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hauptungen beruhten entweder auf Irrtum oder
Betrug (E. Kammer), entsprangen politisch ge-
stitztem Wunschdenken (T.D. Lysenko) oder
konnten nicht unabhingig experimentell verifiziert
werden (W. McDougall). Neuere (allerdings auch
wieder umstrittene) Experimente mit erworbener
Immuntoleranz gegeniiber fremden Gewebever-
traglichkeitsantigenen behaupten jedoch, entgegen
Weismanns Doktrin, die Méoglichkeit einer Be-
einflussung der Keimbahn durch das Soma bei sich
sexuell reproduzierenden (multizelluléren) Orga-
nismen und damit die Moglichkeit der Vererbung
erworbener Eigenschaften. Dies unter Beibehal-
tung des Darwinschen Selektionsprinzips, das nun
aufl die Gene von Korperzellen wirken soll. Stindi-
ger und starker Selektionsdruck soll schlieBlich die
Ubertragungswahrscheinlichkeit selektierter Mu-
tanten auf die homologen Mendelschen Loci der
Keimbahn leisten. — Eine solche lamarckistische
Komponente der Evolutionstheorie (durchaus Se-
lektion einschlieBend) wiirde sich insbesondere zur
Erklirung der Simultanevolution eignen. Simul-
tane Evolution ist deswegen unabdingbar, weil die
evolutionire Verinderung eines einzelnen Gens in
der Regel keinen Reproduktionsvorteil bietet.
Denn ein einzelner entsprechender neuer Phinotyp
ist im allgemeinen nur dann vorteilhaft, wenn sich
das Gefiige, in dem er auftritt, in passender Weise
mitverdndert. Auf der Basis des Weismannschen
Dogmas ist eine solche parallele Evolution hochst
unwahrscheinlich und in den fiir die Evolution zur
Verfiigung stehenden Zeitriumen schwer unterzu-
bringen. An diesen und #hnlichen >problema-
tischen« Punkten des Darwinismus diirften immer
wieder lamarckistische Theorien auftreten.

Als > Psycholamarckismus« wurde um die Jahrhun-
dertwende die Theorie bezeichnet, wonach ein Or-
ganismus (auch unbewuBt) durch Probieren die
passendsten Mittel fiir seine Zwecke auswihlt. Das
dabei sich allmihlich herausbildende » Gedichtnis«
fiir zweckmiBige Reaktionen wird dann nach die-
ser Theorie weitervererbt. Ahnlich nimmt die auch
als»Pseudolamarckismus« bezeichnete Auffassung,
die auf E. Hering zuriickgeht und vor allem von
R. Semon vertreten wurde, eine »Mneme« (griech.
Gedichtnis) an, die alle vererbten und dauerhaft
erworbenen Eigenschaften umfaBt und selektiv
modifiziert in den EvolutionsprozeB einbringt. Ein
damit verwandter »simulierter L.« wird von A.
Hardy vertreten. Im Unterschied zu dieser mog-
lichen lamarckistischen Erklirungsvariante der
Evolution der Organismen ist hinsichtlich der kul-
turellen Evolution des Menschen in einer metapho-

rischen Weise von »L.« die Rede, insofern erwor-
bene Kultur- und Zivilisationsstandards in der Ge-
nerationenfolge nicht genetisch, sondern als Tradi-
tion weitergegeben werden. Lamarckistische Auf-
fassungen wurden hiufig durch eine kurzschliissige
Bezichung zur Politik miBbraucht und diskretiert.
Cum grano salis neigen gesellschaftsverindernde
Krifte zum L., weil dieser sich mit dem Gedanken
der Anpassung der Menschen an verbesserte gesell-
schaftliche Umstinde verbinden 14Bt, wihrend
Konservative zum 1 Darwinismus neigen, der eine
solche Wirkung von Gesellschaftsverinderungen
ausschlieBt.

Literatur: H.G. Cannon, The Evolution of Living Things,
Manchester 1958; ders., Lamarck and Modern Genetics,
Manchester 1959; R.M. Gorczynsky/E.J. Steele, Simulta-
ncous yet Independent Inheritance of Somatically Ac-
quired Tolerance to Two Distinet H-2 Antigenic Haplo-
type Determinants in Mice, Nature 289 (1981), 678—681;
A.C. Hardy, The Living Stream. A Restatement of Evolu-
tion Theory and Its Relation to the Spirit of Man, London
1965; D. Joravski, The Lysenko Affair, Cambridge Mass.
1970; A. Koestler, The Case of the Midwife Toad, Lon-
don/New York 1971; D. Lecourt, Lyssenko. Histoire réclle
d’une science prolétarienne, Paris 1976 (dt. Proletarische
Wissenschaft? Der »Fall Lyssenko« und der Lyssenkois-
mus, Berlin 1976); R. Lewontin/R. Levins, The Problem
of Lysenkoism, in: H. Rose/S. Rose (eds.), The Radicalisa-
tion of Science: Ideology offin the Natural Sciences, Lon-
don/Basingstoke 1976, 32-64; Z. A. Medvedev, The Rise
and Fall of T.D. Lysenko, New York, London 1969 (dt.
S.A. Medwedjew, Der Fall Lyssenko. Eine Wissenschaft
kapituliert, Hamburg 1971, Miinchen 1974); D.R. Ol-
droyd, Darwinian Impacts. An Introduction to the
Darwinian Revolution, Milton Keynes 1980, 174-189; A.
Pauly, Darwinismus und L.. Entwurf einer psychophy-
sischen Teleologie, Miinchen 1905; E. J. Pfeifer, The Gene-
sis of American Neo-Lamarckism, Isis 56 (1965), 156-167;
J.-P. Regelmann, Die Geschichte des Lyssenkoismus,
Frankfurt 1980; B. Rensch, L., Hist. Wb. Ph. V (1980),
10-11; R, Semon, Die Mneme als erhaltendes Prinzip im
Wechsel des organischen Geschehens, Leipzig 1904, rev.
31911, *1920; R. Sheldrake, A New Science of Life. The
Hypothesis of Formative Causation, London 1981; E.J.
Steele, Somatic Selection and Adaptive Evolution. On the
Inheritance of Acquired Characters, Toronto 1979; G. W.
Stocking, Lamarckianism in American Social Science:
189019135, J. Hist. Ideas 23 (1962), 239-256; A. ‘Wagner,
Geschichte des L.. Als Einfiihrung in die psycho-biologi-
sche Bewegung der Gegenwart, Stuttgart 0.J. [1913]; W.
Zimmermann, Vererbung »erworbener Eigenschafien «
und Auslese, Stuttgart 21969; Les Néo-Lamarckiens Fran-
¢ais, Rev. synth. 100 (1979), No. 95/96, 275-468 ; weitere
Literatur t Lamarck. G.W.

Lambda-Kalkiil (i-Kalkiil, engl. i-calculus), ein
tKalkiil, den man als Kodifikat einer allgemeinen
Funktionstheorie ansehen kann, die (1) Funktio-
nen im Gegensatz zu der in der Mathematik ver-
breiteten extensionalen Auffassung als intensionale
Objekte, d.h. hier als Regeln oder Rechenverfahren
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behandelt, und (2) in allgemeiner Weise nur das
applikative Verhalten von Funktionen, d.h. deren
Anwendung auf Objekte, betrachtet. Grundbe-
griffe des A-K.s sind der t Lambda-Operator und
die zweistellige Operation der Applikation, notiert
als (..). So sind die Terme des A-K.s (4-Terme)
induktiv definiert als Variable sowie Ausdriicke
der Gestalt (1x. M) und (MN) fiir Variable x und
A-Terme M, N. Im typenfreien 4-K. geht man von
nur einer Sorte Variablen aus, so dal} z.B. Aus-
driicke (xx) sinnvoll sind, wihrend im getypten
A-K. Terme mit Typen versehen sind und bei der
Termbildung den Typen entsprechende Restriktio-
nen gefordert werden (1 Typentheorien). Die For-
meln des A-K.s sind Gleichheiten M =N zwischen
A-Termen M, N. Ist M=N im A-K. ableitbar, hei-
Ben M, N auch »Ji-konvertierbar<; die T}Xquiva-
lenzrelation der ableitbaren Gleichheit heiBit auch
s A-Konvertierbarkeit<. Der intendierten Bedeutung
des A-Operators entsprechend, wihlt man das
Konversionsprinzip (f) (* Lambda-Operator) als
einziges inhaltliches (mathematisches) Axiom des
2-K.s und sonst nur elementare Gleichheitsaxiome.
Dabei studiert man neben der Form der A-Konves-
sion (auch AK-Konversion) die sogenannte Al-
Konversion, die sich ergibt, wenn man (1x.M) als
Term nur dann zuliBt, wenn M die Variable x
enthilt. Ferner vergleicht man extensionale und in-
tensionale Fassungen des A-K.s, d.h. die Hinzu-
nahme der Regel Mx=Nx=>M=N (x nicht frei
in M, N) oder (gleichwertig damit) (Ax.(M x))=M
(x nicht frei in M; sogenannte n-Konversion). Das
bedeutet nicht, daB der dem A-K. zugrunde lie-
gende intensionale Funktionsbegriff aufgegeben
wird: A-Terme bleiben weiter als Rechenverfahren
verstanden, die nur nachtriiglich einer erweiterten
Form der Gleichheit unterworfen werden; sie wer-
" den nicht von vornherein als Abstrakta aus exten-
sionsgleichen Termen (t Funktion) aufgefalBt.

Der im 1-K. zentrale Begriff der Konvertierbarkeit
von Termen kann auf den Begriff der Reduktion
von Termen zuriickgefithrt werden. Definiert man
fir A-Terme eine Relation R, so daB gilt:
((Ax.M)N) R [N{x]M (hier heiBt die linke Seite
auch » Redex«, die rechte » Kontraktum<), so kann
man eine Reduzierbarkeitsrelation [> als die durch
R erzeugte, mit den Termbildungsoperationen
kompatible, reflexive und transitive Relation auf-
fassen. Die Konvertierbarkeit (Termgleichheit) ist
dann die durch [> erzeugte Aquivalenzrelation.
Diese Auffassung zeigt, daB man die Terme als
formale Objekte behandelt, die geméB der Relation
[> umgeformt werden kdnnen. Ein Term M, der

nicht mehr reduziert werden kann, d.h. fiir den
gilt: M [> N— M= N (=dabei als Zeichenidentitit
abgesehen von gebundener Umbenennung von Va-
riablen), befindet sich in t Normalform; A. Church
und J.B. Rosser konnten 1936 zeigen, daB die Nor-
malform eines Terms immer eindeutig ist, d.h., daB
aus M[> N, und M[> N, fiir Terme N,, N, in
Normalform folgt: N, = N, (»Church-Rosser-Ei-
genschaft<). Aus diesem Normalformensatz folgt
die Widerspruchsfreiheit des 4-K.s in dem Sinne,
daB nicht jede beliebige Gleichung ohne freie Va-
riablen in ihm ableitbar ist.

Von den zahlreichen Anwendungen des 1-K.s seien
genannt: (1) Fiir den getypten A-K. 1Bt sich eine
enge Beziehung zwischen A-Termen und Ableitun-
gen der intuitionistischen Junktorenlogik (t Logik,
intuitionistische) aufstellen. Reduktionen von Ter-
men entsprechen dann Reduktionen von Ableitun-
gen, wie sie D. Prawitz fiir den 1 Kalkiil des natiir-
lichen SchlieBens angegeben hat (Howard, 1980).
(2) K. Godels Theorie T, in der dieser die t Funk-
tionalinterpretation der intuitionistischen Arith-
metik durchfiihrte, 14Bt sich als formale Theorie
der Reduzierbarkeit fiir einen getypten A-K. auffas-
sen. (3) Es lassen sich natiirliche Zahlen n durch
geeignete A-Terme Z, reprasentieren. Dann gilt:
Eine einstellige zahlentheoretische Funktion f ist
genau dann partiell frekursiv, wenn es einen
A-Term M gibt, so daB fiir alle natiirlichen Zahlen
n, fur die f definiert ist, die Gleichung (M Z,)=
Z, @ im A-K. ableitbar ist. Das Analoge gilt im
mehrstelligen Fall. D.h., die partiell rekursiven
Funktionen sind genau die A-definierbaren Funk-
tionen (S.C. Kleene, 1936). Dieses Resultat wird
oft als Beleg fiir die t Churchsche These gewertet,
da es die Gleichwertigkeit zweier, von verschiede-
nen Grundideen ausgehender Explikationen des
Berechenbarkeitsbegriffs zeigt. (4). In neuester Zeit
hat sich herausgestellt, daB der 1-K. zentrale Ei-
genschaften von 1Programmiersprachen (z.B.
LISP) ausdriicken kann. DemgemiB arbeitet man
daran, den A-K. in erweiterter Form in Program-
miersprachen einzuarbeiten.

Da sich der A-Operator in der kombinatorischen
Logik mit Hilfe von bestimmten Grundzeichen,
den Kombinatoren, definieren liBt, kann man die
Theorie des A-K.s als Teil der kombinatorischen
Logik im allgemeinen Sinne anschen (fLogik,
kombinatorische); da umgekehrt die Kombinato-
ren als A-Terme auffaBbar sind, kann man die
kombinatorische Logik im A-K. interpretieren.
Eine klare Trennung beider Gebiete ist willkiir-
lich. — Der A-K. wurde erstmals von Church 1932/
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1933 systematisch . entwickelt. Nachdem Kleene
und Rosser 1935 einen Widerspruch in Churchs
System aufdecken konnten, gab Church 1941 eine
(auf Grund der Church-Rosser-Eigenschaft wider-
spruchsfreie) Formulierung der Theorie der Al-
Konversion. Die Beziehung des A-K.s zur kombi-
natorischen Logik wurde im wesentlichen durch
Rosser (1935) und die Arbeiten aus der Schule von
H.B. Curry herausgestellt. In neuerer Zeit sind
auch mathematische Modelle des 1-K.s entwickelt
worden (vgl. H.P. Barendregt, 1981).

Literatur: H.P. Barendregt, The Lambda Calculus. Its
Syntax and Semantics, Amsterdam/New York/Oxford
1981 (mit Bibliographie); N.G. de Bruijn, A Survey of
the Project AUTOMATH, in; J.P. Seldin/J, R. Hindley
(eds.), To H.B. Curry [s.u.], 579-606; A. Church, A Set
of Postulates for the Foundation of Logic, Ann. Math.
33 (1932), 346-366, 34 (1933), 839-864; ders., The Calculi
of Lambda-Conversion, Princeton, Oxford 1941, 21951;
ders./ J.B. Rosser, Some Properties of Conversion, Trans-
act. Amer. Math, Soc. 39 (1936), 472-482; H.B. Curry/R.
Feys (with two Sections by W. Craig), Combinatory Logic
I, Amsterdam 1958, 1968; W.A. Howard, The Formulae-
as-Types Notion of Construction, in: J.P. Seldin/J.R.
Hindley (eds.), To H.B. Curry [s.u.], 479-490; S.C.
Kleene, i-Definability and Recursiveness, Duke Math. J.
2 (1936), 340-353; ders./J.B. Rosser, The Inconsistency
of Certain Formal Logics, Ann. Math, 36 (1935), 630-636;
J.H. Morris, Lambda-Calculus Models of Programming
Languages, Diss. Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge Mass. 1968; J.B. Rosser, A Mathematical
Logic without Variables, Ann. Math. 36 (1935), 127-150,
Duke Math. J. 1(1935), 328-355; J.P. Seldin/J. R. Hindley
(eds.), To H.B. Curry: Essays on Combinatory Logic,
Lambda Calculus and Formalism, London etc. 1980,
weitere Literatur: t Lambda-Operator, 1 Logik, kombina-
torische. P.S.

