Das Verhaltnis der mogérned zid traditionellen Logik

Von FRANZ v. KUTSCHERA (Miinchen)

Nachdem die moderne Gestalt der Logik durch Boole, Peirce und vor allem
durch Frege in der letzten Hilfte des vorigen Jahrhunderts geschaffen wurde,
trat das Verhiltnis dieser neuen Wissenschaft zur traditionellen Logik alsbald
in den Widerstreit der Meinungen. Von der einen Seite wurde der neuen Logik
das Recht abgesprochen, sich als ,Logik“ im klassisch-aristotelischen Sinn zu
bezeichnen. Sie wurde von der Philosophie als eine mathematische Disziplin
oder gar als eine Spielerei mit leeren Formeln abgetan. Von der anderen Seite
wurde der Wert der traditionellen Logik angezweifelt, ja der Wert eines nicht
im Sinn der mathematischen Logik orientierten Philosophierens iiberhaupt. Diese
polemische Phase der Diskussion ist — von wenigen Nachziiglern abgesehen —
heute beschlossen. Das Verdienst daran gebiihrt vor allem den unwidersprech-
lich griindlichen historischen und systematischen Untersuchungen von Lukasie-
wicz, Scholz und Bochenskil. Die Grundlinien des von ihnen festgestellten Ver-
hiltnisses von traditioneller und moderner Logik sollen hier nun aufgezeigt
werden.

Wenn tber traditionelle und moderne Logik gesprochen werden scll, so muf}
man sich zuerst klarmachen, dafl sowohl der Terminus ,Logik“ selbst, wie die
Begriffe ,traditionelle Logik“ und , moderne Logik“ einer niheren Umgrenzung
durchaus bediirfen. Wie Bochenski bemerkt hat, gibt es aufler dem Titel ,, Philo-
sophie® wohl keinen Namen einer Wissenschaft, der in der Geschichte so viele
Bedeutungen angenommen hat, wie der Name ,Logik®. Mit ihm wurden er-
kenntnistheoretische, psychologische, dsthetische und metaphysische Untersu-
chungen bezeichnet, bis sich bei Hegel das Ganze der Philosophie, ja das Ganze
der Wissenschaft schlechthin unter diesen Titel ordnet. Demgegeniiber soll im
folgenden unter ,Logik® immer nur die formale Logik verstanden werden, die
sich — um es bei der kiirzesten Charakterisierung bewenden zu lassen — als
Lehre vom Schlieflen darstell.

Faflt man den Begriff der Logik so, dann scheint die traditionelle Logik auf
den ersten Blick etwas durchaus Einheitliches zu sein, die aristotelische Logik
nimlich, die nach dem Urteil Kants? seit Aristoteles keinen Schritt voi noch
zurilick hat tun kdnnen. Bei genauerem Zusehen aber hebt sich neben der aristo-
telischen Gestalt der Logik schon in der Antike eine andere Gestalt ab: die
megarisch-stoische Logik, die zwar keinen Reprisentanten vom Gewicht des

1 Vgl. insbesondere: J. Lukasiewicz: Zur Geschichte der Aussagenlogik, Erkenntnis 5 (1935/
36) S.111—131. Derselbe: Aristotle’s syllogistic from the standpoint of modern formal logic,
Ozxford 1951. H. Scholz: Abrif} der Geschichte der Logik, 2Freiburg 1959. J. M. Bocheiiski:
Formale Logik, Freiburg! 1956. ’

? Kritik der reinen Vernunfl, Vorrede zur 2. Auflage, B VIIL
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Aristoteles vorzuweisen hat, insgesamt der aristotelischen Logik an Originalitic
und Genauigkeit aber keinesfalls nachsteht. Das ist nur deswegen wenig be-
kannt, weil die stoische Logik im Gegensatz zur aristotelischen nur in wenigen
und teilweise entstellenden Fragmenten auf uns gekommen ist.

Neben diesen beiden antiken Gestalten sind unter den Begriff der traditio-
nellen Logik auch noch die das Erbe der Peripatetiker wie der Stoiker fort-
fithrende scholastische Logik, sowie die neuzeitliche Logik zu subsumieten, die
weder die wissenschaftliche Hohe noch den inhaltlichen Reichtum der vorge-
nannten Gestalten erreicht.

Ahnlich steht es fiir die moderne Logik: Auch hier mufl man zundchst eine
ganze Reihe verschiedener Logiken, bzw. Logiksysteme unterscheiden: die sog.
klassische Logik, wie sic uns exemplarisch im Werk Freges entgegentritt, deren
verschiedene Modifikationen, wie man sie im Anschluff an die Antinomien-
problematik diskutiert hat, sowie die intuitionistische Logik.

