weder objektive noch subjektive
Idealisten sind.
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(1) {V (@) [S=) - I(@)] A\ V (2) [0(1) — I(x)]
A3@) M@E)A ~ 3(2) (= (@)1}
- 3@ [~ 0@ N\ ~ S(x)]

2) {~ 3(@) ~ [~ (=) V I(2)]
A ~ 3z) ~ [~ 0(@)V I(z)]
A @) M)\ ~ (@) [I(2) A M()]}
— 3(x) [~ O(@) \ ~ S(=)]

{~ 3@ ~ ~ [~ ~ S@ A ~ I(2)]

A~ 3@) ~ ~ [~ ~ 0@ A ~ ()]

A 3@ M@) A ~ 3@ (@) A M=)}

- 3(@) [~ 0(@) A ~ S(z)]

{~3@) [S@A~I@)]A~3(@) [O@A~I ()]
A 3@ M@) A ~ 3@) @) A K@)}

— 3(@) [~ 0@) A ~ S@))

(3) ~3(2) [S@N~I(2)I\~I(x) [O(X)\~1(2)]
A 3(@) M@) \ ~ 3(@) (=) A M(2)]
A~ 3@ [~ 0@) A\ ~ S()]

(6) (=) M ()
= {3@) [S@ A ~ I(=)]V @) [0@A~I(2)]
V 3@ U(x) A M(@)]V () [~O0(@)A~8 ()]}

6) M- {[SA~IIVIOAN ~ITV [IA H]
VI[~O0A ~ S}

Aus der Wahrheitsmatrix (siehe Beilage 3) ergibt sich, daB
der unter (6) stehende Ausdruck allgemeingiiltig ist und mit
ihm der unter (1) stehende. Damit ist auch dieser Schluf} als
zwingend nachgewiesen.

Die 4. Anweisung des Entscheidungsverfahrens besagt, dafl
man priifen soll, ob der nach 1. bis 3. entstandene Ausdruck
wenigstens eine nicht negierte und wenigstens eine negierte
Existentialaussage enthélt. Dariiber, was zu tun ist, wenn nur
negierte oder nur nicht negierte Aussagen auftreten, ist noch
nichts gesagt. Die Anweisungen, die in diesen Fallen zu be-
folgen sind, sollen nun genannt und ebenfalls durch Beispiele
illustriert werden.

185



Zu entscheiden sei der SchluB}:

Alles befindet sich in Bewegung.

Was sich in Bewegung befindet, befindet sich in Ver-
dnderung.

Es gibt etwas, was sich in Bewegung und Verinde-
rung befindet.

Die ersten Schritte verlaufen wie bisher:

(1) {V () B(z) A V (x) [B(z) — V ()]}
— d(x) [B(x) \ V(2)]
(2) {~ 3(@@) ~ Bx) A ~ I@)~[~B@)V V ()]}
— () [B(x) \ V()]
{~3@) ~ B(x)
AN~3@) ~~[~~B@A\~V@}
— 3d(@) [B(x) A\ V()]
{~ 3@ ~ B A ~ 3@ [B@) A ~ V()}}
— 3(z) [B(x) \ V()]
(3) ~3(@) ~ B@) A\ ~ (@) [Blx) \ ~ V(2)]
A ~ 3@ [B@) A V().
Mit diesem Ausdruck ist nach folgenden Anweisungen weiter
zu verfahren:

5.*% Falls nur negierte Existentialaussagen vorhanden sind,
forme sie alle in Allaussagen um!

~ ~ V(x) ~ ~ B(x)
AN~ ~V(@)~[B@)\ ~ V()]
N~ ~V(@)~ (BN V()]
V(z) Bz) \ V(z) ~ [B(x) A ~ V(2)]
A V(@) ~ [B(x) \ V(x)].
6.* LaB die Operatoren und die Individuenvariablen fort!
BA ~[BA~TVIN~[BA V]
7.* Betrachte den so entstandenen Ausdruck als aussagen-
logischen Ausdruck und stelle seine Wahrheitsmatrix auf!

B ‘ v ‘~V }B/\~V|~[B/\~V]‘ BAV l ~[BAV] ‘~[BB/\A~V]|B;\\:{3\\;]V]
wlw|f| f w w I w S
flw| f| f w J w f f
SIflwi| f w f w f /
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Ergebnis: Ist der gemaB 7.* untersuchte Ausdruck eine Kon-
tradiktion, so ist der unter 1. stehende Ausdruck allgemein-
giiltig, der ihm entsprechende Schlull zwingend und die
SchluBiregel, nach der geschlossen wurde, giiltig.

Andernfalls ist der unter 1. stehende Ausdruck nicht all-
gemeingiiltig, der ihm entsprechende SchluB nicht zwingend
und die Schlufiregel, nach der geschlossen wurde, nicht giiltig.

Der zu entscheidende Schlufl hat sich demnach als zwingend
herausgestellt. — Es klingt vielleicht ein wenig iiberraschend,
daB hier die Allgemeingiiltigkeit eines pradikatenlogischen
Ausdrucks dadurch nachgewiesen wird, daB er auf eine aus-
sagenlogische Kontradiktion reduziert wird. Das kommt durch
die Umformung nach der 3. Anweisung zustande, durch die
das Negat des urspriinglichen Ausdrucks hergestellt wird, d. h.
aus einem allgemeingiiltigen Ausdruck eine Kontradiktion
entsteht. Wahrend durch die Umformung gemaf 5. aus einer
Kontradiktion wieder ein allgemeingiiltiger Ausdruck wird,
bleibt der Werteverlauf des nach 3. erhaltenen Ausdrucks von
den Umformungen gemaB 5.* und 6.* unberiihrt, d. h., die
Umformungen, die innerhalb dieses Entscheidungsverfahrens
vorgenommen werden, filhren nicht alle zu Ausdricken, die
den voraufgegangenen semantisch dquivalent sind.

Nun ist noch der ¥all zu betrachten, daBl in dem Ausdruck,
der gemiB 3. entsteht, nur nicht negierte Existentialaussagen
vorkommen. — Zu entscheiden ist der Schlul}:

Nicht jeder schwarzhaarige Mensch ist, wenn er blaundugig
ist, schwarzhaarig.

Jeder schwarzhaarige Mensch ist, wenn er blaudugig ist,
schwarzhaarig.

(1) ~ V(x) {[S(x) /\ M ()] — [B(z) — S(x)}
= V(@) {[S) A M(z)] - [B(x) — S(z)]}

(2) ~ ~ 3(z) ~ {~ (S @AM @)}V I~ B(x)V S ()]}
— ~ 3@) ~ {~ [S@AM (@)]V[~B(@)V S )]}
@) ~ ~{~ ~ [S@) A U ()]

A ~ [~ B(x)V S(x)1}
-~ 3@~ ~{~ ~[SEA M @)
N ~ [~ B(@)V 8@)1}
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