Lambda-Operator (i-Operator), ein variablenbin-
dender Operator, der, angewendet auf einen
t Term, wieder einen Term liefert. Die Anwendung
des A-O.s wird auch als »Funktionalabstraktion<
bezeichnet, weil mit ihm folgende Bedeutung ver-
bunden ist: Sei #(x) ein Term mit héchstens x als
freier Variable, der fiir jede Substitution eines Ge-
genstandsnamens fiir x einen Gegenstand bezeich-
net. Dann ist (1x.¢(x)) die Funktion £, die jedem
Gegenstand a den Wert ¢(a) zuordnet, d.h. fla)=
!(a). Z.B. ist (1x.x%) die zum Term x? gehdrige
Quadratfunktion. Diese intendierte Bedeutung des
4-O.s wird durch das Prinzip der A-Konversion zum
Ausdruck gebracht:

B ((Ax.M)Ny=[Nix]M

(zur Unterscheidung von anderen mit dem 1-O.
zusammenhéngenden Prinzipien spricht man auch
von f-Konversion). Hier stehen M, N fir Terme,
[N/x]M bezeichnet das Ergebnis der Substitution
der freien Variablen x in M durch N, wobei die

gebundenen Variablen in M zur Vermeidung von
t Variablenkonfusionen in geeigneter Weise umzu-
benennen sind. Die im linken Ausdruck verwen-
dete zweistellige Operation (..) wird auch als
»Applikation« bezeichnet. Fiir das obige Beispiel
ergibe sich etwa ((Ax.x%)2)=2? (dh. die Ap-
plikation der Funktion (ix.x?) auf das Argu-
ment 2 ergibt als Wert 2%). Die Verwendung des
4-O.s erlaubt es, auf die explizite Definition von
Funktionszeichen zu verzichten, da (1x.M) die-
selbe Bedeutung wie ein durch f(x)=M definier-
tes Funktionszeichen f hat; denn nach (§) und der
Definitionsgleichung fiir £ gilt: ((1x. M)x)=f(x).
Ebenso 148t sich ein durch f(x,, ..., x,)=M de-
finiertes mehrstelliges Funktionszeichen f durch
(Axy.(...(Ax,. M)..)) =f(x,, ..., x,) ersetzen, da
man wieder durch mehrfache Anwendung von (f)
(- ((Axy. (.. (Ax, . M).. ))x,).. .x,) erhilt. Auf die
Definition cines komplexen 1-O.s 4x,...x, zur Ab-
straktion mehrstelliger Funktionen aus Termen
kann man also verzichten, da die mehrfache An-
wendung einfacher 4-O.en ausreicht (zuerst von M.
Schénfinkel 1924 bemerkt),

Eine systematische Theorie des 1-O.s wurde erst-
mals in dem von A. Church entwickelten Kalkiil
der J-Konversion geschaffen (tLambda-Kalkiil).
Der A-O. hat allerdings Vorliufer, so bei G. Frege,
G. Peano und C. Burali-Forti. Im Gegensatz zur
extensionalen Auffassung, die in der modernen
Mathematik vorherrscht, wenn man Funktionen
mit ihren Graphen (d.h. der Menge der Paare, be-
stehend aus ihren Argumenten und Werten) identi-
fiziert oder als Abstrakta aus extensionsgleichen
Termen definiert (so die konstruktive Mathematik
P. Lorenzens, t Funktion), ist es die Intention des
A-Kalkiils, den operationalen (d.h. intensionalen)
Aspekt des Funktionsbegriffs zu untersuchen.
Literatur: P. Aczel, Frege Structures and the Notions of
Proposition, Truth and Set, in: J. Barwise/H.J. Keisler/K.
Kunen (eds.), The Kleene Symposium. Proceedings of the
Symposium Held June 18-24, 1978 at Madison, Wiscon-
sin, U.S.A., Amsterdam/New York/Oxford 1980, 31-59;
R. Feys, Peano et Burali-Forti précurseurs de la logique
combinatoire, in: Actes du XIéme congrés international
de philosophie (Bruxelles 1953} V (Logique. Analyse phi-
losophique. Philosophic des mathématiques), Amsterdam/
Louvain 1953, 70-72; A. Grzegorczyk, L.-O., DL (1981),
165-167; M. Schénfinkel, Uber die Bausteine der mathe-
matischen Logik, Math. Ann. 92 (1924), 305-316, Neudr.
in: K. Berka/L. Kreiser (eds.), Logik-Texte. Kommentierte
Auswahl zur Geschichte der modernen Logik, Berlin (Ost)

1971, 21973, 262-273; weitere Literatur tLambda-Kal-
kill. P.s.

Lambert, Johann Heinrich, *Miihlhausen (Mul-
house, ElsaB, damals unter Schweizer Schutz)
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Ebenso 148t sich ein durch f(x,, ..., x,)=M de-
finiertes mehrstelliges Funktionszeichen f durch
(Axy.(...(Ax,. M)..)) =f(x,, ..., x,) ersetzen, da
man wieder durch mehrfache Anwendung von (f)
(- ((Axy. (.. (Ax, . M).. ))x,).. .x,) erhilt. Auf die
Definition cines komplexen 1-O.s 4x,...x, zur Ab-
straktion mehrstelliger Funktionen aus Termen
kann man also verzichten, da die mehrfache An-
wendung einfacher 4-O.en ausreicht (zuerst von M.
Schénfinkel 1924 bemerkt),

Eine systematische Theorie des 1-O.s wurde erst-
mals in dem von A. Church entwickelten Kalkiil
der J-Konversion geschaffen (tLambda-Kalkiil).
Der A-O. hat allerdings Vorliufer, so bei G. Frege,
G. Peano und C. Burali-Forti. Im Gegensatz zur
extensionalen Auffassung, die in der modernen
Mathematik vorherrscht, wenn man Funktionen
mit ihren Graphen (d.h. der Menge der Paare, be-
stehend aus ihren Argumenten und Werten) identi-
fiziert oder als Abstrakta aus extensionsgleichen
Termen definiert (so die konstruktive Mathematik
P. Lorenzens, t Funktion), ist es die Intention des
A-Kalkiils, den operationalen (d.h. intensionalen)
Aspekt des Funktionsbegriffs zu untersuchen.
Literatur: P. Aczel, Frege Structures and the Notions of
Proposition, Truth and Set, in: J. Barwise/H.J. Keisler/K.
Kunen (eds.), The Kleene Symposium. Proceedings of the
Symposium Held June 18-24, 1978 at Madison, Wiscon-
sin, U.S.A., Amsterdam/New York/Oxford 1980, 31-59;
R. Feys, Peano et Burali-Forti précurseurs de la logique
combinatoire, in: Actes du XIéme congrés international
de philosophie (Bruxelles 1953} V (Logique. Analyse phi-
losophique. Philosophic des mathématiques), Amsterdam/
Louvain 1953, 70-72; A. Grzegorczyk, L.-O., DL (1981),
165-167; M. Schénfinkel, Uber die Bausteine der mathe-
matischen Logik, Math. Ann. 92 (1924), 305-316, Neudr.
in: K. Berka/L. Kreiser (eds.), Logik-Texte. Kommentierte
Auswahl zur Geschichte der modernen Logik, Berlin (Ost)

1971, 21973, 262-273; weitere Literatur tLambda-Kal-
kill. P.s.

Lambert, Johann Heinrich, *Miihlhausen (Mul-
house, ElsaB, damals unter Schweizer Schutz)
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cours sur le bonheur, Branbury 1975) — angenehme
Zustinde der » Maschine« erweisen sich als eng mit
der Gesundheit verkniipft. Denken und morali-
sches Handeln sowie ihre Verbesserung sind, vom
Zustand der Maschine abhingig, letztlich Proble-
me einer philosophischen Medizin. — L. M., den
man als ersten physiologischen Psychologen be-
trachten kann, iibte starken EinfluB auf die franzo-
sische Aufklirung sowie auf insbesondere kimpfe-
rische Formen des Materialismus wie den 1 Vulgir-
materialismus des 19. Jahrhunderts aus.

Werke: (Euvres philosophiques, I-II, Berlin 1774 (repr.
Hildesheim/New York 1970), I-III Berlin, Paris 1796;
(Euvres de médecine, Berlin 1751, 21755. - L’homme ma-
chine. A Study in the Origins of an Idea, Crit. Ed. with
Introd. Monogr. and Notes by A. Vartanian, Princeton
N.J. 1960 (dt. Der Mensch eine Maschine, Leipzig 1909;
engl. Man a Machine. French-English. Including Fred-
erick the Great's » Eulogy« on L. and Extracts from L.’s
»The Natural History of the Soul«, ed. G.C. Bussey, Chi-
cago 1912, Chicago/London 1927, La Salle II. 1943,
1961); L'homme-plante, Potsdam 1748, Introd. and Notes
by F. Rougier, New York 1936; Epitre 4 M.*" A.C.P.
ou la »Machine terrassée«, 0.0. [Berlin] 1749 (dt. Die
zu Boden gestiirzte Maschine. Oder: Glaubwiirdige Nach-
richt von dem Leben und sonderbaren Enden des berithm-
ten Arztes de la M., Frankfurt 1750); L'art de jouir, Cy-
thére [d.i. Berlin] 1751 (dt. Die Kunst, die Wollust zu emp-
finden, Cythera [d.i. Berlin] 1751); Lamettriana. The
Satires of Mr. Machine, ed. E. Bergmann, London 1919;
Textes choisis, ed. M. Tisserant, Paris 1954, ed. M. Botti-
gelli-Tisserant, Paris 1974.

Literatur: A. Baruzzi, L. M., in: ders. (ed.), Aufklirung
und Materialismus im Frankreich des 18. Jahrhunderts.
L.M., Helvétius, Diderot, Sade, Miinchen 1968, 21-62;
G. Boccardi, Motivi preromantici nella filosofia della na-
tura di L. M., Firenze 1969%; E. Callot, La philosophie de
la vie au XVIII* siécle étudiée chez Fontenelle, Montes-
quieu, Maupertuis, L. M., Diderot, d’Holbach, Linné, Pa-
ris 1965; B. Campbell, L. M.. The Robot and the Automa-
ton, J. Hist. Ideas 31 (1970), 555-572; R. Desné, L’huma-
nisme de L. M., Pensée 109 (1963), 33-110; E. Du Bois-
Reymond, L. M., Berlin 1875, Neudr. in: Estelle Du Bois-
Reymond (ed.), E. Du Bois-Reymond. Reden I, Leipzig
1912, 509-539; J. Falvey, The Aesthetics of L. M., Stud.
Voltaire 18th Cent. 87 (1972), 397-472; ders., Woman and
Sexuality in the Thought of L. M., in: Woman and Society
in 18th-Century France. Essays in Honour of J. S. Spink,
London 1979, 55-68; K. Gunderson, Descartes, L. M.,
Language, and Machines, Philos. 39 (1964), 193-222,
Nachdr. in: ders., Mentality and Machines, Garden City
N.Y. 1971, 1-38; L.P. Honoré, L’histoire naturelle de
'ame: The Philosophical Satire of L. M., Diss, New York
1973;J.G. Kemeny, Man Viewed as a Machine, Sci. Amer.
192 (1955), 58-66; F. A. Lange, Geschichte des Materialis-
mus und Kritik seiner Bedeutung in der Gegenwart I, Iset-
lohn 1866, 163-168, ed. A. Schmidt, Frankfurt 1974,
344-376; D. Leduc-Fayette, Le ncas« L. M., in: O. Bloch
(ed.), Images au XIX" siécle du matérialisme du XVIII*
siécle, Paris 1979, 103-116; P. Lemée, J. O. de L. M., St.-
Malo (1709) — Berlin (1751). Médecin — philosophe — pols-
miste. Sa vie, son ceuvre, 0.0. 1954 (mit Bibliographie,
243-252); L. Mendel, L. M.. Arzt, Philosoph und Schrift-

steller (1709-1751). Vergessenes und Aktuelles, Leipzig
1965 (Leipziger Universititsreden 30); J. E. Poritzky, J.O.
de Lamettrie. Sein Leben und seine Werke, Berlin 1900;
G.A. Roggerone, Controilluminismo. Saggio su L. ed Hel-
vétius, I-II, Lecce 1975; L.D.C. Rosenfield, From Beast-
Machine to Man-Machine. Animal Soul in French Letters
from Descartes to L. M., New York 1941, 21968; M.F.
Spallanzani, La »scandalo « di L. M., Riv. filos. 69 (1978),
119-128; M. Starke, Zu dem Missverhiltnis zwischen
L.M. und der Aufklirung, Beitr. Roman. Philol. 13
(1974), 187-209; W.E. Steinkraus, Is L. M. out of Date?,
Personalist 43 (1962), 180-188; A. Thomson, Materialism
and Society in the Mid-Eighteenth Century: L. M.’s Dis-
cours Préliminaire, Genf 1981; F. Tuloup, Un précurseur
méconnu. O. de L. M., médecin — philosophe, Dinard
1938; A. Vartanian, L. M., Enc, Ph. IV (1967), 379-382;
ders., Le »philosophe« selon L. M., Dix-huitiéme siécle
1 (1969), 161-178; ders., L. M., DSB VII (1973), 605-607;
ders., Cabanis and L. M., Stud. Voltaire 18th Cent. 155
(1976), 2146-2166. G.w.

Landau, Edmund (Georg Hermann), *Berlin
14, Febr. 1877, tebd. 19.Febr.1938, dt. Mathema-
tiker. Nach Studium in Berlin (vor allem bei G.
Frobenius) und Miinchen 1899 Promotion in Ber-
lin. Dort 1901 Habilitation und Privatdozent, 1905
Professor. 1909 (als Nachfolger H. Minkowskis)
o. Prof. in Géttingen. 1934 zum Eintritt in den
Ruhestand gezwungen; danach Lehrtitigkeit nur
noch im Rahmen von Gastaufenthalten im
Ausland. L.s Hauptarbeitsgebiet ist die analytische
Zahlentheorie; sein Werk iiber die Verteilung der
Primzahlen war lange Zeit maBgebend. Daneben
stchen Arbeiten zur Funktionentheorie, Lehrbii-
cher der Analysis sowie das Buch {iber die » Grund-
lagen der Analysis« (1930), das eine Konstruktion
der Zahlbereiche von den natiirlichen bis zu den
komplexen Zahlen in detaillierter Form bietet.

Werke : Handbuch der Lehre von der Verteilung der Prim-
zahlen, I-II, Leipzig/Berlin 1909 (repr. New York 1974);
Darstellung und Begriindung einiger neucrer Ergebnisse
der Funktionentheorie, Berlin 1916, 21929 (repr. New
York 1946 und in: H. Weyl/E. L./B. Riemann, Das Konti-
nuum und andere Monographien, New York 1960); Ein-
fihrung in die elementare und analytische Theorie der al-
gebraischen Zahlen und der Ideale, Leipzig/Berlin 1918,
21927 (repr. New York 1949); Vorlesungen iiber Zahlen-
theorie, I-II1, Leipzig 1927 (repr. Teil I-1V von Bd. I unter
dem Titel: Elementare Zahlentheoric, New York 1946
[engl. Elementary Number Theory, New York 1958,
21966], repr. des Restes von Bd. I und von Bd. II, III
unter dem Originaltitel, New York 1947, repr. des ganzen
Werkes New York 1969; Teil IX, Kap. 2, § 4 von Bd. III
in erweiterter Form unter dem Titel: Diophantische Glei-
chungen mit endlich vielen Losungen, ed. A. Walfisz, Ber-
lin [Ost] 1959); Grundlagen der Analysis (Das Rechnen
mit ganzen, rationalen, irrationalen, komplexen Zahlen).
Ergéinzung zu den Lehrbiichern der Differential- und Inte-
gralrechnung, Leipzig 1930 (repr. New York 1965, Darm-
stadt 1970) (engl. Foundations of Analysis, New York
1951, *1966); Einfiihrung in die Differentialrechnung und



535

Lanfranc

Integralrechnung, Groningen/Batavia 1934 (engl. Differ-
ential and Integral Calculus, New York 1950, 31965);
Uber einige neuere Fortschritte der additiven Zahlentheo-
rie, Cambridge 1937 (repr. New York/London 1964); Aus-
gewihite Abhandlungen zur Gitterpunktlehre, ed. A. Wal-
fisz, Berlin (Ost) 1962. — I.J. Schoenberg, Publications of
E.L., in: P. Turan (ed.), Abhandlungen aus Zahlentheorie
und Analysis. Zur Erinnerung an E. L. (1877-1938), Berlin
(Ost), New York 1968 (unter dem Titel: Number Theory
and Analysis. A Collection of Papers in Honor of E.L.
(1877-1938), New York 1968), 335-355.

Literatur: G.H. Hardy/H. Heilbronn, E.L., J. London
Math. Soc. 13 (1938), 302-310; K. Knopp, E. L., Jahres-
ber. Dt. Math.ver. 54 (1951), 55-62; H. Rechenberg, L.,
NDB XIII (1982), 479—480; B. Schoeneberg, L., DSB VII
(1973), 615-616. P.S.