Trotz der vielfachen Unterschiede der modernen wie der traditionellen Lo-
giken untereinander, die man prinzipiell im Blick behalten mufi, weisen sie doch
jeweils auch tiefgreifende Verwandtschaften auf, die eine nur auf diese Gemein-
samkeiten bezogene Gegeniiberstellung der Abstraktionsprodukte ,traditio-
nelle” und ,moderne Logik® im Rahmen unserer Untersuchung erlauben. Wir
diirfen uns daher von den mannigfachen und verzweigten feineren Unterschei-
dungen dispensieren und nun traditionelle und moderne Logik im Hinblick
1. auf ihren Gegenstand,

2. auf ihren Inhalt,
3. auf thre Methode, und
4. auf ihre Stellung zur Philosophie vergleichen.

Als Gegenstand der formalen Logik insgesamt haben wir die Lehre vom
Schlieflen bezeichnet. Wenn man nun fragt, wie etwa die aristotelische Logik
eine solche Lehre vom Schlieflen niherhin begreift, so stoffit man auf die Syllo-
gistik. Der Gegenstand der Logik, so wird dort gesagt, sind die Syllogismen und
Aristoteles gibt in der Topik folgende Definition des Syllogismus:

"Eon 30 oulhoyiopog Aovog év I Tedévrwy Tivdv Etepov TivAV keyévwy € Gvay-
Kng oupBaiver did TWV KEWEVWV. )

Das heifit: ,Der Syllogismus ist aber ein Adyog, in welchem — indem gewisse
Voraussetzungen gemacht werden — etwas anderes als die Voraussetzungen mit
Notwendigkeit wegen dieser Voraussetzungen folgt.“

Und zwar werden als solche Aéyor dort hypothetische Satzformen mit zwei
Pramissen vorgestellt, d. h. Satzformen der Gestalt ,,Wenn..... und ————,
dann.—.—%, in denen an Stelle von bestimmten Pridikaten mit konstanter
Bedeutung Variablen fiir solche Pridikate erscheinen.

Betrachten wir z. B. den sogenannten Modus Barbara:

»Wenn alle A B sind und alle B C, dann sind alle A C.©

In dieser Satzform kommen nur logische Ausdriicke vor wie:

~Wenn — dann®, ,und®, ,alle® usw., aber keine Ausdriicke fiir inhaltlich
bestimmte Gegenstinde, Begriffe oder Aussagen — keine deskriptiven Aus-
driicke, wie man auch sagt.
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Die Variablen ,A4%, ,B<, ,C* sollen nun soviel besagen wie:

Was immer man fiir diese Variablen fiir Priadikate einsetzt, das Frgebnis ist
ein wahrer Satz.

In der gleichen Funktion werden ja auch in der Mathematik Variablen ver-
wendet: Mit der Gleichung (x -+ y)2 = x2 + 2xy + 32 wird nicht eine Aussage
tiber bestimmte Zahlen behauptet, sondern die Aussage: welche Ziffern man
immer fiir die Variablen ,x“ und ,y* einsetzt: das Ergebnis ist eine richtige
Gleichung, eine wahre Aussage also.

Ebenso in unserem Fall: Setzt man z. B. fiir ,A%, B¢, ,C“ die Pridikate
SHuftier, ,Siugetier® und ,, Wirbeltier ein, so erhilt man:

»Wenn alle Huftiere Sdugetiere sind und alle Sdugetiere
Wirbeltiere, so sind alle Huftiere Wirbeltiere.“

Nimmt man die beiden Primissen

»Alle Huftiere sind Siugetiere® — und

»Alle Sdugetiere sind Wirbeltiere®
an, so mufs man notwendigerweise auch die Konklusio

»Alle Huftiere sind Wirbeltiere®
annehmen. Daher ist der , wenn—dann“-Satz wahr.

Das Problem, das sich Aristoteles in seinem epochemachenden Werk stellt,
148t sich also wie folgt umschreiben:

Welches sind die Satzformen der angegebenen Art, die so beschaffen sind,
dafl allgemein gilt: wenn man die Primissen eines beliebigen konkreten Ein-
setzungsfalles annimmt, so mufl man auch die Konklusio akzeptieren.

Die stoische Logik verallgemeinert den aristotelischen Gedanken dann dahin-
gehend, daff man allgemein solche Beziehungen zwischen beliebigen Satzformen
®y,..., ©,und ¥ betrachtet, die nur logische Ausdriicke und Variablen enthalten
und fiir die gilt:

Aus der Annahme, daf} ein Finsetzungsfall alle Primissen ®y, ..., ®, wahr
macht, folgt, dafl er auch die Konklusio ¥ wahr macht.

Eine solche Folgebezichung kdnnen wir andeuten mit der Schreibweise
&y, ..., 0, — folglich ¥.

Diese verallgemeinerte Problemstellung wird dann von der scholastischen
Logik aufgenommen, so dafl wir also sagen konnen:

Der Gegenstand der traditionellen Logik sind die Folgebeziehungen zwischen
Sitzen, die gelten rein aufgrund der logischen Struktur — d. h. der sich in den
logischen Ausdriicken darstellenden Struktur dieser Sitze.