Landgrebe, Ludwig, *Wien 9. Miirz 1902, dt. Phi-
losoph. 1921-1927 Studium der Philosophie, Ge-
schichte, Kunstgeschichte und klassischen Philolo-
gie in Wien und Freiburg i. Br., 1923-1930 Privat-
assistent E. Husserls, 1927 Promotion bei Husserl
in Freiburg; 1935 Habilitation an der Deutschen
Universitit in Prag, 1935-1939 Privatdozent eben-
dort, 1939/1940 Forschungstitigkeit an der Uni-
versitit Lowen, 1940-1945 kaufminnische Titig-
keit in Hamburg, 1945 Dozent, 1946 apl. Prof. an
der Universitit Hamburg, 1947-1956 o. Prof. der
Philosophie an der Universitdt Kiel; ab 1956 o.
Prof. und Direktor des Husserl-Archivs an der
Universitit K6ln, 1971 emeritiert. 1971/1972 Visit-
ing Professor in Chicago und Washington; 1971
Dr. phil. h.c. der Universitdt Lowen, 1972 LD h.c.
der De Paul University Chicago. — Die philoso-
phische Arbeit L.s kreist um Grundprobleme der
t Phinomenologie, die in Husserls Schriften unge-
klirt oder unbehandelt geblieben sind, besonders
die Fragen um t Lebenswelt und t Geschichte, wie
sie durch M. Heideggers Husserl-Kritik und Hus-
serls Spitphilosophie gleichermaBen aufgeworfen
worden sind. Mit dem spiten Husserl und dem
(von ihm als Phinomenologen verstandenen) Hei-
degger sieht L. in der transzendentalphénomenolo-
gischen Reflexion das entscheidende philoso-
phische Instrument, um zu kulturinvarianten Ant-
worten auf die fiir die gegenwirtige Krise der
Menschheit symptomatischen Fragen nach der
menschlichen Identitit zu kommen. Diese Refle-
xion erlaubt, die Lebenswelt als den Geltungsbo-
den wissenschaftlichen Wissens und technischen
Konnens herauszustellen, auf den Wissenschaften
und Technik in ihren Zielen (wieder) bezogen wer-
den miissen. Die transzendentalphéinomenologi-
sche Reflexion zielt schlieBlich auf eine transzen-
dentale Theorie der Geschichte im Sinne einer Re-

konstruktion der Bedingungen dafiir, daB es dem
Individuum maéglich ist, in Gemeinschaft eine >Ge-
schichte zu haben< Die oberste Aussage dieser
Theorie besteht in der Formulierung eines prak-
tischen Prinzips, demgemiB das individuelle Selbst
als Quelle jeder moglichen Geschichte zu respektie-
ren ist.

Werke : Wilhelm Diltheys Theorie der Geisteswissenschaf-
ten. Analyse ihrer Grundbegriffe, Jb. Philos. phiinomen.
Forsch. 9 (1928), 237-366, separat Halle 1928 ; Nennfunk-
tion und Wortbedeutung. Eine Studie iiber Martys Sprach-
philosophie, Halle 1934; Edmund Husserl zum Gedécht-
nis. Zwei Reden gehalten von L. L. und Jan Patolka, Prag
1938, Nachdr. in: Perspektiven der Philosophie. Neues Jb.
1 (1975), 287-322; Was bedeutet uns heute Philosophie?,
Hamburg 1948, #1954; Phiinomenologie und Metaphysik,
Hamburg 1949; Philosophic der Gegenwart, Bonn 1952,
Frankfurt 1958, 21961 (engl. Major Problems in Contem-
porary European Philosophy. From Dilthey to Heidegger,
New York 1966); Der Weg der Phinomenologie. Das Pro-
blem einer urspriinglichen Erfahrung, Gitersloh 1963,
1978; Phinomenologie und Geschichte, Giitersloh 1968,
Uber einige Grundfragen der Philosophie der Politik, K&ln
1969, Neudr. in: M. Riedel (ed.), Rehabilitierung der prak-
tischen Philosophie I1 (Rezeption, Argumentation, Diskus-
sion), Freiburg 1974, 173-210; L. L. [Autobiographie], in:
L.J. Pongratz (ed.), Philosophic in Selbstdarstellungen II,
Hamburg 1975, 128-169; Der Streit um die philosophi-
schen Grundlagen der Gesellschaftstheorie, Opladen 1975,
Phiinomenologische Analyse und Dialektik, Phinom.
Forsch. 10 (1980), 21-88; Faktizitdt und Individuation,
Studien zu den Grundfragen der Phinomenologie. Eine
Aufsatzsammlung, Hamburg 1982. C.F.G.

Lanfranc, *Pavia um 1005, {Canterbury 24. oder
28. Mai 1089, ital.-engl. Friihscholastiker und
kirchlicher Reformer. Zunichst als Jurist in seiner
Heimat titig, verldBt L. um 1035, wahrscheinlich
aus politischen Griinden, Italien, tritt 1042 in das
Benediktinerkloster von Bec (Normandie) ein,
wird 1045 Prior und Leiter der neugegriindeten
Klosterschule und als solcher Lehrer Anselms von
Canterbury. L. nimmt gegen die Eucharistielehre
Berengars von Tours Stellung und erreicht auf den
Synoden von Rom und Vercelli 1050 dessen Verur-
teilung. Nach der Eroberung Englands (1066)
durch den normannischen Herzog Wilhelm (spiter
Wilhelm I., >der Eroberer<) wird L. als sein Ver-
trauter 1070 Erzbischof von Canterbury und refor-
miert die englische Kirche. — AuBer einem Kom-
mentar zu den Paulusbriefen, den Konstitutionen
des Domklosters von Canterbury und der Korre-
spondenz wihrend seines Episkopats ist seine Ab-
handlung » De corpore et sanguine Domini « erhal-
ten, in der er gegen Berengars symbolisch-spiritua-
listische Eucharisticauffassung eine realistische
Konzeption der Gegenwart Christi vertritt, wo-
nach die Substanz von Brot und Wein in die Sub-
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einem >Unterscheidungsapriori< (1 Pradikation,
+ Unterscheidung) und einem > Herstellungsapriori ¢
(1 Protophysik), bezeichnet den genetisch wie lo-
gisch-methodisch unhintergehbaren (* Unhinter-
gehbarkeit) t Anfang jedes schrittweisen und zr-
kelfreien Aufbaus exakter Wissenschaft. Die pri-
mir im vortheoretischen Unterscheidungswissen
konstituierte » Aristotelische« Erfahrung bringt sich
als ein »empirisches Apriori¢< (* Apriorismus) in
aller tPraxis faktisch immer schon zur Geltung
und darf daher methodisch nicht iibersprungen
werden, ebensowenig wie das vorwissenschaftliche
Herstellungswissen, dessen normierte Artikulation
die zweite notwendige Bedingung der Formulie-
rung eines »protophysikalischen Aprioric in der
Herstellung von tMeBgeriten ist. Das normative
Methodenkonzept der konstruktiven Wissen-
schaftstheorie kann als eine sprachphilosophisch-
pragmatische Kldrung des von Husserl behaupte-
ten Fundierungsverhaltnisses vortheoretischer und
theoretischer » Erfahrungsvernunft ¢ angesehen wer-
den. Dabei wird >L.¢ gelegentlich als Bezeichnung
fiir die transzendental-methodisch zu verstechende
rempirische¢< Rekursbasis der konstruktiven
Begriindungstheorie verwendet; die Redeweise
ylebensweltlich« tritt als Synonym des Terminus
tyvorwissenschaftlich« auf.

Literatur: A. Aguirre, Genetische Phanomenologie und
Reduktion. Zur Letztbegriindung der Wissenschaft aus der
radikalen Skepsis im Denken E. Husserls, Den Haag 1970;
H. Blumenberg, L. und Technisierung unter Aspekten der
Phiinomenologie, Turin 1963; R. Boehm, Husserls drei
Thesen {iber die L., in: E. Stroker (ed.), L. und Wis-
senschaft in der Philosophie Edmund Husserls, Frankfurt
1979, 23-31; G. Brand, Die L.. Eine Philosophic des kon-
kreten Apriori, Berlin 1971; D. Carr, Husserl’s Problem-
atic Concept of the Life-World, Amer. Philos. Quart. 7
(1970), 331-339; U. Claesges, Zweideutigkeiten in Husserls
L.-Begriff, in: ders./K. Held (eds.), Perspektiven transzen-
dentalphinomenologischer Forschung. Fiir Ludwig Land-
grebe zu seinem siebzigsten Geburtstag von seinen Kdlner
Schiilern, Den Haag 1972, 85-101; H.-G. Gadamer, Die
Wissenschaft von der L., in: ders., Kleine Schriften III
(Idee und Sprache. Platon — Husserl — Heidegger), Tiibin-
gen 1972, 190-201; A. Gurwitsch, The Last Work of Ed-
mund Husserl I1: The L., Philos. Phenom. Res. 17 (1957),
370-398; ders., Problems of the Life-World, in: M. Natan-
son (ed.), Phenomenology and Social Reality. Essays in
Memory of Alfred Schutz, The Hague 1970, 35-61; M.
Heidegger, Die Grundprobleme der Phinomenologie.
Marburger Vorlesung SS 1927, ed. F.-W. v. Herrmann,
Frankfurt 1975 (= Gesamtausg. XXIV); F.-W. v. Herr-
mann, Subjekt und Dasein. Interpretationen zu » Sein und
Zeit«, Frankfurt 1974, 4465 (L. und In-der-Welt-sein});
E. Husserl, Ideen zu einer reinen Phinomenologie und
phiinomenologischen Philosophie I/1 (Allgemeine Einfiih-
rung in die reine Phinomenologic [1912/13]), ed. K.
Schuhmann, Den Haag 1976 (Husserliana III, 1), I/2 (Er-
ginzende Texte [1912-1929]), ed. K. Schuhmann, Den

Haag 1976 (Husserliana III, 2), II (Phinomenologische
Untersuchungen zur Konstitution), ed. M. Biemel, Den
Haag 1952 (Husserliana IV), III (Die Phinomenologie und
die Fundamente der Wissenschaften), ed. M. Biemel, Den
Haag 1971 (Husserliana V); ders., Zur Phinomenologic
der Intersubjektivitit. Texte aus dem NachlaB, I-III, ed.
1. Kern, Den Haag 1973 (Husserliana XIII-XV); ders.,
Erste Philosophie (1923/1924), 1-11, ed. R. Boehm, Den
Haag 1956/1959 (Husserliana VII-VIII); ders., Phdinome-
nologische Psychologie. Vorlesungen Sommersemester
1925, ed. W. Biemel, Den Haag 1962 (Husserliana IX);
ders., Cartesianische Meditationen und Pariser Vortrige,
ed. S. Strasser, Den Haag 1950, 21963 (Husserliana I);
ders., Die Krisis der europdischen Wissenschaften und die
transzendentale Phinomenologie. Eine Einleitung in die
phinomenologische Philosophie [1936/1937], ed. W. Bie-
mel, Den Haag 21962, 1976 (Husserliana VI); P. Janssen,
Geschichte und L.. Ein Beitrag zur Diskussion von Hus-
serls Spatwerk, Den Haag 1970; ders,, L., Hist. Wb. Ph.
V (1981), 151-157; F. Kambartel, Zum Fundierungszu-
sammenhang apriorischer und empirischer Elemente der
Wissenschaft, in: R.E. Vente (ed.), Erfahrung und Erfah-
rungswissenschaft, Stuttgart etc. 1974, 154-167; L. Kern,
Die L. als Grundlagenproblem der objektiven Wissen-
schaften und als universales Wahrheits- und Seinsproblem,
in: E. Stroker (ed.), L. und Wissenschaft in der Philosophie
Edmund Husserls, 68-78; S.-K. Kim, The Problem of the
Contingency of the World in Husserl’s Phenomenology,
Amsterdam 1976; J.J. Kockelmans, World-Constitution.
Reflections on Husserl’s Transcendental Idealism, Anal.
Husserl. 1 (1971), 11-35; L. Landgrebe, L. und Geschicht-
lichkeit des menschlichen Daseins, in: B. Waldenfels/J. M.
Broekman/A. PaZanin (eds.), Phinomenologie und Mar-
xismus IT (Praktische Philosophie), Frankfurt 1977, 13-58;
W. Lippitz, Der phiinomenologische Begriff der »L.« -
Seine Relevanz fiir die Sozialwissenschaften, Z. philos.
Forsch. 32 (1978), 416—435; ders., » L.« oder die Rehabili-
tierung vorwissenschaftlicher Erfahrung. Ansdtze eines
phiénomenologisch begrilndeten anthropologischen und
sozialwissenschaftlichen Denkens in der Erzichungswis-
senschaft, Weinheim/Basel 1980; J. MittelstraB, Erfahrung
und Begriindung, in: ders., Die Moglickeit von Wis-
senschaft, Frankfurt 1974, 56-83, 221-229; ders., Erfah-
rung und L.. Historische Bemerkungen zu einer systema-
tischen Frage, in: Theoria cum praxi. Zum Verhiltnis von
Theorie und Praxis im 17. und 18. Jahrhundert, Akten
des III. Internationalen Leibniz-Kongresses (Hannover,
12.-17. November 1977) I (Theorie und Praxis, Politik,
Rechts- und Staatsphilosophie), Wiesbaden 1980 (Stud.
Leibn. Suppl. XIX), 69-84; J.N. Mohanty, > Life-World«
and »A Prioric in Husserl’s Later Thought, Anal. Husserl.
3 (1974), 46-65; K. Schuhmann, L. als Unterlage der Phi-
nomenologie, in: E. Stroker (ed.), L. und Wissenschaft
in der Philosophie Edmund Husserls, 79-91; W. Schulz,
Philosophie in der verinderten Welt, Pfullingen 1972,
21-28, 131-144; A. Schiitz/T. Luckmann, Strukturen der
L., Neuwied 1975, Frankfurt 1979; E. Stroker (ed.), L.
und Wissenschaft in der Philosophiec Edmund Husserls,
Frankfurt 1979, dies., Geschichte und L. als Sinnesfunda-
ment der Wissenschaften in Husserls Spétwerk, in: dies.
(ed.), [s.0.], 107-123; R. Welter, Der Begriff der L.. Theo-
rien vortheoretischer Erfahrungswelt bei und nach Hus-
serl, Diss. Konstanz 1981. R.W.

Lebesgue, Henri Léon, * Beauvais (Oise) 28. Juni
1875, tParis 26. Juli 1941, franz. Mathematiker.
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1894-1897 Studium an der Ecole Normale Supé-
rieure, 1897-1899 Bibliothekstitigkeit ebendort,
1899-1902 Lehrtitigkeit im héheren Schuldienst
(Lycée Central in Nancy), 1902 Promotion in Pa-
ris, 1902-1906 Lehrtitigkeit in Rennes und Abhal-
tung von Kursen am Collége de France, 1906-1910
Lehrtitigkeit in Poitiers. 1910 an der Sorbonne
Maitre des Conférences, 1919 Professor. Ab 1921
Professor am Collége de France. 1922 Mitglied der
franzésischen Akademie der Wissenschaften, 1924
Ehrenmitglied der London Mathematical Society,
1930 Mitglied der Royal Society. — Sieht man von
einigen wenigen Arbeiten zur Topologie, zur Theo-
tie der Fourier-Reihen und zur Potentialtheorie ab,
so gilt fast das gesamte Lebenswerk L.s der Inte-
grations- und MaBtheorie (1 MaB). Ausgehend von
Uberlegungen E. Borels entwickelte L. eine neue
Integrationstheorie, die wesentlich allgemeiner und
systematisch geschlossener war als die zu die-
sem Zeitpunkt vorliegende Cauchy-Riemannsche
Theorie (1 Integral) und einen der entscheidenden
Schritte in der Entwicklung der modernen reellen
Analysis darstellt. Daneben stehen padagogische,
philosophische und historische Artikel. In seiner
Stellung zur mathematischen Grundlagendiskus-
sion zihlt L. als Halbintuitionist (t Halbintuitio-
nismus),

Werke: (Euvres scientifiques, I-V, Genéve 1972-1973. —
Intégrale, longueur, aire, Diss. Paris 1902, ferner in: An-
nali di matematica pura ed applicata, Ser. 3, 7 (1902),
231-359; Legons sur Pintégration et la recherche des fonc-
tions primitives, Paris 1904, 21928 (repr. Paris 1950, New
York 0.J.); Legons sur les séries trigonométriques, profes-
sées au Collége de France, Paris 1906 (repr. New York
1973, Paris 1975); Notice sur les travaux scientifiques de
M.H.L., Toulouse 1922 (wissenschaftliche Autobiogra-
phie als Kandidat der Académie; Besprechung der Werke
bis 1922); Sur le développement de la notion d'intégrale,
Matematisk Tidsskrift B, 1926, 54-74, ferner in: Rev. mét.
mor. 34 (1927), 149-167 (engl. The Development of the
Integral Concept, in: H. L., Measure and the Integral, ed.
K.O. May, San Francisco/London/Amsterdam 1966,
177-194); Sur la mesure des grandeurs, L’enseignement
math., Ser. 1, 31 (1932), 173-206, 32 (1933), 23-51, 33
(1934), 2248, 177-213, 270-284, 34 (1935), 176-219, sepa-
rat Genéve 1956 (engl. in: H.L., Measure and the Integral
[s.0.], 9-175); Les coniques, Paris 1942, 1955; Lecons sur
les constructions géométriques, professées au Collége de
France en 1940-1941, Paris 1950; Notices d’histoire des
mathématiques, Genéve 1958; En marge du calcul des va-
riations, L’enseignement math., Ser. 2, 9 (1963) (separate
Paginierung), separat Genéve 1963. — Classement chrono-

logique des ceuvres de H. L., in: (Buvres scientifiques 1,
13-28.

Literatur: J.C. Burkill, H. L., J. London. Math. Soc, 19
(1944), 56-64, ferner in: Obituary Notices of Fellows of
the Royal Society 4 (1942-1944), 483-490; A. Denjoy, No-
tice sur la vie et I'euvre de H. L. (1875-1941), Notices
et Discours de I’Académie des Sciences 2 (1937-1948), Pa-

ris 1949, 576-606; ders./L. Félix/P. Montel, H.L.. Le sa-
vant, le professeur, I'homme, L’enseignement math.,
Ser. 2, 3 (1957), 1-18; L. Félix, Message d’un mathémati-
cien: H. L., pour le centenaire de sa naissance. Introduc-
tions et extraits choisis, Paris 1974; T. Hawkins, L.’s
Theory of Integration. Its Origins and Development, Ma-
dison/London 1970; ders., L., DSB VIII (1973), 110-112;
K.O. May, Biographical Sketch of H.L., in: H. L., Mea-
sure and the Integral, [s.0.], 1-7. G.H./P.S.

Leere, das (griech. xevov, lat. vacuum, engl. void),
naturphilosophischer Terminus. Die antike grie-
chische Philosophie behandelt das Problem des L.n
unter folgenden Alternativen: Das L. existiert oder
existiert nicht; es existiert auBerhalb oder inner-
halb des Kosmos, und zwar entweder als zusam-
menhéingendes (kontinuierliches) oder als diskonti-
nuierliches L.s; es existiert aktual oder (nur) poten-
tiell (d.h. als theoretische Annahme); es existiert
von Natur aus oder nicht (d.h., es kann nur >ge-
waltsam « hergestellt werden).

Gegen die 1 Pythagoreer bestreitet Parmenides die
Existenz des L.n (des »Nichtseienden<) und damit
die Moglichkeit der Bewegung; denn Seiendes
konne sich nur bewegen, wenn es einen zuvor
leeren Raum einnehme. Ahnlich argumentieren
Zenon von Elea und Melissos. Nach Leukipp
und Demokrit gibt es das L., weil es Bewegung
gibt; auBerdem bestehe jeder natiirliche Kérper
aus kleinsten Stoffteilchen (Atomen) und dazwi-
schenliegenden Leerstellen. — Aristoteles (Phys.
A6-8.213a12-217b28) definiert das L. als den » Ort,
an dem sich kein wahrnehmbarer Kérper befin-
det« (auch keine Luft); Ortsbewegung, Kompres-
sion und Expansion seien ohne das L. besser zu
erkliren; als T Arché und als Wirkursache komme
es (gegen die Meinung Demokrits) nicht in Be-
tracht, da es ein Nichts sei. Epikur und die Stoiker
schlieBen sich weitgehend den Argumenten des
Aristoteles an, ebenso Straton von Lampsakos, der
allerdings die These von der » Méglichkeit< des L.n
vertritt: Viele Phinomene seien nur durch die An-
nahme erkldrbar, daB die durchgingig mit festen
Korpern angefiillte Welt die Méglichkeit besitze,
Leerstellen freizugeben, in die dann andere K érper
(z.B. Sonnenstrahlen) eindringen, ohne daB das L.
selbst Realitit werde.

Die kontrovers behandelten Probleme der Theo-
rien iiber das L. sind: (1) Wie ist Bewegung mog-
lich, wenn der gesamte Raum ausgefiillt ist? Die
Antwort des Aristoteles: durch Umschichtung,
Platzwechsel (dvriuerdoraoic, dvtinepioraoc). (2)
Wie ist die Ausdehnung von Kérpern (beim Wach-
sen und bei der Umwandlung von Wasser in Luft)
ohne das L. erklirbar? (3) Werden beim Kompri-
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mieren (z.B. von Wasser) Leerstellen ausgefiillt
oder Luftelemente ausgeschieden? (4) LaBt sich der
Magnetismus so erklaren, daB die Anzichung durch
das Eisen oder nur durch leere Poren erfolgt? (5)
FlieBt aus der Klepshydra (Saugheber) deshalb (bei
geschlossener oberer Offnung) kein Wasser, weil
das L. es innen festhilt oder weil AuBenluftdruck
es verhindert? (6) Dringen korperliche Sonnen-
strahlen durch Leerstellen des Wassers, oder sind
die Sonnenstrahlen unkérperlich? In der Schola-
stik werden dhnliche Probleme vor allem unter
dem Prinzip des thorror vacui diskutiert, das die
Annahme eines leeren Raumes ausschlieBt. Der ex-
perimentelle Nachweis des Vakuums durch O.
v. Guericke beendete die einschligigen naturphi-
losophischen Erdrterungen.

Literatur: 1. Cracmer-Ruegenberg, Die Naturphilosophie
des Aristoteles, Freiburg/Miinchen 1980, 100ff.; M. Gat-
zemeier, Die Naturphilosophie des Straton von Lampsa-
kos. Zur Geschichte des Problems der Bewegung im Be-
reich des frithen Peripatos, Meisenheim 1970, 90-97; M.
Hesse, Vacuum and Void, Enc. Ph, VIII (1967), 217-218;
W.D. Ross, Aristotle’s Physics, Oxford 1936 (repr. 1960),
377-384; F. Solmsen, Epicurus on Void, Matter and Gene-

sis. Some Historical Observations, Phronesis 22 (1977),
263-28l. M.G.

Leerformel, Bezeichnung fiir sprachliche Wendun-
gen, die wie gehaltvolle Aussagen benutzt werden,
sich jedoch bei ndherer Analyse als inhaltsleer er-
weisen. Die Charakterisierung von Ausdriicken als
»L.n¢, vor allem wenn es um Wertorientierungen
geht, kann damit im sozialwissenschaftlichen Be-
reich der Ideologickritik (t Ideologie) dienen, aber
auch in der politischen Auseinandersetzung zu dem
Zweck verwendet werden, den gegnerischen Stand-
punkt als bloBes Gerede zu kennzeichnen.

Literatur: O. Marquard, L., Hist. Wb. Ph. V (1980},
159-160. P.S.

Leerpri#dikator, cin Pridikator, der auf keinen Ge-
genstand zutrifft, dessen Extension also die leere
Menge (t Menge, leere) ist. Ein L. ist z.B. der durch
die Definition » P(x)= x # x ¢ gegebene Priadikator,
der sogar funerfiillbar ist, d.h., aus logischen
Griinden auf keinen Gegenstand zutrifft, im Ge-
gensatz etwa zu » P(x)= x ist ein im 19. Jahrhun-
dert geborenes Einhorn¢, wodurch ein nur aus em-
pirischen Griinden leerer Pridikator gegeben ist.
L.en dieser Art spielen eine wichtige Rolle bei der
Charakterisierung fiktionaler Rede (1 Fiktion, lite-
rarische). P.S.

Leerstelle, T Variable.

Lefebvre, Henri, *Hagetmau (Landes) 16. Juni
1905, franz. Philosoph und Soziologe. Studium der
Philosophie in Aix-en-Provence (bei M. Blondel)
und an der Sorbonne (bei L. Brunschvicg),
1929-1940 Philosophielehrer im Schuldienst, 1941
Entlassung und Untergrundtitigkeit, 1944-1949
kiinstlerischer Direktor beim Rundfunk in Tou-
louse, 1949-1961 Forschungsleiter am » Centre na-
tional de la recherche scientifique« (Schwerpunkt
Agrarsoziologie), 1961 Prof. der Soziologie in
StraBburg, ab 1965 in Nanterre, 1973 Emeritie-
rung. — In die Zeit von 1928 (Eintritt L.s in die
KPF) bis 1958 (AusschluB aus der Partei) fallen
eine Reihe von Arbeiten, in denen sich L. vor allem
mit dem Werk (besonders dem Frithwerk) von K.
Marx auseinandersetzt. Dabei sicht L. den dialek-
tischen Materialismus (* Materialismus, dialek-
tischer) als objektiven Leitfaden fiir wissenschaft-
liche Erkenntnis an, wihrend er in spiteren Arbei-
ten (nach 1958) versucht, gegen einen orthodoxen,
dogmatischen > Diamat «-Begriff eine Neuinterpre-
tation des Marxismus zu setzen: eine >Riickkehr
zu Marx« (»retour & Marx comme théoricien de
la fin de la philosophie, comme théoricien de la
praxis«, La somme et le reste I, Paris 1959, 75).
Diese Neubewertung der Marxschen Positionen
fithrt L. zur Ablehnung des dialektischen Materia-
lismus als absoluter Methode (bei Marx selbst sei
die »konkrete historische Dialektik < auf die Praxis
gegriindet) und zur Forderung einer an den Proble-
men der Gegenwart orientierten Neuinterpretation
des t Marxismus. Weitere Arbeiten L.s sind der So-
ziologie des Alltagslebens und der modernen Stadt
gewidmet.

Weitere Werke: Hitler au pouvoir. Les enseignements de
cinq années de fascisme en Allemagne, Paris 1938; Le ma-
térialisme dialectique, Paris 1939, ®1971 (dt. Der dialekti-
sche Materialismus, Frankfurt 1966, 21967); L'existentia-
lisme, Paris 1946; Marx et la liberté, Paris 1947; Contribu-
tion & l'esthétique, Paris 1953 (dt. Beitrige zur Asthetik,
Heidenau 1956); Problémes actuels du marxisme, Paris
1958, 1970 (dt. Probleme des Marxismus heute, Frankfurt
1965, %1967, 1972); Critique de la vie quotidienne, I-II,
Paris 1958/1961 (dt. Kritik des Alltagslebens. Grundrisse
einer Soziologie der Alltiglichkeit, ed. D. Prokop, Konig-
stein 1977); Introduction & la modernité. Préludes, Paris
1962 (dt. Einfiihrung in die Modernitit. 12 Priludien,
Frankfart 1978); Meétaphilosophie. Prolégoménes, Paris
1965 (dt. Metaphilosophie. Prolegomena, Frankfurt 1975);
Le langage et la société, Paris 1966 (dt. Sprache und Ge-
sellschaft, Diisseldorf 1973); La vie quotidienne dans le
monde moderne, Paris 1968 (dt. Das Alltagsleben in der
modernen Welt, Frankfurt 1972); La révolution urbaine,
Paris 1970 (dt. Die Revolution der Stidte, Minchen 1972,
Frankfurt 1976); La survie du capitalisme. La ré-produc-
tion des rapports de production, Paris 1973 (dt. Die Zu-
kunft des Kapitalismus. Die Reproduktion der Produk-
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ophy of Mind, Englewood Cliffs N.J. 1968; R. Specht,
Commercium mentis et corporis. Uber Kausalvorstel-
lungen im Cartesianismus, Stuttgart-Bad Cannstatt 1966;
P.F. Strawson, Individuals. An Essay in Descriptive Meta-
physics, London 1959, London/New York 1964 (dt. Ein-
zelding und logisches Subjekt (Individuals). Ein Beitrag
zur deskriptiven Metaphysik, Stuttgart 1972); A.R. White,
The Philosophy of Mind, New York 1967, 21968: B.A.O.
Williams, Problems of the Self. Philosophical Papers
19561972, Cambridge 1973; E. Wilson, The Mental as
Physical, London/Boston/Henley 1979; J. Wisdom, Prob-
lems of Mind and Matter, Cambridge 1934, New York
21963; weitere Literatur tIdentititstheorie, T Interaktio-
nismus, tParallelismus, psychophysischer. J.M.

Lekton (griech. Asxtév; Verbaladjektiv zu Aéyarv,
sagen: das Gesagte, Sagbare; lat. teils dictum, teils
dicibile), zentraler Terminus der stoischen Bedeu-
tungstheorie. Zenon von Kition skizzierte cine
Aussagentheorie, die erstmals den Verben jede ge-
genstindliche tBedeutung absprach und sowohl
die Komplementaritit als auch die Asymmetrie der
semantischen Funktionen von Nominatoren und
Priidikatoren einheitlich deuten sollte. Um die Ori-
ginalitit dieser Lehre zu sichern, fithrte Kleanthes
fiir die Verbbedeutung, das sogenannte Pridikat,
den Terminus »L.< ein. Von da aus wurde dann
auch die nunmehr ungegenstindliche Bedeutung
von Aussagesidtzen als »L.< bezeichnet, weiterhin
jedes Argument, ferner die Bedeutung der sprach-
lichen Zeichen vollstindiger nicht-assertorischer
Sprechakte und schlieBlich die Bedeutung sprach-
licher Zeichen iiberhaupt, die nun immer auBer
von den Zeichen auch von den realen Gegenstin-
den unterschieden sein sollte. Bei dieser Bedeu-
tungserweiterung des L.begriffs hat sich der Sinn
der das L. stindig begleitenden Charakterisierun-
gen — npdyuee (Handlung, Sache) und dowuarov
(unkorperlich) — so stark verdndert, daB es bisher
nicht gelungen ist, von irgendeinem Punkt der Ent-
wicklung aus eine homogene systematische L.theo-
rie zu rekonstruieren. Sextus Empiricus (Adversus
Mathematicos VIII 11f) markiert das Ende der
beschriebenen Entwicklung und wird hdufig zum
Ausgangspunkt von Rekonstruktionen gemacht,
ohne daB dabei allerdings verstandlich wird, wieso
die Stoiker die Bedeutungen auch als »Lektas, als
»Sachen< und als »unkoérperlich«< bezeichneten und
wieso iiber die Existenz des L. gestritten werden
konnte. Trotz der Rekonstruktionsprobleme ist
deutlich, daB die Stoiker mit dem L.begriff syste-
matische Kritik z.B. an Platon und Aristoteles zu
iiben versuchten, daB sie damit eine tintensionale
Semantik verfolgten und daB ihre Aussagen- bzw.
Priadikationstheoric moderne sprachphilosophi-
sche Fragestellungen antizipierte.

Texte: Diog. Laert. V1L, 38-83; SVF IV (Index), Stichwér-
ter » AexTove und > KRTRyOpRUac.

Literatur : M. Frede, The Origins of Traditional Grammar,
in: R.E. Butts/J. Hintikka (eds.), Historical and Philo-
sophical Dimensions of Logic, Methodology and Philos-
ophy of Science. Proceedings of the Fifth International
Congress of Logic, Methodology and Philosophy of
Science IV, London, Ontario, Canada 1975, Dordrecht/
Boston 1977, 51-79; A. Graeser, The Stoic Theory of
Meaning, in: J.M. Rist (ed.), The Stoics, Berkeley/Los
Angeles/London 1978, 77-100; K. Hiilser, Expression and
Content in Stoic Linguistic Theory, in: R. Biiuerle/U. Egli/
A. von Stechow (eds.), Semantics from Different Points
of View, Berlin/Heidelberg/New York 1979, 284-303; W.
Kneale/M. Kneale, The Development of Logic, Oxford
1962 (repr. 1978), 13811.; A.A. Long, Language and
Thought in Stoicism, in: ders. (ed.), Problems in Stoicism,
London 1971, 75-113; B. Mates, Stoic Logic, Berkeley/
Los Angeles 1953, 21961, 11-26; H.-E. Miillet, Die Prinzi-
pien der stoischen Grammatik, Diss. Rostock 1943; G.
Nuchelmans, Theories of the Proposition. Ancient and
Medieval Conceptions of the Bearers of Truth and Falsity,
Amsterdam/London 1973, 45-87. K.H.H.