Mit eben dieser Formulierung wird aber der Gegenstand der Logik auch in
ihrer modernen Ausprigung umrissen, so dafl wir feststellen konnen:

Traditionelle und moderne Logik haben den gleichen Gegenstand. Insoweit
man eine Wissenschaft also durch ihren Gegenstand bestimmen kann, darf der
Titel ,Logik“, auf den die traditionelle Gestalt dieser Wissenschaft sicherlich die
historische Priarogative hat, auch fiir die modernen Untersuchungen in Anspruch
genommen werden.

Wenden wir uns der Frage nach dem Inbalt der traditionellen und modernen
Logik zu!
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Es ist heute iiblich, eine Folgebezichung zwischen Satzformen der angegebenen
Art aussagenlogisch giiltig zu nennen, wenn sie giiltig ist nur aufgrund derjenigen
logischen Struktur, kraft derer sich aus Sitzen Teilsdtze hervorheben lassen.

Ein Beispiel: Die Folgebeziehung:

Aund B —~folglich A
ist aussagenlogisch giiltig. Unabhingig von der inneren Struktur der Teilsdtze
A, B gilt diese Folgebeziehung schon kraft der Konjunktion ,und®, durch die
sie zu dem Satz , 4 und B zusammengefaflt sind. Denn die sprachliche Funktion
des ,,und* ist so festgelegt, daf} ein ,und“-Satz nur dann wahr ist, wenn seine
beiden Teilsitze wahr sind.

Die Folgebeziehung:

Wenn A, dann B — folglich — wenn nicht B, dann nicht A
ist ein anderes Beispiel einer aussagenlogisch giiltigen Folgebeziehung. Denn die
Giiltigkeit dieser Folgebeziehung ergibt sich rein aus der sprachlichen Funktion
der logischen Ausdriicke ,,wenn — dann®, ,nicht“. Aussagenlogische Verkniip-
fungen sind insbesondere die Verneinung durch ,nicht* und die Verkniipfung
durch ,und®, ,oder®, ,wenn — dann®. Wenn also eine Folgebeziehung giiltig ist
rein aufgrund der Bedeutung dieser aussagenlogischen Ausdriicke, dann nennen
wir sie aussagenlogisch giiltig.

Ferner ist es iiblich, eine Folgebeziehung pridikatenlogisch giiltig zu nennen,
wenn sie aussagenlogisch giiltig ist oder aber giiltig kraft der inneren, der Sub-
jekt-Pridikat-Struktur der Sitze und aufgrund der sprachlichen Funktion der
(pridikatenlogischen) Ausdriicke ,alle” und ,einige®.

Auch dazu ein Beispiel: Die Folgebeziehung:

Alle A sind B —folglich — einige A sind B
ist nicht aussagenlogisch giiltig, denn die Pramisse und Konklusio sind verschie-
dene Sitze und enthalten keine Teilsitze. Diese Folgebezichung ist aber pradi-
katenlogwch giiltig, da die sprachhche Funktion der logischen Ausdriicke ,alle®
und ,einige“ so fixiert ist, daf} ein generell bejahendes Urteil nur dann wahr ist,
wenn auch das dazugehdrige partikulir bejahende Urteil wahr ist.

Ein anderes Beispiel einer pradikatenlogisch giiltigen Folgebeziehung ist die
zwischen den Primissen und der Konklusio des oben angegebenen Modus Bar-
bara.

Mit den aussagenlogisch giiltigen Folgebeziehungen beschiftigt sich die Dis-
ziplin der Aussagenlogik, mit den pridikatenlogisch giiltigen Folgebeziehungen
die Pridikatenlogik.

Unter Verwendung dieser Terminologie kann man nun feststellen: Die stoische
Logik ist eine Aussagenlogik, sie hat aber — nach allem, was wir dariiber wissen—
kein vollstindiges System der Aussagenlogik hervorgebracht, d. h. kein System,
das es gestattete, alle aussagenlogisch giiltigen Folgebeziehungen auszuzeichnen.

Die aristotelische Logik ist demgegeniiber eine Pradikatenlogik, aber auch sie
hat kein vollstindiges System der pridikatenlogisch giiltigen Folgebeziehungen
aufgezeigt. Bekannt ist etwa Booles Kritik an der aristotelischen Logik, daf8
man in ihr die Folgebeziehung:



Das Verhilenis der modernen zur traditionellen Logik 223

Sokrates ist ein Philosoph — folglich ist der Kopf des Sokrates der Kopf eines
Philosophen
nicht rechtfertigen kann.

Die Vervollstindigung der aristotelischen oder stoischen Logik ist auch der
scholastischen Logik, trotz mannigfacher Erweiterungen nicht gelungen — viel
weniger der neuzeitlichen Logik.