Lemma (griech. Afjuuc), bei Aristoteles eine An-
nahme, die als Primisse einer SchluBfolgerung
dient, aber nicht notwendigerweise wahr sein muf3
(Top. A2.101a13-15, ©1.156a19-22); bei den Stoi-
kern die Oberprimisse eines Syllogismus (Crinis,
SVF 111, 269). In der modernen Logik und Mathe-
matik Bezeichnung fiir » Hilfssdtze«, die keine selb-
stindige Bedeutung haben sollen, sondern nur zur
Herleitung anderer » Lehrsitze< oder 1) Theoremex«
verwendet werden und deren Beweis durch Aus-
gliederung der Beweise fiir L.ta iibersichtlicher ge-
stalten. Bisweilen haben sich allerdings L.ta als so
fundamental und unabhéngig vom Bezug auf spe-
zielle Theoreme erwiesen, dafl sie die Basis fiir
ganze Klassen von Lehrsitzen lieferten und inso-
fern selbstindige Bedeutung annahmen. Beispiele
dafiir sind z.B. das > L. von Kénig« (wichtiger Spe-
zialfall: »Jeder unendliche, aber endlich verzweigte
Baum hat einen unendlichen Ast¢), das die Grund-
lage vieler Vollstindigkeitsbeweise (1 vollstindig/
Vollstindigkeit) und Resultate der t Beweistheorie
ist, oder auch das fiir die mengentheoretische
Grundlegung der Mathematik wichtige * Zornsche
L. ps.

Lenin, Wladimir Iljitsch (Vladimir IIi¢) (urspriing-
lich: W.I. Uljanow), *Simbirsk (heute: Ulja-
nowsk) 22. (nach dem alten russ. Kalender: 10.)
April 1870, +Gorki 21. Jan. 1924, russ. Politiker
und Revolutionir, Grinder und erster Regierungs-
chef der Sowjetunion. 1879-1887 Gymnasium in
Simbirsk, 1887 Relegation von der Universitit Ka-
san wegen revolutiondrer Umtriebe und Auswei-
sung aus Kasan, 1891 AbschluBexamina als Exter-
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wihrend Theorien 3. Ordnung >absolute<, »tran-
szendente ¢ Prinzipien aufstellen und nichts anderes
als metaphysische Theorien sind.

Werke: Kant und die Epigonen. Eine kritische Abhand-
lung, Stuttgart 1865, Neudr., ed. B. Bauch, Berlin 1912;
Uber den individuellen Beweis fiir die Freiheit des Willens.
Ein kritischer Beitrag zur SelbsterkenntniB, Stuttgart 1866;
Uber den objektiven Anblick. Eine kritische Abhandlung,
Stuttgart 1869; Zur Analysis der Wirklichkeit, Eine Eror-
terung der Grundprobleme der Philosophie, StraBburg
1876, *1911; Gedanken und Thatsachen. Philosophische
Abhandlungen, Aphorismen und Studien, I-II, [in je-
weils mehreren Lieferungen], StraBburg 1882-1904,
21904-1928; Uber philosophische Tradition [...], StraB-
burg 1883; Die Klimax der Theorieen. Eine Untersuchung
aus dem Bereich der allgemeinen Wissenschaftslehre,
StraBburg 1884, Neudr., ed. B. Bauch, StraBburg 1914;
Psychologische Aphorismen, Leipzig 1892; Weltwande-
rung. Gedichte, Stuttgart 1899; Immanuel Kant. Eine Ge-
dichtnisrede [...], StraBburg 1904.

Literatur : E. Adickes, L. als Erkenntnistheoretiker (Unter-
suchungen zur Theorie der Aprioritdt, sowie dber die Evi-
denz der geometrischen Axiome), Kant-St. 15 (1910),
1-52; B. Bauch, Kritizismus und Naturphilosophie bei
O.L., Kant-St. 15 (1910), 115-138; M. Campo, O. L., Enc.
Ph. IV (1967), 466-467; H. Driesch, O.L.s Lehre vom
Organismus, Kant-St. 15 (1910), 86-93; R. Eucken/B.
Bauch, Worte der Erinnerung an O. L., Kant-St. 17 (1912),
1-8; H. Falkenheim, O. L.s Kampf mit dem Empirismus,
Kant-St. 15 (1910), 53-73; R. Hoénigswald, Zu L.s Kritik
der Lehre vom psychophysischen Parallelismus, Kant-St.
15(1910), 94-114; W. Kinkel, Das Verhiiltnis von Philoso-
phie und Mathematik nach O.L., Kant-5t. 15 (1910),
74-85; F. Medicus, O. L. als Dichter, Kant-§t. 15 (1910),
139-151; A. Meyer, Uber L.s Erkenntnislehre und ihr Ver-
héltnis zur Kantischen Philosophie. Ein Beitrag zur Kritik
des modernen Intellektualismus, Borna-Leipzig 1916
(Diss. Jena); W. Windelband, O. L.s Philosophie, Kant-St.
15(1910), ITI-X. C.T.

Lieh Tzu (Lie-Zi), eine Sammlung verschiedener
taoistischer Quellen (t Taoismus), vermutlich aus
dem 3. oder 4. Jahrhundert n.Chr. Neben dem
t Tao-te-ching und dem *Zhuang-Tse wichtiges
Quellenwerk. Es enthidlt unter anderem das be-
rihmte Kapitel iiber den hedonistisch-pessimi-
stischen Philosophen Yang Chu.

U/bersetzungen: E. Faber, Der Naturalismus bei den alten
Chinesen sowohl nach der Seite des Pantheismus als des
Sensualismus oder die simtlichen Werke des Philosophen
Licius, Elberfeld 1877; R. Wilhelm, Lid Dsi. Das wahre
Buch vom quellenden Urgrund (Tschung Hii Dschen
Ging). Die Lehren der Philosophen Lid Yii Kou und Yang
Dschu, Jena 1911, erw. Diisseldorf/Koln 1980. H.S.

Limes (lat., Grenze) (engl. limit, franz. limite), so-
viel wie t Grenzwert.

Limitation, T Urteil, limitatives.

Lindenbaum-Algebra, nach A. Lindenbaum
(1905-1942) benannte Boolesche Algebra, die fol-

gendermaBen definiert ist: ~ g sei die fiir Formeln
einer formalen Sprache definierte Relation der > be-
weisbaren Aquivalenz« relativ zu einer Menge von
Formeln < F (F die Menge der Formeln der
Sprache): A ~;B=Zl A« B. Auf der Menge F/~y
der Aquivalenzklassen dieser Relation 1iBt sich
eine Relation < durch [4|;<|B|z;=ZFA— B er-
kldren (|A|; dabei die zu 4 gehorige Aquivalenz-
klasse), so daB F/~y; mit < einen distributiven
komplementiren, d.h. tBooleschen Verband bil-
det. Dieser Verband heiBt »L.-A. von Z«. Fiir sein
Einselement 1 und Nullelement 0 gilt:

|4l;=1 genau dann, wenn ZkA
|4]z=0 genau dann, wenn ZF1A.

Diese charakteristische Eigenschaft der L.-A. wird
in tVollstindigkeitssiitzen algebraischer Art fur
die Junktoren- und Quantorenlogik in entscheiden-
der Weise ausgenutzt (T Logik, algebraische).

Literatur: M.M. Richter, Logikkalkiile, Stuttgart 1978.
P.S.

Linearkombination, stehen gewisse mathematische
Objekte x,, x,,..., zwischen denen cine Addition
(1 Addition (mathematisch)) >+ ¢ erkldrt ist, zu
einer Menge von Zahlen a,, a,, ... auf solche Weise
in Beziehung, daB jeder Zahl 4, und jedem Objekt
x, als Ergebnis a,x, ihrer Verkniipfung ein Objekt
x, (=a,x,) zugeordnet ist, so heiBt jeder Ausdruck
a;x;+...+a,x, eine L. der Objekte x;,...,x,. Auch
das durch diesen Ausdruck dargestellte Objekt
unter den x,, X,, ... heiBt L. von x,,...,x,. Z.B.
heiBit ein * Vektor v eine L. der Vektoren vy, ....1,
eines Vektorraums iiber einem Koeffizientenkdr-
per K, wenn es in diesem Elemente k,, ....k,, gibt,
so daB v=k;v;+...+k,v,ist. C.T.

lingua universalis (lat., allgemeine Sprache),
kiinstliche tUniversalsprache (*Kunstsprache),
die iiber die Verschiedenheit der natiirlichen Spra-
chen (t Sprache, natiirliche) hinweg Verstindigung
erlauben, zugleich aber nach Vokabular und
Grammatik so angelegt sein soll, daB die Begriffe
und Sachverhalte aller denkbaren Wissensgebiete
durch Kombination elementarer Wérter dieser
Sprache ausgedriickt werden kdonnen. Die Idee
einer solchen Universalsprache findet sich schon
bei R. Lullus, vor allem aber in der Mystik und
Wissenschaft des Barock (J.J. Becher, G. Dal-
garno, J. Wilkins, J.A. Comenius, A. Kircher,
G.W. Leibniz u.a.). Leibniz faBt das Verhiltnis
der Worter einer Universalsprache zu ihren
Grundwortern analog dem Verhdltnis der natiir-
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chungen zur d.n L., ed. H. Poser, Berlin/New York 1977,
1-17); ders., An Essay in Modal Logic, Amsterdam 1951;
ders., A Note on Deontic Logic and Derived Obligation,
Mind 65 (1956), 507-509; ders., Norm and Action, Lon-
don 1963; ders., Practical Inference, Philos. Rev. 72 (1963),
159-179 (dt. Praktisches SchlieBen, in: ders., Handlung,
Norm und Intention [s.0.], 41-60); ders., A New System
of Deontic Logic, Danish Yearbook of Philos. 1 (1964),
173-182, Neudr. in: R. Hilpinen (ed.), Deontic Logic
[s.0.), 105-115; ders., A Correction to a New System of
Deontic Logic, Danish Yearbook of Philos. 2 (1965),
103-107, Neudr. in: R. Hilpinen {ed.), Deontic Logic
[s.0.], 115-120; ders., The Logic of Action — A Sketch,
in: N. Rescher (ed.), The Logic of Decision and Action,
Pittsburgh Pa. 1967, 121-136 (dt. Handlungslogik. Ein
Entwurf, in: ders., Handlung, Norm und Intention [s.0.],
83-103); ders., An Essay in Deontic Logic and the General
Theory of Action, Amsterdam 1968 (Acta Philos. Fennica
21); ders., The Logic of Practical Discourse, in: R. Kliban-
sky (ed.), Contemporary Philosophy. A Survey I (Logic
and Foundations of Mathematics), Firenze 1968, 141-167;
ders., On the Logic and Ontology of Norms, in: J.W.
Davis/D.J. Hockney/W.K. Wilson (eds.), Philosophical
Logic, Dordrecht 1969, 89-107; ders., On So-Called Prac-
tical Inference, Acta Sociolog. 15 (1972), 39-53 (dt. Uber
sogenanntes praktisches SchlieBen, in: ders., Handlung,
Norm und Intention [s.0.}, 61-81); ders., D.L. und die
Theorie der Bedingungen, in: ders., Handlung, Norm und
Intention [s.0.], 19-39; ders.,, Normenlogik, in: ders.,
Handlung, Norm und Intention [s.0.], 119-130; ders.,
D.L., Hist. Wb. Ph. V (1980), 384-389; Z. Ziemba, Deon-
tic Logic, DL (1981), 97-104. C.F.G.

Loglk, dialektische, historisch Bezeichnung fiir die
spekulative Logik G. W.F. Hegels (t Hegelsche Lo-
gik, tDialektik), systematisch Bezeichnung fiir
philosophisch-logische Ansitze, die sich als Re-
konstruktionen der Hegelschen Logik bzw. be-
stimmter Aspekte der Hegelschen Logik verstehen.
Eine wichtige Rolle spielt dabei das in der He-
gelschen Logik abgelehnte Widerspruchsprinzip
(t Widerspruch, Satz vom), wonach zwei kontra-
diktorische Urteile nicht beide wahr sein kénnen,
speziell einem Gegenstand nicht zwei gegensitz-
liche Bestimmungen in derselben Hinsicht zukom-
men konnen (tOpposition). Wichtige Versuche
einer d.n L. im Rahmen der modernen philosophi-
schen Logik — sofern sie nicht nur vorliegende logi-
sche Theorien als »dialektisch« bezeichnen — sind
unter anderem:

(1) Der Ansatz G. Giinthers, die d. L. als nicht-
aristotelische Logik zu verstehen, in der das t Zwei-
wertigkeitsprinzip aufgegeben ist. Giinther pladiert
dabei fiir eine Logik mit mehr als zwei Wahrheits-
werten (T Logik, mehrwertige), die er mit kyberne-
tischen Ansétzen verkniipft. Giinther will auf diese
(umstrittene) Weise den philosophisch-spekulati-
ven Intentionen Hegels, z.B. dem dialektischen
Verstidndnis des T Subjekt-Objekt-Problems, einen

mit den Resultaten der modernen Logik und Na-
turwissenschaft vertriglichen Sinn geben. - (2) An-
siitze zu parakonsistenten Logiken. Hierbei handelt
es sich um erstmals von S. Jaskowski (1948) ge-
nauer untersuchte Logiken, in denen das tex falso
quodlibet nicht uneingeschrinkt gilt, wonach in
der klassischen (und intuitionistischen) Logik
(1 Logik, klassische, t Logik, intuitionistische) aus
irgendeinem Widerspruch AA A jede beliebige
Aussage gefolgert werden kann (so daB also ein
beliebiger Widerspruch das ganze System triviali-
siert). In parakonsistenten Logiken sind Wider-
spriiche »lokale< Phinomene, die keine >globalen
Konsequenzen haben (die Systeme konnen > nicht-
trivial inkonsistent« sein); die Deduktion von Wi-
derspriichen ist in diesem Sinne keine »Katastro-
phe«, Fiir parakonsistente Logiken sind zahlreiche
Formalismen und dazugehorige Semantiken vorge-
schlagen worden, teilweise verwandt mit modal-
und relevanzlogischen Anséitzen (tModallogik,
t Relevanzlogik); die philosophische Bedeutsam-
keit solcher Versuche ist noch umstritten. Proble-
matisch ist vor allem, ob parakonsistente Logiken
als Rekonstruktionen der Hegelschen Logik ver-
standen werden konnen: die Ablehnung des Wi-
derspruchsprinzips ist bei Hegel Teil einer meta-
physischen Theorie, die durch die Moglichkeit, die-
ses Prinzip in formalen Systemen einzuschrinken,
nicht verstindlicher wird. Allerdings zeigen para-
konsistente Logiken, daB eine sich nur auf das Wi-
derspruchsprinzip im logischen Sinne stiitzende
Kritik der Hegelschen Logik und Dialektik keine
definitive Widerlegung darstellt. — (3) Ansédtze, den
wissenschaftlichen t Fortschritt als Dialektik und
dessen rationale Interpretation, etwa im Sinne des
Falsifikationismus (t Falsifikation, tRationalis-
mus, kritischer), als d. L. zu verstehen. Auch diese
Idee greift nur einen Aspekt der Hegelschen Theo-
rie heraus: den, der sich auf die Entwicklung des
Wissens bezieht. Die d. L., wie in Hegels »Wis-
senschaft der Logik« (1812/1816) dargestellt, ist
jedoch wesentlich auch eine Logik der Entwicklung
von 1 Begriffen, nicht nur eine Logik der Entwick-
lung des Wissens (relativ zu einer gegebenen Be-
grifflichkeit). Es ist daher naheliegend, die d.L.
(wie z.B. bei G. Klaus) als eine Logik der Entwick-
lung von Begriffsintensionen (1intensional/Inten-
sion) zu verstehen. Dabei ist allerdings (noch?) un-
klar, was dies heiBen kann, da ja »Entwicklung¢
bei Hegel nicht (oder nicht nur) im zeitlichen Sinne
verstanden wird.

Die d. L. ist in jedem Falle keine t Logik in dem
strengen Sinne, daB ihre Sitze unabhingig vom
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betrachteten Gegenstandsbereich sind. Vielmehr
miiBte sie, wenn eine Rekonstruktion der vagen
Hegelschen Begriffsbildungen iiberhaupt gelidnge,
eher als eine auf bestimmte Anwendungsgebiete
bezogene Methodenlehre oder als Kanon von Me-

thodenlehren (t Methode) aufgefaBt werden.
Literatur: A.1. Arruda, A Survey of Paraconsistent Logic,
in: ders./R. Chuaqui/N.C. A. da Costa {eds.), Mathemati-
cal Logic in Latin America. Proceedings of the IV Latin
American Symposium on Mathematical Logic (Santiago,
1978), Amsterdam/New York/Oxford 1980, 1-41 (mit Bi-
bliographie, 27-41); ders./N.C.A. da Costa/R. Chuaqui
(eds.), Non-Classical Logics, Model Theory, and Comput-
ability. Proceedings of the Third Latin-American Sympo-
sium on Mathematical Logic (Campinas, 1976), Amster-
dam/New York/Oxford 1977, 1-113 (I Non Classical Log-
ics); E.M. Barth/E.C.W. Krabbe, From Axiom to Dia-
logue. A Philosophical Study of Logics and Argumenta-
tion, Berlin/New York 1982; J.F.A.K. van Benthem,
‘What Is Dialectical Logic?, Erkenntnis 14 (1979), 333-347;
W.K. Essler, Analytische Philosophie I (Methodenlehre,
Sprachphilosophie, Ontologie, Erkenntnistheorie), Stutt-
gart 1972, 84-95 (Die sogenannte d. L.); ders./W. Becker
(eds.), Konzepte der Dialektik, Frankfurt 1981; G. Giin-
ther, Die aristotelische Logik des Seins und die nicht-ari-
stotelische Logik der Reflexion, Z. philos. Forsch. 12
(1958), 360407, Neudr. in: ders., Beitrige zur Grund-
legung eciner operationsfihigen Dialektik I, Hamburg
1976, 141-188; ders., Das Problem einer Formalisierung
der transzendental-dialektischen Logik. Unter besonderer
Beriicksichtigung der Logik Hegels, Hegel-Stud. Beih. 1
(1964), 65-123, Neudr. unter dem Titel: Das metaphysi-
sche Problem [...], in: ders., Beitrdge zur Grundlegung
einer operationsfihigen Dialektik I [s.0.], 189-247; W,
Jaeschke/W. Goerdt, Logik, (spekulativ-)dialektische,
Hist. Wb. Ph. V (1980), 389-402; S. Jaskowski, Rachunek
zdan dla systeméw dedukcyjnych sprzecznych, Stud. So-
cietatis Scientiarum Torunensis, Sect. A, I, Torua 1948,
no. 5, 55-77 (engl. Propositional Calculus for Contradic-
tory Deductive Systems, Stud. Log. 24 [1969], 143-157);
G. Klaus, Moderne Logik. AbriB der formalen Logik, Ber-
lin 1958, unter dem Titel: Einfiihrung in die formale Logik,
81972; W. Krohn, Die formale Logik in Hegels >Wis-
senschaft der Logik«. Untersuchungen zur SchluBlehre,
Miinchen 1972; H. Lenk, Kritik der logischen Konstanten.
Philosophische Begrindungen der Urteilsformen vom
Idealismus bis zur Gegenwart, Berlin 1968, bes. 257-377;
D. Marconi (ed.), La formalizzazione della dialettica. He-
gel, Marx e la logica contemporanea, Turin 1979; U, Peter-
sen, Die logische Grundlegung der Dialektik. Ein Beitrag
zur exakten Begrindung der spekulativen Philosophie,
Miinchen 1980; N. Rescher, Belief-Contravening Supposi-
tions, Philos. Rev, 70 (1961), 176-196; ders., Hypothetical
Reasoning, Amsterdam 1964 ; ders./R. Brandom, The Lo-
gic of Inconsistency. A Study in Non-Standard Possible-
World Semantics and Ontology, Oxford 1980; R. Routley,
Dialectical Logic, Semantics and Metamathematics, Er-
kenntnis 14 (1979), 301-331; ders., Ultralogic As Univer-
sal?, in: ders., Exploring Meinong’s Jungle and Beyond.
An Investigation of Noneism and the Theory of Items,
Canberra 1980, 893-962; weitere Literatur 1 Dialektik,
t Hegelsche Logik. P.S.

Logik, dialogische, ein von P. Lorenzen und K.
Lorenz im AnschluB an die operative Logik (t Lo-

gik, operative) entwickeltes Verfahren zur Begriin-
dung der Logik (tLogik, formale). An die Stelle
der dem semantischen Aufbau der Logik zugrunde
liegenden klassischen Charakterisierung der t Aus-
sagen durch die Eigenschaft, >wahr« oder >falsch¢
Zu sein (T wertdefinite Aussage), und dabei ohne
Riickgriff auf den seit G. Frege iiblichen, durch
t Formalisierung der Logik gewonnenen syntak-
tischen Aufbau mit Hilfe von t Logikkalkiilen tritt
die fiir einen pragmatischen Aufbau der Logik vor-
genommene Charakterisierung der Aussagen
durch ein endliches, in entscheidbaren Schritten
verlaufendes Argumentationsverfahren, einen Dia-
log (1 dialogdefinite Aussage). Die Dialogregel be-
steht aus zwei Teilen, einer allgemeinen Strukturre-
gel (t Rahmenregel) und einer besonderen Argu-
menteregel. Die Strukturregel lautet:

(1) Dialoge um Aussagen (=Partien des Dialog-
spiels) bestehen aus abwechselnd vom Oppo-
nenten O und Proponenten P vorgebrachten Ar-
gumenten, die einer zur Dialogfithrung gehéri-
gen Argumenteregel folgen, und enden mit Ge-
winn und Verlust fiir je einen der beiden Part-
ner.

(2) Die Argumente, das uneigentliche, von P vor-
gebrachte Anfangsargument ausgenommen,
greifen vorhergegangene des Gegners an oder
verteidigen eigene auf solche Angriffe, nicht
aber beides zugleich: Die eigentlichen Argu-
mente zerfallen in Angriffe und Verteidigun-
gen.

(3) Jedes Argument darf jederzeit wihrend eines
Dialogs nach der Argumenteregel angegriffen
werden (Rechte!).

(4) Jedes Argument braucht auf einen Angriff
nach der Argumenteregel erst verteidigt zu wer-
den, wenn der Verteidiger nicht mehr angreifen
kann; dabei muB man das letzte der angegriffe-
nen, aber noch nicht verteidigten Argumente
stets zuerst verteidigen (Pflichten!).

(5) Wer in einem Dialog kein Argument mehr vor-
bringen kann oder aufgibt, hat diesen Dialog
verloren; der andere hat ihn gewonnen.

Eine Aussage A heiBt»logisch zusammengesetzt aus

Aussagen einer Klasse K dialogdefiniter Aussa-

gens, wenn im Schema der méglichen Angriffe ge-

gen A und der moglichen Verteidigungen von A4
auf solche Angriffe (dies ist eine Notation fiir den
auf 4 bezogenen Teil der Argumenteregel) nur

Aussagen der Klasse K auftreten. Jeder Dialog um

A ist dann auf Dialoge um (direkte) Teilaussagen

von A vollstindig zuriickgefiihrt und 4 selbst

ebenfalls dialogdefinit. Derjenige Teil der Argu-
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70 (1973), 161-165; J. Nelson, Knowledge and Truth, Phi-
los. Stud, 27 (1975), 65-72; C. Pailthorp, Knowledge as
Justified, True Belief, Rev. Met. 23 (1969), 25-47; G.S.
Pappas, Knowledge and Reasons, Philos. Stud. 25 (1974),
423-428; P.L. Peterson, How to Infer Belief from Knowl-
edge, Philos. Stud. 32 (1977), 203-209; J.L. Pollock, The
Structure of Epistemic Justification, in: Studies in the
Theory of Knowledge, Oxford 1970, 62-78 (Amer. Philos.
Quart. Monogr. Ser. 1V, ed. N. Rescher); W.V.0. Quine,
Quantifiers and Propositional Attitudes, J. Philos. 53
(1956), 177-187, Neudr. in: ders., The Ways of Paradox
and Other Essays, New York 1966, 184-196; C. Radford,
Knowledge — By Examples, Analysis 27 (1966/1967), 1-11;
ders., Knowing But Not Believing, Analysis 27
(1966/1967), 139-140; ders., Does Unwitting Knowledge
Entail Unconscious Belief?, Analysis 30 (1969/1970),
103-107; ders., »Analyzing« >Know(s) That¢, Philos.
Quart. 20 (1970), 222-229; N. Rescher, Epistemic Moda-
lity: The Problem of a Logical Theory of Belief State-
ments, in: ders., Topics in Philosophical Logic, Dordrecht
1968, 40-53; ders./A. van der Nat, On Alternatives in Epi-
stemic Logic, J. Philos. Log. 2 (1973), 119-135; R.J. Rich-
man, Justified True Belief as Knowledge, Can. J. Philos.
4 (1974/1975), 435-439; R. Robison, The Concept of
Knowledge, Mind 80 (1971), 17-28; J.T. Saunders, Does
Knowledge Require Grounds?, Philos. Stud. 17 (1966),
7-13; F. Schick, Three Logics of Belief, in: M. Swain
(ed.), Induction, Acceptance, and Rational Belief, Dord-
recht 1970, 6-26; D. Scott, Advice on Modal Logic, in:
K. Lambert (ed.), Philosophical Problems in Logic, Dord-
recht 1970, 143-173; W. Sellars, Some Problems about
Belief, Synthese 19 (1968/1969), 158177, ferner in: L. W.
Davis/D.J. Hockney/W.K. Wilson (eds.), Philosophical
Logic, Dordrecht 1969, 46-65; R. A. Sharpe, Uber die kau-
sale Theorie der Erkenntnis, Ratio 17 (1975), 196-206;
B. Skyrms, The Explication of > X Knows That p¢, J. Phi-
los. 64 (1967), 373-389; R_L. Slaght, Is Justified True Be-
lief Knowledge. A Selective Critical Survey of Recent
Work, Philos. Res. Arch. 3 (1977), 367-503; R.C. Sleigh,
A Note on Some Epistemic Principles of Chisholm and
Martin, J. Philos. 61 (1964), 216-218; E. Sosa, The Analy-
sis of »Knowledge That p+, Analysis 25 (1964/1965), 1-8;
ders., Propositional Knowledge, Philos. Stud. 20 (1969),
33-43; ders., How Do You Know?, Amer. Philos. Quart.
11 (1974), 113-122; ders., On Our Knowledge of Matters
of Fact, Mind 83 (1974), 388-405; W, Stegmiiller, Haupt-
strtomungen der Gegenwartsphilosophie II, Stuttgart
61976, 175-182; W. Stelzner, Grundbegriffe einer Theorie
der Diskussion und e. L., in: H. Wessel (ed.), Logik und
empirische Wissenschaften. Beitrige deutscher und sowje-
tischer Philosophen und Logiker, Berlin (Ost) 1977,
187-206; G.C. Stine, Quantified Logic for Knowledge
Statements, J. Philos. 71 (1974), 127-140; P. Suppes, The
Measurement of Belief, J. Royal Statist. Soc. Ser. B, 36
(1974), 160-191; M. Swain, The Consistency of Rational
Belief, in: ders. (ed.), Induction, Acceptance, and Rational
Belief, Dordrecht 1970, 27-54; ders., An Alternative An-
alysis of Knowledge, Synthese 23 (1972), 423442, ders.,
Epistemic Defeasibility, Amer. Philos. Quart. 11 (1974),
15-25; A. Sweet, A Pragmatic Model of the Epistemic
Logic of Chisholm and Keim, Ratio 17 (1975), 247-250
(dt. Ein pragmatisches Modell der e.n L. von Chisholm
und Keim, Ratio 17 [dt. Ausg., 1975], 236-239); J. Tien-
son, On Analysing Knowledge, Philos. Stud. 25 (1974),
289-293: H. Wessel/K. Wuttich, Ein System der en L.,
in: H. Wessel (ed.), Logik und empirische Wissenschaften

[s.0., W. Stelzner], 150-163; K.J. Wu, Hintikka and De-
fensibility, Ajatus 32 (1970), 25-31; dies., On Hintikka’s
Defense of (C.KK*) and (C.BB®), Ajatus 34 (1972),
139-143; dies., A New Approach to Formalization of a
Logic of Knowledge and Belief, Log. amal. 16 (1973),
513-525; K. Wuttich, Probleme der en L., Diss. Berlin
(Ost) 1977; ders., Logische Explikationen von Informiert-
heits- oder Wissensaussagen, in: H. Wessel (ed.), Logik
und empirische Wissenschaften [s.0., W. Stelzner],
164-186; E.M. Zemach, The Pragmatic Paradox of
Knowledge, Log. anal. 12 (1969), 283-287; ders., Episte-
mic Opacity, Log. anal. 14 (1971), 803-810; ders., In De-
fense of Epistemic Transparency, Log. anal. 20 (1977),
156—158; R. Zuber, Knowledge and Analyticity, Log. anal.
19 (1976), 219-222. C.F.G.

Logik, erotetische, T Interrogativlogik.

Logik, extenslonale, dic Theorie der logischen Sy-
steme, deren Aussagen sidmtlich extensional sind,
die also extensionale Sprachen (1extensional/Ex-
tension) sind: die Extensionen von Ausdriicken der
Sprache sind durch die Extensionen ihrer Teilaus-
driicke eindeutig bestimmt. Fiir die t Junktorenlo-
gik heiBt dies, daB die t Wahrheitswerte der Argu-
mente eines T Junktors eindeutig den Wahrheits-
wert des betreffenden Jungats bestimmen. In der
klassischen Logik (t Logik, klassische) ist das da-
durch erfiillt, daB Junktoren von vornherein als
+ Wahrheitsfunktionen interpretiert werden. Aber
auch die intuitionistische Logik (T Logik, intuitio-
nistische) kann zur e.n L. gerechnet werden: Sie
geht zwar nicht davon aus, daB jeder beliebigen
Aussage ein Wahrheitswert als Extension effektiv
zugeordnet werden kann; fiir Aussagen jedoch, bei
denen dies moglich ist (gelegentlich T wertdefinite
Aussagen genannt), bleiben die klassischen
t Wahrheitstafeln in Kraft, so daB jede aus wertde-
finiten Aussagen zusammengesetzte Aussage einen
durch die Wahrheitswerte der unmittelbaren Teil-
aussagen eindeutig bestimmten Wahrheitswert hat.
Systemen der axiomatischen Mengenlehre (T Men-
genlehre, axiomatische), die ein t Extensionalitits-
axiom enthalten, muB nicht notwendigerweise eine
e. L. zugrunde liegen, da man z.B. auch tRele-
vanzlogiken mengentheoretisch erweitern kann.
Entsprechendes gilt fiir Logiken auf Basis des 1 Ex-
tensionalititsprinzips. In historischer Perspektive
bezeichnet man solche Systeme traditioneller Lo-
gik als extensional (oder auch als »Umfangslogi-
kend), in denen Beziehungen zwischen Begriffen als
Beziehungen zwischen deren Umféngen verstanden
werden. Die kategorischen Urteile, deren Deduk-
tionsbeziechungen in der 1Syllogistik untersucht
werden, kann man dann als Behauptungen iber
Bezichungen von Klassen verstehen. Im Gegensatz
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zu e.n L.en stehen intensionale Logiken (1 Logik,
intensionale). P.s.

Logik, formale, dic Theorie des logischen Zusam-
menhangs von TAussagen, meist aufgebaut als
Theorie der logischen Wahrheit (*logisch wahr)
von Aussagen oder als Theorie der logischen t Im-
plikation zwischen Hypothesen und einer These,
um angeben zu kdnnen, wann sich eine These aus
Hypothesen logisch folgern 1Bt (T Folgerung,
tS8chluB). Die f.L. ist moglich, weil unter den
sprachlichen Bestandteilen der Aussagen Worter
vorkommen, die als logische Partikeln (t Partikel,
logische) (t Junktoren und t Quantoren) allein die
Aufgabe erfiillen, aus vorgegebenen Aussagen sol-
che neuen Aussagen herzustellen, deren Geltung
sich auf die Geltung ihrer Teilaussagen zuriickfiih-
ren liBt. Man nennt Aussagen daher mit Hilfe der
logischen Partikeln aus den logisch einfachen
T Primaussagen flogisch zusammengesetzt.