Es war vielmehr erst Frege, der als erster sowohl! ein vollstindiges System
der Aussagenlogik, wie auch ein vollstindiges System der Pridikatenlogik an-
gegeben hat®. ,

Angesichts dieser Vollendung der traditionellen Lehren kann man die mo-
derne Logik in einem entschiedenen Sinn als Weiterentwicklung der traditionel-
len Logik auffassen.

Uber den abschlieffenden Erfolg in der Aussagenlogik und Pridikatenlogik
ist die moderne Logik aber noch einen wesentlichen Schritt hinansgegangen: Sie
hat sog. hohere Systeme der Logik aufgestellt, in denen eine noch umfassendere
Klasse von Folgebeziehungen untersucht wird. Es handelt sich dabei insbeson-
dere um die Systeme der Mengenlehre, durch die sich die Logik nun ein ganz
neues Anwendungsgebiet erschlossen hat: Die Begriindung der Mathematik aus
der Logik. Dies Programm der logischen Grundlegung der Mathematik wurde
in einem nachpriifbaren Sinn zuerst von Frege formuliert* und enthilt, von der
traditionellen Logik her gesehen, etwas ganz Unerhortes. Schon zur logischen
Begriindung der elementaren Arithmetik etwa, zur Definition der natiirlichen
Zahlen und zum Beweis der Grundgesetze der Arithmetik, wie sic von Dede-
kind und Peano formuliert worden sind, filhrt von der traditionellen Logik
kein Weg. Dennoch kann man sagen, dafl sich dies Programm einer logischen
Grundlegung der Mathematik in der modernen Logik darstellt als echte Aus-
weitung der aristotelischen Fragestellungen.

Um diese Behauptung begreiflich zu machen, soll in aller hier gebotenen Kiirze
der Weg angedeutet werden, auf dem Frege zu seiner logischen Definition der
natiirlichen Zahlen 0, 7, 2, . . . kommt.

Frege stiitzt sich dabei auf ein hoheres Logiksystem, das iiber den Rahmen der
oben skizzierten Pridikatenlogik dadurch hinausgeht, daff in ihm auch Aus-
sagen iiber Begriffsumfinge oder Klassen betrachtet werden. Als neue Grund-
prinzipien treten in diesem System die Sdtze auf:

I) Zu jedem Begriff gibt es ein Objekt, den Umfang dieses Begriffes, der ge-
nau diejenigen Gegenstinde als Elemente enthilt, die unter den Begriff fallen.

IT) Enthalten zwei Begriffsumfinge die gleichen Elemente, so sind sie gleich.

Begriffsumfinge sind allem Herkommen nach Gegenstinde der Logik und
die Prinzipien I und II sind als analytische Sdtze aufzufassen — analytisch im

8 Vgl. Frege: Begriffsschrifl, eine der arithmetischen nachgebildete Formelsprache des reinen
Denkens, Halle 1879.

¢ G. Frege: Uber formale Theorien der Arithmetik, Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissen-
schaft 79 (1886), Suppl. Heft, S. 94-104. Derselbe: Die Grundlagen der Arithmetik — eine lo-
gisch-mathematische Untersuchung iiber den Begriff der Zahl, Breslau 1884.
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Hinblidk auf das traditionelle Verstindnis des Terminus ,Begriffsumfang®.
Daher kann man dies hthere System als echtes Logiksystem ansehen. '

Innerhalb dieses Systems ist nun Frege eine Definition der natiirlichen Zahlen
gelungen — eine Definition allein vermittels der logischen Grundbegriffe des Sy-
stems — und ein Beweis der Grundgesetze der Arithmetik als logischer Theoreme.
Damit hat Frege ein starkes Argument dafiir gewonnen, dafy die Sitze der
Arithmetik nicht wie bei Kant als synthetische Sitze aufgefafit werden miissen.

Zur Definition der natiirlichen Zahlen geht Frege aus von einer Analyse der
Zahlaussagen. Zahlaussagen, wie z. B.

ITT) Hier liegen 5 Apfel.

IV) Der Planet Venus hat 0 Monde.
sind weder Aussagen iiber konkrete Gegenstinde, noch iiber Aggregate kon-
kreter Gegenstinde. So besagt die Aussage 111 nichts iiber die einzelnen Kpfel,
legt nicht jedem einzelnen die Anzahl 5 bei, und IV kann nichts tiber ein Aggre-
gat von Venusmonden besagen, weil es keine solchen Monde und also auch kein
Aggregat solcher Monde gibt. Zahlaussagen sind nach Frege vielmehr immer
aufzufassen als Aussagen iiber Begriffsumfinge. In diesem Sinn liefen sich die
Aussagen 111 und IV also tibersetzen in:

I11*) Der Umfang des Begriffes ,hier liegender Apfel® ist 5-zahlig.