In der traditionellen, auf Aristoteles zuriickgehen-
den und bis ins 19. Jahrhundert herrschenden Lo-
gik (*Logik, traditionelle) sind andere als die von
der tSyllogistik behandelten spezicllen Aussage-
verkniipfungen »alle P sind Q¢, »einige P sind Q«,
rkein P ist Q«, >einige P sind nicht Q¢ (P und @
vertreten hier 1Pradikatoren; ta, 14, te, to) nur
unzureichend und ohne Zusammenhang mit der
Syllogistik erbrtert worden. Erst der Versuch, die
inhaltlich verstandenen SchluBregeln der Logik
konsequent nach Art der Rechenregeln der Arith-
metik zu formalisieren — fiir die Syllogistik erstmals
erfolgreich von G.W. Leibniz unternommen -,
fihrt dazu, mathematische Begriffsbildungen und
Methoden auch in der f.n L. zu verwenden und
insbesondere die f. L. als Theorie von 1 Logikkal-
kiilen aufzufassen. Vorstufen von Logikkalkiilen
fiur die Aussagen- oder tJunktorenlogik finden
sich allerdings schon in der Stoa und im Mittelalter
(tLogik, stoische, tLogik, mittelalterliche). Die
moderne Entwicklung setzt mit G. Boole
(1815-1864) und A. De Morgan (1806-1871) ein,
denen es gelingt, erstmals die entscheidenden alge-
braischen Strukturen der tKlassenlogik und der
t Relationenlogik freizulegen (t Algebra der Lo-
gik), die seither mit zum Gegenstand der abstrak-
ten Algebra gehoéren. Von nun an nennt man die
f.L. auch mathematische Logik (tLogik, mathe-
matische), symbolische Logik oder t Logistik und
betrachtet sie hauptsichlich als Werkzeug der be-
ginnenden mathematischen Grundlagenforschung.
G. Frege (1848-1925) hat im Zusammenhang eines
strengen Aufbaus der klassischen Arithmetik und

Analysis die erste vollstindige Kalkiilisierung der
klassischen Quantorenlogik geschaffen, deren An-
wendung in grundlagentheoretischen Arbeiten, den
»Arithmetices Principia« (1889) von G. Peano
(1858-1932) und den *t»Principia Mathematica«
(1910-1913) von A.N. Whitehead (1861-1947) und
B. Russell (1872-1970), zur allgemeinen Anerken-
nung der modernen Gestalt der f.n L. gefiihrt hat.
Die weitere Entwicklung ist vor allem durch
die Riickwirkung des mathematischen tGrund-
lagenstreites zwischen dem tLogizismus Freges
und Russells, dem tFormalismus D. Hilberts
(1862-1943) und dem T Intuitionismus L.E.J.
Brouwers (1881-1966) auf die f. L. gekennzeichnet.
Darunter nimmt die Kritik Brouwers an der Allge-
meingiiltigkeit des ftertium non datur den ent-
scheidenden Platz ein. Sie fithrt durch den Aufbau
der intuitionistischen Logik (1 Logik, intuitionisti-
sche) zur Relativierung der bis dahin allein herr-
schenden klassischen Logik (tLogik, klassische)
und hat gegenwirtig eine dialogisch-spieltheoreti-
sche Begriindung durch P. Lorenzen und K. Lo-
renz erfahren (* Logik, dialogische).

Zum Aufbau der f.nL. als einer Theorie miissen
die Aussagen als erstes normiert (auch: standardi-
siert, *Normierung) und anschlieBend symboli-
siert (1 Symbolisierung) werden. Mit der Normie-
rung der affirmativen tElementaraussagen zu
$14 .05 5,€ P (1 Eigennamen »s,¢, t Kopula »e¢, n-
stelliger Pridikator » P<) wird von sprachlich-stili-
stischen Besonderheiten natiirlicher Sprachen
(t Sprache, natiirliche) abgesehen; die dabei ver-
wendeten Zeichen anstelle der Worter (Symbolisie-
rung) machen auBerdem von bestimmten natiir-
lichen Sprachen unabhingig. Aus Aussagen wer-
den 1 Aussageschemata, die bloB noch ihren
schematischen Aufbau, ohne Bezug auf die Bedeu-
tung der urspriinglich auftretenden Wéorter,
wiedergeben. Allein Aussageschemata werden
auch fiir die Untersuchung des logischen Zusam-
menhangs der Aussagen bendtigt, also insbeson-
dere zur Einfithrung der logischen Zusammenset-
zung von Aussagen mit den logischen Partikeln.
Fiir twertdefinite (d.h., entscheidbar wahre oder
falsche) Aussagen erfolgen die endlichen, also junk-
torenlogischen Zusammensetzungen mit Hilfe der
T Wabhrheitstafeln, so daB auch die junktorenlo-
gisch zusammengesetzten Aussagen wieder wertde-
finit sind. Die Theorie des logischen Zusammen-
hangs innerhalb dieses Aussagenbereichs heiBt
klassische Junktorenlogik (auch: zweiwertige Aus-
sagenlogik). Z.B. stellt das Aussageschemata 4 —+ B
(wenn A dann B) auf Grund der Definition des
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Logik, induktive, im allgemeinen Sinn zusammen-
fassende Bezeichnung fiir logisch-philosophische
Untersuchungen zum Problem der t Induktion und
zum induktiven SchlieBen (tSchluB, induktiver),
ferner zum Begriff der t Wahrscheinlichkeit, sofern
dieser zur Beurteilung von (insbesondere wissen-
schaftlichen) Hypothesen verwendet wird. Im spe-
ziellen Sinn die von R. Carnap entwickelte Theorie
der induktiven Methoden. Eine induktive Methode
ist nach Carnap eine zweistellige Funktion ¢ mit
Aussagen als Argumenten und reellen Zahlen zwi-
schen 0 und 1 als Werten. Die inhaltliche Deutung
einer Behauptung c(H, E)=r kann angegeben wer-
den als >die Hypothese H ist auf Grund des Erfah-
rungsdatums E im Grade r bestiitigt<. Der Grenz-
fall c(H, E)=1 ist dabei gleichwertig mit > H folgt
logisch aus E¢, der Grenzfall ¢(H, E)=0 mit »H
ist logisch unvertriglich mit E«. Die dazwischen
liegenden Fille werden nach Camap als partielle
logische Implikation gedeutet. Wihrend der Sach-
verhalt, daB H von E logisch impliziert wird, be-
sagt, daB alle Interpretationen, unter denen E wahr
ist, auch H wahr machen - in Carnaps, an die
Terminologie L. Wittgensteins ankniipfender
Sprechweise: der L-Spielraum (rlogischer tSpiel-
raum<) Sg von E ist im logischen Spielraum Sj
von H enthalten —, soll ¢(H, E)=r fiir 0<r<1
besagen, daB nur ein Teil des logischen Spielraums
von E (ndmlich der L-Spielraum Sy, g von HA E
in dem von H enthalten ist:

Sy

o\
A\

E impliziert logisch H

E impliziert partiell logisch H
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Carnap fiihrt einen groBen Teil seiner Untersu-
chungen an einer Modellsprache durch, die sich
nur auf endlich viele Individuen mit entsprechen-
den Individuenkonstanten gy, ..., a, bezieht und
endlich viele einstellige Pridikatkonstanten
P,, ..., P, besitzt, wobei die daraus gebildeten ato-
maren Aussagen der Form P(a) voneinander lo-
gisch unabhingig sind. In diesem Falle kann man
den logischen Spielraum S, einer Aussage D als
Menge der 1Zustandsbeschreibungen auffassen,
bei denen D gilt (d.h., aus denen D folgt). D ist
dann #dquivalent mit der Adjunktion der Elemente
von Sp. Gewichtet man die Zustandsbeschreibun-
gen mit positiven reellen Zahlen, so daB die Summe
der Gewichte aller Zustandsbeschreibungen 1 ist,
und ordnet man ciner Aussage D als MaB die
Summe der Gewichte der Zustandsbeschreibungen
Zp zu, bei denen D gilt (ist D nicht erfiillbar, die
Zahl 0), so kann man (fiir erfillbares E) das Ver-
héltnis von Sg A g und Sg, d.h. ¢(H, E) durch den
Quotienten der MaBe von H A E und E charakteri-
sieren. ¢ erfiillt dann die Eigenschaften einer regu-
liren t Bestitigungsfunktion.

Regulire Bestitigungsfunktionen ¢ sind insofern
ausgezeichnet, als sie sich unabhéngig vom Begriff
der partiellen logischen Implikation auch auf an-
dere Weise charakterisieren lassen, z.B. als regulire
Wahrscheinlichkeitsfunktionen im Rahmen einer
axiomatischen Charakterisierung des Wahrschein-
lichkeitsbegriffs (da ¢ die wahrscheinlichkeitstheo-
retischen Axiome erfiillt, kann man diec Werte von
c-Funktionen als Wahrscheinlichkeiten deuten, die
man dann auch logische Wahrscheinlichkeiten
nennt). Ferner lassen sich reguldre Bestitigungs-
funktionen unter Bezug auf streng kohirente Wett-
systeme charakterisieren, d.s. Klassen von Wetten,
bei denen es nicht der Fall ist, daB ein Verlust,
nicht jedoch ein Gewinn méoglich ist. c(H, E)=r
kann man also, wenn ¢ cine regulire Bestitigungs-
funktion ist, interpretieren als: Eine Wette, in der
man auf H unter Zugrundelegung von E mit dem
Wettquotienten r (Verhiltnis von Einsatz zum Ge-
samteinsatz) wettet, gehdrt zu einem mit ¢ iberein-
stimmenden streng kohirenten Wettsystem (diese
Interpretation geht insbesondere auf Arbeiten von
F.P. Ramsey und B. de Finetti zuriick). — Bei der
Anwendung von Bestitigungsfunktionen im induk-
tiven SchlieBen ist zu beachten, daB das Erfah-
rungsdatum E alle zur Verfiigung stehenden, fiir
H relevanten Informationen beinhaltet (Forderung
des Gesamtdatums [ total evidence ), da die Erwei-
terung von E eine Verinderung des c-Wertes fiir
H und E zur Folge haben kann.

Es gibt offensichtlich unendlich viele regulire Be-
stitigungsfunktionen, da es unendlich viele Ge-
wichtungen fiir Zustandsbeschreibungen gibt. Die
i. L. versucht nun, aus der Klasse der reguliren
Bestitigungsfunktionen cine Teilklasse als Klasse
der adiquaten induktiven Methoden auszuson-
dern, indem sie iiber die Bedingungen fiir reguliire
Bestitigungsfunktionen hinaus weitere Adéquat-
heitsbedingungen angibt, denen induktive Metho-
den zu geniigen haben. Zur Formulierung solcher
zusdtzlicher Addquatheitsbedingungen geht man
zu Pridikatkonstanten @ iiber, wobei Q(x)=
()P, (x} A...A ()P, (x) (dabei soll an der
Stelle »(—1 )« entweder ein Negationszeichen oder
keines stehen) (> @-Pridikate<). Die g=2" verschie-
denen Q-Priidikate bilden eine vollstdndige Dis-
Jjunktion, d.h., sie haben nicht-leeren Umfang, und
jedes Individuum fillt unter genau ein Q-Pridikat.
Jedes andere Priidikat R 1dBt sich dann eindeutig
als Adjunktion von Q-Pridikaten beschreiben, d.h.
R(x)~Q,(x) v...v Q;(x); die Linge / dieser

!
Adjunktion heiBt die Weite von R, — die relative
q
Weite von R. Jede Aussage kann damit so umfor-

muliert werden, daB sie nur noch Q-Pridikate ent-
halt. Dies ist im folgenden vorausgesetzt. Die Be-
dingungen sind im wesentlichen:

(1) c(H, E) ist symmetrisch beziiglich der nicht-
logischen Konstanten in H und E; d.h., c(H.
E) andert sich nicht, wenn Individuen- und
Pridikatkonstanten in H und E permutiert
werden.
(2) Fiir beliebige Q-Pridikate 0, (1<k<g) und
Individuenkonstanten aq;, a; (1<ijs n):
c(0,(a), E A Gy(a))>c(Qi(a), E), falls E eine
Konjunktion von verschiedenen Aussagen der
Form Q(a) ist und a, a, in E nicht vorkom-
men; d.h., die logische Wahrscheinlichkeit des
Zutreffens von @, auf ein Individuum a; nimmt
mit dem Zutreffen von @, auf ein (>schon be-
obachtetes<) Individuum a, zu.
e(Qu(a), E)y=¢(Qy(a), EY), falls E eine Kon-
junktion von verschiedenen Aussagen der
Form ((a) ist und E' aus E durch beliebige
Ersetzung eines Q-Priidikats Q, in E durch ein
Q-Pridikat Q, hervorgeht, wobei /+k und j+
k, d.h., der Wert von c(Q,(a), E) hingt nur
von der Anzahl der in E vorkommenden In-
stanzen von ,, d.h. Aussagen der Gestalt
Q. (a;), ab (hierbei wurde angenommen, daB
die Anzahl m der Pridikate der betrachteten
Sprache groBer als 1 ist; ansonsten muB die
Bedingung modifiziert werden).

3

—
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(1) 1Bt sich als der haltbare Teil des klassischen
Indifferenzprinzips auffassen: wenn keine ander-
weitigen Griinde fiir die Bevorzugung des einen
oder anderen Ereignisses bekannt sind, sind sie als
gleichwahrscheinlich anzusehen. Solche Griinde
gibt es nicht, da c als /ogische Funktion angesehen
wird, und logische Begriffe zeichnen sich durch die
Unabhingigkeit von der Interpretation nicht-lo-
gischer Zeichen aus. (2) 14Bt sich als Formulierung
des Prinzips verstehen, daB man aus Erfahrung ler-
nen kann, d.h., daB beobachtete Einzelfille die Er-
wartung kiinftiger Einzelfille vergréBern. (3) be-
schreibt die Idee, daB fiir die Wahrscheinlichkeit
einer Hypothese O, (a,} nur die a priori relevanten
Teile des Erfahrungsdatums, nimlich die Fille
Oi(a;) des Zutreffens von Q,, interessant sind.

Als fundamentales Resultat der i.n L. 1iBt sich zei-
gen, daB fiir eine adiquate induktive Methode
(d.h. eine regulire Bestiitigungsfunktion, die den
Bedingungen (1)~(3) geniigt) gilt: Ist R eine belie-
bige Pridikatkonstante, E eine erfiillbare s-glied-
rige Konjunktion von verschiedenen Aussagen der
Gestalt Q(a) mit Q-Pridikaten @, in der die Indivi-
duenkonstante b nicht vorkommt, sg die Anzahl
der Vorkommnisse solcher Q-Priidikate in E, die
in der Darstellung von R als Adjunktion von Q-
Pridikaten auftreten, w die Weite von R, dann gibt
es eine positive reelle Zahl 4, so daB

w
Sp+—4

(M (REBEB=—I
s+

D.h., jede adiquate induktive Methode 1iBt sich
in dieser Normalform notieren. Umgekehrt defi-
niert (*) fiir jedes vorgegebene 4 eine adiquate in-
duktive Methode. Die durch den Index A charakte-
risierte induktive Methode bezeichnet man auch
mit ¢*. Es gibt also genau so viele adaquate induk-
tive Methoden, wie es positive reelle Zahlen gibt,
jedenfalls unendlich viele. Da man die Menge der
reellen Zahlen, speziell auch die Menge der positi-
ven reellen Zahlen als t»Kontinuum« bezeichnet,
spricht Carnap vom Kontinuum der induktiven Me-
thoden.