IV*) Der Umfang des Begriffes ,Venusmond" ist O-zahlig.

Wie schon Leibniz festgestellt hat, kann man die natiirlichen Zahlen definie-
ren, wenn die Zahl 0 definiert ist und die Nachfolgerzahl 7 + 1 zu jeder belie-
bigen Zahl n.

Man legt nun fest:

V) Der Umfang des Begriffes A ist O-zahlig, wenn es keinen Gegenstand gibt,
der unter den Begriff A fillt.

VI) Der Umfang des Begriffes A ist (n -+ 1)-zahlig, wenn es einen Gegenstand
a gibt, der unter den Begriff A fillt, und wenn der Umfang des Begrifies ,unter
A fallend und von « verschieden® n-zahlig ist.

Der definierende Ausdruck von V ist ein rein logischer Ausdruck, daher auch
der definierende Ausdruck des Begriffes 7-zahlig, den wir nun mit VI gewinnen
konnen (n wird gleich 0 gesetzt): Der Umfang des Begriffes A ist 7-zahlig, wenn
es einen Gegenstand « gibt, der unter den Begriff A fillt, und wenn der Umfang
des Begriffes ,unter A fallend und von « verschieden® O-zahlig ist.

Im nichsten Schritt der Anwendung von VI erkennt man dann, daf} der Be-
griff 2-zahlig als rein logischer Begriff definiert ist, usw.

Mit diesen Festlegungen hat man zunichst die Begriffe O0-, 1-, 2-, ... zahlig
definiert, nicht aber die natiirlichen Zahlen 0, 1, 2, ... als Objekte der Arith-
metik selbst. Um diese Zahlen zu gewinnen, geht Frege den Weg einer Defi-
nition durch Abstraktion. Er legt dazu zuerst eine Aquivalenzbeziehung
zwischen Begriffsumfingen fest, die Bezichung der Gleichzahligkeit, durch fol-
gende Bestimmung:

VII) Der Begriffsumfang A ist gleichzahlig mitdem Begriffsumfang B, wenn es
eine Zuordnung zwischen den Elementen von A und denen von B gibt, so dafl
jedem Element von A genau ein Element von B zugeordnet wird, und umgekehrt.
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Eine solche umkehrbar eindeutige Zuordnung ist nichts anderes als eine zwei-
stellige Beziehung, die gewisse in rein logischer Terminologie beschreibbare Be-
dingungen erfiillt, so daf} der definierende Ausdruck von VII und damit der
definierte Ausdruck ,gleichzahlig® sich wiederum darstellt als ein rein logischer
Begriff.

Dieser Begriff der Gleichzahligkeit entspricht genau dem intuitiven Begriff:
Wir sagen z. B., daf auf einem Tisch ebenso viele Tassen wie Teller stehen, wenn
es eine Zuordnung zwischen Tassen und Tellern gibt — etwa die Zuordnung, die
entsteht, indem man je eine Tasse auf einen Teller stellt — so daf} jeder Tasse
genau ein Teller zugeordnet ist und umgekehrt, d. h. wenn bei dem Stellen der
Tassen auf die Teller weder Tassen noch Teller iibrigbleiben.

Man kann nun die Zahlen definieren durch Abstraktion aus dieser Aquiva-
lenzbeziehung:

VIII) Die Anzahl des Begriffsumfangs A ist der Umfang desBegriffes ,gleich-
zahlig mit A"

Die Anzahl eines O-zahligen Begriffsumfangs A, die natiirliche Zahl 0 also,
ist dann der Umfang des Begriffes ,gleichzahlig mit A°. Da es wegen II nur
einen O-zahligen Begriffsumfang gibt, ist also die so definierte Zahl O eine
Klasse, die diesen O-zahligen Begriffsumfang als einziges Element enthilt. Die
Zahl n + 1 ist dann definiert als die Anzahl eines (n + 7)-zahligen Begriffsum-
fangs, so daff damit die Basis zu einer induktiven Definition der natiirlichen
Zahlen nach dem Vorbild von Leibniz gewonnen ist.

Zum Beweis der elementaren Aussagen iiber natiirliche Zahlen muf} Frege
noch den Begriff ,natiirliche Zahl‘ definieren — bisher sind ja nur die einzelnen
natiirlichen Zahlen definiert worden. Auf die hochst geistvollen Uberlegungen,
die dabei zur Anwendung kommen, konnen wir hier aber nicht mehr eingehen.
Es geniigt uns, am Beispiel der elementaren Arithmetik angedeutet zu haben,
wie eine logische Begriindung mathematischer Theorien im Rahmen solcher
hoheren Logiksysteme vor sich gehen kann, wie sie die moderne Logik in einer
Erweiterung der traditionellen Fragestellungen betrachtet.

Man kann also feststellen: Die Lehren der traditionellen Logik bilden einen
Teil der Lehren, auch der modernen Logik, aber nur einen kleinen Teil — denn
die dort diskutierten Probleme sind hier gelst und neue Themen stehen heute
im Mittelpunkt der Untersuchungen.

Wie konnte nun, so wird man sich fragen, die moderne Logik in der kurzen
Zeitspanne ihres Bestehens (im engeren Sinn erst seit dem Erscheinen der Fre-
geschen Begriffsschrift 1879) einen solchen Aufschwung nehmen und ihren Er-
kenntnisbestand derart ausweiten?

Es liegt nahe, diesen Erfolg einer neuen Methode zuzuschreiben. Und in der
Tat ist es die Methode, durch die sich die neue Logik am stirksten von der tra-
ditionellen unterscheidet — die Methode der Formalisierung.

Diese Methode soll in aller gebotenen Kiirze umrissen werden: Die Forma-
lisierung einer Theorie vollzieht sich in zwei Schritten: Im ersten Schritt wird
eine Symbol- oder Kunstsprache — nennen wir sie § — aufgebaut, in der die
Theorie dargestellt werden soll. Dazu gibt man zunichst das Alphabet von §
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an, die Grundzeichen, aus denen sich die sprachlichen Ausdriicke zusammenset-
zen (— also das Pendant zum alltagssprachlichen Alphabet 4, b, ¢ ... -). Dann
zeichnet man gewisse Ausdriicke von § (das sind also endliche Reihen von
Grundzeichen von §) zum Gebrauch als Eigennamen, Pridikate, Sitze usw. aus
und legt so die Syntax der Sprache § nach prizisen Regeln fest. Dann interpre-
tiert man diese Ausdriicke, indem man ihnen Entititen aus dem Bereich der zu
formalisierenden Theorie zuordnet, so dafl man also in der Sprache S iiber die
Gegenstinde der Theorie sprechen kann.

Die entscheidenden Gesichtspunkte beim Aufbau solcher Kunstsprachen sind
nun folgende:

1. Die Kunstsprache § wird als Prizisionssprache aufgebaut, in der jeder
Name genau eine fest umrissene und wohldefinierte Bedeutung hat. Dadurch
werden die Vagheiten und Vieldeutigkeiten vermieden, die sich beim wissen-
schaftlichen Gebrauch der Alltagssprache oft hinderlich aufdringen.

2. Die Kunstsprache § wird als lingua characteristica nach der Idee von
Leibniz aufgebaut, d. h. als Sprache, in der die syntaktische Struktur der Aus-
driicke die ontologisch-kategoriale Struktur ihrer Bedeutungen sinnfillig wider-
spiegelt. D. h. jedem Ausdruck des Systems sieht man an seiner syntaktischen
Gestalt an, ob er eine Aussage oder einen Begriff oder einen Gegenstand bedeu-
tet. Genauerhin auch, ob er einen einstelligen Begriff oder einen zweistelligen
Begriff — eine Beziehung bedeutet usw. In der Umgangssprache sind diese Be-
dingungen nicht erfiillt, so sieht man z. B. dem Pradikat ,, Vater® nicht an, ob es
fiir eine Eigenschaft oder eine Beziehung steht.

Diese Verfassung der Kunstsprache bewirkt, dafl man nun auch mit héchst
komplexen Sitzen sinnvoll und zielstrebig operieren kann, deren inhaltliche
Bedeutung zu realisieren hochst mithsam wire, indem man nur auf ihre syn-
taktische Struktur achtet, die wesentlich leichter zu {iberblicken ist. Scholz
sagt dazu’:

»Dies ist, wenn es planmifig ausgeiibt und von den einfachen Fillen auf
beliebig verwickelte Fille {ibertragen wird, eine ungemeine Entlastung; denn
es erspart uns auf eine hochst sinnreiche Art das Denken an Stellen, an denen
es ein fir alle Male erspart werden kann.

Nun ist das Denken in jedem Fall eine mehr oder weniger zeitraubende An-
strengung. Durch diese sinnreiche Art der planmifigen Ersparung von Denk-
prozessen gewinnen wir also Zeit. Diese Zeit kann verwendet werden fiir die
Bezwingung von Aufgaben, an die wir sonst iberhaupt nicht herankommen
wiirden. Andererseits hat dieses Verfahren auch in den elementarsten Fillen
einen sehr wesentlichen Effekt. Es sichert uns ein fiir allemal gegen Irrtiimer,
die wir in diesen elementarsten Fillen ganz besonders zu fiirchten haben, wenn
wir uns dem inhaltlichen Denken iiberlassen.

Der zweite Schritt der Formalisierung einer Theorie besteht dann darin, eine
Klasse von Sitzen des Systems § dadurch als wahr auszuzeichnen, dafl man

5 H. Scholz: , Was ist Pilosophie? Der erste und der letzte Schritt zu ihrer Selbstbestimmung*
—Frege-Studien Heft 1 (1940), abgedr.in: H. Scholz: Mathesis universalis, Basel 1961, S. 341-387.
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gewisse syntaktisch wohldefinierte Sitze — die Axiome — als wahr auszeichnet
und bestimmte syntaktische Regeln angibt, mit denen aus vorgegebenen Sitzen
neue Sitze gewonnen werden konnen, und die so geartet sind, daff sie aus wah-
ren Sitzen immer nur wahre Sitze erzeugen. Es sind also syntaktisch gefafite
Schlufiregeln. Eine solche Schluflregel ist etwa der modus ponens, der schon in
der stoischen Logik formuliert worden ist:

Aus A und Wenn A4, dann B

kann B geschlossen werden.

Diese Regeln sind rein syntaktisch, denn bei ithrer Anwendung muff man nur
auf die Gestalt der Pramissen achten und nicht auf deren Bedeutung.

Der Beweis eines Satzes A im System S wird dann so gefiihrt, dafl man von
Axiomen ausgehend mit Hilfe der Schlufiregeln eine Folge von Sitzen erzeugt,
deren letztes Glied A ist. Eine solche Beweiskonstruktion vollzieht sich ganz
im syntaktischen Bereich und kann von der Interpretation des Systems vollig
absehen.

Der Gedanke der Axiomatisierung von Theorien geht auf Aristoteles zu-
riick, die rein syntaktische Fassung der Axiomatik aber ist eine Leistung der
modernen Logik, die — dhnlich wie die Prizisionssprache — zwei Vorziige hat:
Der Horizont des schlufifolgernden Denkens wird durch die Entlastung vom
inhaltlichen Vollzug der Beweisketten wesentlich erweitert und der syntaktisch
gefalite Beweisbegriff erméglicht eine wesentlich schirfere kritische Uberprii-
fung vorgelegter Beweise auf ihre Validitit hin.

Frege sagt dazu®:

»Das Schlieflen geht nun nach meiner Begriffsschrift in einer Art Rechnung
vor sich. Ich meine dies nicht in dem engen Sinn, als ob dabei ein Algorithmus
herrsche, gleich oder dhnlich dem des gewdhnlichen Addierens oder Multipli-
zierens, sondern in dem Sinne, daf} iiberhaupt ein Algorithmus da ist, d. h. ein
Ganzes von Regeln, die den Ubergang von einem Satze oder von zweien zu
einem neuen beherrschen, so daff nichts geschieht, was nicht diesen Regeln ge-
mifl wire. Meine Absicht ist also, auf liickenlose Strenge der Beweisfiihrung
und grofite logische Genauigkeit gerichtet, daneben auf Ubersichtlichkeit und
Kirze.©

Trotz dieser Argumente fiir die Methode der Formalisierung mag es einen
Auflenstehenden auf den ersten Blick doch iiberraschen, dafl nur durch den For-
malismus fiir die Logik etwas Wesentliches gewonnen sein soll. Diese Uber-
raschung wird sich aber vielleicht verlieren, wenn man auf den Erfolg der glei-
chen Methode in der Mathematik blickt: Dort sind uns Symbolgebrauch und
syntaktische Algorithmen bereits so selbstverstindlich, dafl wir auf ihre Lei-
stung kaum mehr achten. Wenn man aber etwa bedenkt, dafl noch im Mittel-
alter die Division grofler ganzer Zahlen ein so schwieriges Problem war, daf§
seine Losung im Raum der Universititen behandelt wurde, wihrend heute —
dank der Existenz eines syntaktischen Algorithmus zur Losung dieser Auf-

6 G. Frege: Uber die Begriffsschrift des Herrn Peano und meine eigene, Ber. der Math.-phy-
sikalischen Klasse der Kgl. Sichs. Ges. der Wissenschaften, 48 (1897), S. 53-59.



228 Franz v. Kutschera

gaben — das gleiche Problem in den ersten Volksschulklassen behandelt wird,
dann wird einem die eminente praktische Bedeutung des Formalismus deut-
licher werden.

Auch in der traditionellen Logik finden sich erste Ansitze zur Methode der
Formalisierung. Der Gebrauch der Variablen in der Darstellung der aristote-
lischen Syllogistik, die Verwendung kanonischer Formen aussagenlogisch kom-
ponierter Sitze in der stoischen Logik und die Abstraktion einer kompakten
logischen Terminologie aus der lateinischen Sprache in der scholastischen Logik
sind solche Ansitze. Es war aber erst Leibniz, der den Gedanken der Formali-
sierung in seiner vollen Tragweite konzipiert hat, und Boole, der diese Kon-
zeption dann erstmals in die Tat umsetzte. Die Mathematik war das grofle
Vorbild, daher der Titel der epochemachenden Hauptschrift von Boole ,, The
mathematical analysis of logic® (1847), daher auch die Bezeichnung der neuen
formalisierten Logik als , mathematische Logik®.

Bei Frege finden wir dann den ersten Aufbau eines im modernen Sinne wirk-
lich prézisen Formalismus und in ihm die geniale Darstellung einer Logik mit
neuen Erkenntnishorizonten.

Mit der Formalisierung der Logik wendet die moderne Logik auch den fiir
die gesamte traditionelle Logik kennzeichnenden Versuchen den Riicken, die Ge-
setze der Logik aus der alltagssprachlichen Grammatik zu abstrahieren. Frege
formuliert diese neue Einstellung so”:

»Die Sprache ist nicht in der Weise durch logische Gesetze beherrscht, dafl
die Befolgung der Grammatik schon die formale Richtigkeit der Gedanken-
bewegung verbiirgte. Die Formen, in denen das Folgern ausgedriickt wird, sind
so vielfaltig, so lose und dehnbare, dafl sich leicht Voraussetzungen unbemerkt
durchschleichen kénnen, die dann bei der Aufzihlung der notwendigen Bedin-
gungen fiir die Giiltigkeit des Schluf8satzes {ibergangen werden.“

Unds: ‘

»Es kann nicht die Aufgabe der Logik sein, der Sprache nachzugehen und zu
ermitteln, was in den sprachlichen Ausdriicken liege. Jemand, der aus der Sprache
Logik lernen will, ist wie ein Erwachsener, der von einem Kinde denken lernen
will. Als die Menschen die Sprache bildeten, befanden sie sich in einem Zustand
des kindlichen, bildhaften Denkens. Die Sprachen sind nicht nach dem logischen
Lineale gemacht. Auch das Logische in der Sprache erscheint unter Bildern ver-
steckt, die nicht immer zutreffen . . . Die Hauptaufgabe des Logikers besteht in
einer Befreiung von der Sprache und in einer Vereinfachung.“

Kommen wir nun zum letzten Punkt unseres Vergleichs der traditionellen
und modernen Logik: ihrem Verhaltnis zur Philosophie!

Wihrend iiber zwei Jahrtausenden ist die traditionelle Logik eine Teildiszi-
plin der Philosophie gewesen. Die moderne Logik aber hat sich sehr bald aus
dem Verband der Philosophie herausgeldst und fiihrt heute im praktischen Wis-

7 G. Frege: Uber die wissenschaftliche Berechtigung einer Begriffsschrift, Zeitschr. f. Philoso-
phie und philos. Kritik, 87 (1882), S. 48-52.
8 Freges Brief an Husserl vom 1. 11. 1906 — unverdffentlicht.
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senschaftsbetrieb das Dasein einer Spezialwissenschaft. Aus dieser Tatsache hat
man oft auf eine Verschiedenheit des Gegenstands der beiden Logikgestalten
schlieflen zu konnen geglaubt. Daf eine solche Verschiedenheit nicht vorliegt,
haben wir schon zu zeigen versucht. Wie 14fit sich diese Entwicklung dann aber
verstehen? Wohl am einfachsten dadurch, dafl jede ithren Methoden wie ihrem
Inhalt nach sich hinldnglich weit entwickelnde Wissenschaft die Arbeitskraft
des Forschers in immer ausschliefflicherem Mafle fordert und immer weniger
»allgemeinverstindlich® wird.

Das Schicksal der Philosophie mit der Logik ist ja nicht neu: Mit einer gewis-
sen Vereinfachung kann man doch sagen, daf} alle Einzelwissenschaften aus der
Gesamtbemithung der Philosophie hervorgegangen sind und sich erst mit zu-
nehmender Ausweitung verselbstindigt haben und verselbstindigen muflten.

Angesichts der philosophiefeindlichen Auflerungen einzelner Logiker bliebe
dann als letzte Frage, ob sich die Logik in ihrer Emanzipation aus der Philo-
sophie nicht doch jedenfalls ihrer erkenntnismifigen Haltung, ihrem wissen-
schaftlichen Eros nach von der Philosophie entfernt habe.

Aber auch diese Frage kann man verneinen:

Fiir das, was an der Erkenntnishaltung der Philosophie groff und verpflich-
tend ist, darf man sich auf Platon bezichen. Sein Geisteserbe bildet das Funda-~
ment, aus dem die philosophische Bemiihung gewachsen ist. Dieses platonische
Erbe ist nun aber in unseren Tagen von keinem Forscher so entschieden und er-
leuchtend vertreten worden wie von einem Logiker: Es ist Heinrich Scholz, der
die Logik gerade aus dem platonischen Vermidchtnis verstanden und gelehrt
hat und der sagte:

»Man mufy platonisch denken kénnen, um von dem Geist einen Hauch zu
verspiren, dem wir die Logik schuldig geworden sind.”