Der Zahler des Bruches in (*), der sich als --s-+2- 1
§ q
schreiben ldBt, ist die mit s bzw. 1 gewogene

Summe der Briiche -F und Y Das die Anzahl
5 q

der beobachteten Individuen ist (kein Individuum

kann unter mehrere Q-Prédikate fallen) und s, die

Anzahl der Individuen, auf die R dabei zutrifft (R

trifft auf ein Individuum genau dann zu, wenn ge-
nau ein Q-Pridikat aus der Darstellung von R auf

. SR . . .
es zutrifft), ist = die beobachtete relative Hiufig-
5

keit des Merkmals R, die mit der Anzahl der beob-
achteten Individuen, einer empirischen GroBe, ge-

: W \ \ "
wogen wird. — ist die durch die a priori festste-

hende Anzahl von Pridikatkonstanten der verwen-
deten Sprache und die Pridikatkonstante R festste-
hende relative Weite von R, ecine apriorische
GréBe, die mit dem apriorischen Faktor 4 gewogen
wird. Ist 1 sehr klein relativ zu s, erhilt c(R(b),
E) anndhernd den Wert der beobachteten relativen

5
Hiufigkeit —%, Ist A sehr groB relativ zu s, erhilt
s

c(R(b), E) annihernd den apriorischen Wert L
q

Man kann deshalb 4 auch als Index der Vorsichtig-
keit gegeniiber der beobachteten relativen Hiufig-
keit ansehen. Wihlt man 4 klein, so geniigt schon
eine relativ geringe Anzahl s von beobachteten In-
dividuen, um die beobachtete relative Hiufigkeit
von R als gute Annidherung der Wahrscheinlichkeit
des Zutreffens von R auf einen noch nicht beob-
achteten Gegenstand zu verwenden; wihlt man 1
sehr groB, ist eine relativ groBe Anzahl s von Beob-
achtungen dazu nétig,

Die Grenzfalle =0 und 4= co gehoren nicht mehr
zum Kontinuum der induktiven Methoden, kén-
nen jedoch durch kleine bzw. groBe A beliebig ge-
nau approximiert werden: Im ersten Fall wire der

c®-Wert fiir s>0 exakt X, d.h., die Wahrschein-
5

lichkeitsschitzung auf Grund der relativen Hiufig-
keit von R in ciner beliebig kleinen Stichprobe
wiirde schon die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von R im ganzen Bereich determinieren. ¢® wiire
nicht einmal eine regulire Bestitigungsfunktion:
gilt etwa Q(a), bei der einelementigen Stichprobe
{a}, so wiire c(Q(b), Q(a))=1, obwohl Q(b) nicht
aus (}(a) logisch folgt. Im zweiten Fall wire der

w .
c®-Wert exakt —, d.h. nur durch die a priori fest-

q
stehende Anzahl der Pridikatkonstanten be-
stimmt; entgegen (2) wire es nicht mdglich, aus
der Erfahrung zu lernen. Die Bestitigungsfunktion
ct, die von der von Wittgenstein und Ramsey an-
genommenen Gleichgewichtigkeit aller Zustands-
beschreibungen ausgeht, ist fiir die betrachtete end-
liche Modellsprache mit ¢® identisch und gehort
damit nicht zum Kontinuum. Im ersten Fall (c9)
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wiirde man den Individuenbereich als vollkommen
uniform ansehen (eine beliebige Stichprobe reicht
zum SchluB auf die Grundgesamtheit aus), im
zweiten Fall (¢®) als vollkommen disuniform (be-
obachtete Hiufigkeiten sagen nichts iiber noch
nicht Beobachtetes aus). Die Wahl eines bestimm-
ten A kann man also auch als Annahme iiber die
Uniformitiit des Individuenbereiches ansehen. Der
Versuch, eine bestimmte induktive Methode, also
ein bestimmtes A, auszuzeichnen, kann damit nicht
mehr zu einer induktiven Logik gehoren, da es kei-
nen apriorischen Grund dafiir gibt, einen bestimm-
ten Grad von Uniformitit der Welt anzunchmen.
Empirische Griinde gibt es, wie D. Hume in seiner
Kritik am Induktionsprinzip zeigte, auch nicht, da
diese selbst wieder auf Induktion basieren miiBten.
Diese Resultate lassen sich auch auf logisch reich-
haltigere Sprachen ausdehnen, insbesondere solche
mit unendlichem Individuenbereich. Carnap hat
noch 1950 versucht, eine einzige induktive Me-
thode c* auszuzeichnen (es handelte sich dabei um
%), diesen Versuch mit » The Continuum of Induc-
tive Methods« (1952) jedoch wieder aufgegeben.
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dung), Berlin/Heidelberg/New York 1973, 387-548; H.
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Logik, intensionale, Bezeichnung fiir einen Logik-
typ, der nicht die t Extension von Ausdriicken be-
trachtet, sondern von ihrer tIntension ausgeht.
Diese Unterscheidung tritt als Basis unterschied-
licher Deduktionsweisen wohl erstmals bei G.W.
Leibniz (z.B. Nouv. essais IV 17 § 8, Akad.-Ausg.
6.6, 486) auf. In ihrer Reformulierung, etwa durch
R. Carnap (Einfithrung in die symbolische Logik
mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Anwendun-
gen, Wien 1954, Wien/New York 31968), wird als
Intension eines Pradikators » P« die Eigenschaft P
(Extension: die Klasse der Individuen, denen » P«
zugesprochen werden kann) betrachtet, als Inten-
sion eines n-stelligen Relators > R¢ die Beziehung

(Relation) R (Extension: die Klasse der n-tupel,
denen > R« zugesprochen werden kann), als Inten-
sion einer Aussage »S< die 1 Proposition von >S5«
(Extension: Wahrheitswert von »5¢).

In verallgemeinernder Verwendung dieser Bezeich-
nungsregeln wird unter »i.r L.« die Theorie der lo-
gischen Systeme verstanden, in denen es Aus-
driicke gibt, deren Extension nicht schon durch
die Extensionen ihrer Teilausdriicke, sondern erst
durch deren Intensionen eindeutig bestimmt sind.
Bei mit Aussagenoperatoren zusammengesetzten
Ausdriicken heifit das, daB Wahrheitswerte unmit-
telbarer Teilaussagen keinen Wahrheitswert fiir die
zusammengesetzte Aussage festlegen. Eine Aus-
sage »es ist notwendig, daB 4« kann z.B. einen von
»es ist notwendig, daB B« verschiedenen Wahrheits-
wert haben, obwohl 4 und B beide wahr sind
(ndmlich wenn A eine kontingente Wahrheit ist,
B jedoch nicht; Beispiel: 4= 7= Anzahl der Welt-
wunder, B=7=7). Damit ist die tModallogik
eine i. L. Andere i. L.en sind z.B. deontische, epi-
stemische, temporale Logik (tLogik, deontische,
tLogik, epistemische, 1 Logik, temporale), Logi-
ken der strikten Implikation (tImplikation,
strikte), T Relevanzlogik und *Logik des »Entail-
ment«. Das bedeutet jedoch nicht, daB die Interpre-
tation mancher dieser Systeme nicht in einem
extensionalen Bezugsrahmen vollzogen werden
konnte, was in der modernen intensionalen Seman-
tik (t Semantik, intensionale) tatséchlich durchge-
fihrt wird: Die Interpretation etwa der Modallo-
gik in der t Kripke-Semantik erfolgt in einer exten-
sionalen mengentheoretischen Sprache, in der z.B.
die Intensionen objektsprachlicher Aussageformen
als extensional aufgefaBte Funktionen aus einer
Menge von »mdglichen Welten« (t Welt, mégliche)
in die Potenzmenge des Grundbereichs verstanden
werden. Entsprechendes gilt fiir die ganz allgemei-
nen ausdrucksreichen Systeme i.rL., die in der
neueren linguistischen Semantik fir die Zwecke
der Interpretation umgangssprachlicher Aus-
driicke entwickelt wurden (t Montague-Gramma-
tik). Auch andere Verfahren, i.n L.en mathemati-
sche Modelle zuzuordnen, z.B. Modelle des als
Prizisierung eines intensionalen Funktionsbegriffs
konzipierten T Lambda-Kalkiils, beruhen auf einer
in der Metasprache verwendeten extensionalen Lo-
gik (t Logik, extensionale). Dies zeigt, daB der Ex-
tensionsbegriff meist als der semantisch primire
Begriff angesehen wird, mittels dessen man sich
auch den Intensionsbegriff verstindlich macht.
DaB es keine eigenstindigen i.n L.en gibt, behaup-
tet eine Lesart der 1 Extensionalititsthese, die je-
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doch heute auf Grund der Entwicklung i.r L.en als
iiberholt angesehen wird. G.w./P.s.

Logik, Intermediéire (engl. intermediate logic(s]),
Bezeichnung fiir logische Formalismen, die »zwi-
schen« intuitionistischer und klassischer Logik lie-
gen (T Logik, intuitionistische, 1 Logik, klassische).
Beispiel fiir ein solches System ist z.B. ein Kalkil
der intuitionistischen Logik, erweitert um T pv
— =1 p als Anfang (0 Axiom (). K. Godel bewies fiir
die Junktorenlogik erstmals 1932, daB es unendlich
viele Systeme in aufsteigender Stiirke gibt, die alle
stirker als die intuitionistische, aber schwécher als
die klassische Logik sind. Genauer kann man sogar
zeigen, daB die Menge der in L.en, ihrer dedukti-
ven Stiirke entsprechend geordnet, eine 1 Heyting-
algebra bilden, die iiberdies nicht tabzéhlbar ist.
Geht man von der Minimallogik (+ Minimalkalkiil)
aus, so erhilt man den Verband der Erweiterungen
der Minimallogik, von dem der Verband der in
L.en eine Subalgebra bildet. Die Vielfalt der so
auf mathematische Weise beschriebenen méglichen
logischen Systeme zeigt, daB technische oder dsthe-
tische Kriterien (z.B. solche der Einfachheit) nicht
hinreichen, bestimmte Systeme vor anderen auszu-
zeichnen. Hier ist vielmehr eine genuin philoso-
phische Argumentation erforderlich.

Literatur : K. Godel, Zum intuitionistischen Aussagenkal-
kiil, Ergebnisse eines mathematischen Kolloquiums, H. 4
(1931/1932), Leipzig/Berlin 1933, 40; W. Rautenberg,
Klassische und nichtklassische Aussagenlogik, Braun-
schweig/Wiesbaden 1979 (bes. 288-304 [Kap. V § 4]: » Der
Verband der i.n L.en«); T. Umezawa, Uber die Zwischen-
systeme der Aussagenlogik, Nagoya Math, J. 9 (1935),
181-189; ders., On Logics Intermediate between Intuition-

istic and Classical Predicate Logic, J. Symb. Log. 24
(1959), 141-153. Ps.

Loglk, intuitionistische, Konzeption der Logik,
die auf die von L.E.J. Brouwer vorgebrachte
Kritik am Aktualunendlichen (1 unendlich/Unend-
lichkeit), die seinem mathematischen t Intuitionis-
mus zugrunde liegt, zuriickgeht. Danach 1aBt sich
das klassische t Zweiwertigkeitsprinzip, nach dem
Jede Aussage entweder wahr oder falsch ist, und
damit insbesondere die Allgemeingiiltigkeit des
t tertium non datur A v 4 nicht mehr aufrecht-
erhalten. Speziell fiir Aussagen {iber unendliche
Bereiche muB damit gerechnet werden, daB {ber
ihre Geltung nicht entschieden ist, also weder ein
Beweis noch eine Widerlegung zur Verfiigung steht
und daher ihr Sinn unabhingig von ihren Wahr-
heitsbedingungen zu erkléren ist. In einem intuitio-
nistischen Aufbau der formalen Logik (tLogik,
formale) kénnen die t Junktoren daher nicht, wie

im Falle der klassischen Logik (tLogik, klassi-
sche), mit Hilfe von t Wahrheitsfunktionen defi-
niert werden; ebensowenig steht fiir die Deutung
quantorenlogisch zusammengesetzter Aussagen die
iibliche mengentheoretische *Interpretationsse-
mantik zur Verfiigung.

Urspriinglich sind die logischen Partikeln (1 Parti-
kel, logische) vom Intuitionismus als bloBe, unter
Umstinden unvollkommene, sprachliche Darstel-
lungsmittel fiir mathematische, d.h. gedankliche
Konstruktionen aufgefaBt worden. Sie wurden
gleichwohl schon bald auch in bezug auf diese
Funktion selbstindig untersucht; erstmals in A.
Heytings Deutung der intuitionistisch logischen
Partikeln als Verkniipfungen von Beweisen: ein Be-
weis von (A A B) ist ein Paar von Beweisen je fiir
A und B; ein Beweis von (A v B) ist eine Konstruk-
tion, die zur Wahl einer der beiden Teilaussagen
und zu deren Beweis fithrt; ein Beweis von (4 — B)
ist eine Konstruktion, die jeden Beweis von A in
einen Beweis von B iiberfiihrt und diese Uberfiihr-
barkeit beweist; ein Beweis von (T A4) ist ein Be-
weis von (4— A) mit A (tfalsum) als Zeichen
fiir irgendeine falsche Aussage; ein Beweis von
A\, A(x) ist eine Konstruktion, die zu jedem Ob-
jekt n des Variabilititsbereichs von x einen Beweis
von A(n) herstellt und diese Herstellbarkeit be-
weist; ein Beweis von \/, 4(x) ist eine Konstruk-
tion, die zur Wahl eines Objekts n aus dem Variabi-
litdtsbereich von x fithrt und einen Beweis von
A(n) liefert. Weitere Ansitze sind A.N. Kolmogo-
rovs Deutung der i.n L. als Aufgabenrechnung (eine
Losung der Aufgabe (A A B) ist ein Paar von L&-
sungen jeweils der Aufgaben A und B usw.) und
P. Lorenzens Rekonstruktion der intuitioni-
stischen t Allgemeingiiltigkeit als T Allgemeinzulas-
sigkeit von Kalkiilregeln in seiner operativen Logik
(t Logik, operative), ferner die von G. Kreisel ent-
wickelte Theorie der Konstruktionen (t Konstruk-
tion (logisch)).

In der Fortentwicklung der operativen Logik zur
dialogischen Logik (tLogik, dialogische) ist eine
spieltheoretische Deutung der intuitionistischen
Allgemeingiiltigkeit eines Aussageschemas A durch
Existenz einer formalen Gewinnstrategie fir 4 in
einem geeigneten, Argumentationsverldufe prézi-
sierenden Dialogspiel méglich geworden, mit der
eine pragmatische Semantik an die Stelle der sonst
meist verwendeten (formalen) modelltheoretischen
Semantik tritt. Einen genauen Vergleich dieser ver-
schiedenen Deutungen sowohl der logischen Parti-
keln als auch des damit verbundenen Begriffs der
intuitionistischen Wahrheit (einer Aussage) bzw.
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L.en eine Subalgebra bildet. Die Vielfalt der so
auf mathematische Weise beschriebenen méglichen
logischen Systeme zeigt, daB technische oder dsthe-
tische Kriterien (z.B. solche der Einfachheit) nicht
hinreichen, bestimmte Systeme vor anderen auszu-
zeichnen. Hier ist vielmehr eine genuin philoso-
phische Argumentation erforderlich.

Literatur : K. Godel, Zum intuitionistischen Aussagenkal-
kiil, Ergebnisse eines mathematischen Kolloquiums, H. 4
(1931/1932), Leipzig/Berlin 1933, 40; W. Rautenberg,
Klassische und nichtklassische Aussagenlogik, Braun-
schweig/Wiesbaden 1979 (bes. 288-304 [Kap. V § 4]: » Der
Verband der i.n L.en«); T. Umezawa, Uber die Zwischen-
systeme der Aussagenlogik, Nagoya Math, J. 9 (1935),
181-189; ders., On Logics Intermediate between Intuition-

istic and Classical Predicate Logic, J. Symb. Log. 24
(1959), 141-153. Ps.

Loglk, intuitionistische, Konzeption der Logik,
die auf die von L.E.J. Brouwer vorgebrachte
Kritik am Aktualunendlichen (1 unendlich/Unend-
lichkeit), die seinem mathematischen t Intuitionis-
mus zugrunde liegt, zuriickgeht. Danach 1aBt sich
das klassische t Zweiwertigkeitsprinzip, nach dem
Jede Aussage entweder wahr oder falsch ist, und
damit insbesondere die Allgemeingiiltigkeit des
t tertium non datur A v 4 nicht mehr aufrecht-
erhalten. Speziell fiir Aussagen {iber unendliche
Bereiche muB damit gerechnet werden, daB {ber
ihre Geltung nicht entschieden ist, also weder ein
Beweis noch eine Widerlegung zur Verfiigung steht
und daher ihr Sinn unabhingig von ihren Wahr-
heitsbedingungen zu erkléren ist. In einem intuitio-
nistischen Aufbau der formalen Logik (tLogik,
formale) kénnen die t Junktoren daher nicht, wie

im Falle der klassischen Logik (tLogik, klassi-
sche), mit Hilfe von t Wahrheitsfunktionen defi-
niert werden; ebensowenig steht fiir die Deutung
quantorenlogisch zusammengesetzter Aussagen die
iibliche mengentheoretische *Interpretationsse-
mantik zur Verfiigung.

Urspriinglich sind die logischen Partikeln (1 Parti-
kel, logische) vom Intuitionismus als bloBe, unter
Umstinden unvollkommene, sprachliche Darstel-
lungsmittel fiir mathematische, d.h. gedankliche
Konstruktionen aufgefaBt worden. Sie wurden
gleichwohl schon bald auch in bezug auf diese
Funktion selbstindig untersucht; erstmals in A.
Heytings Deutung der intuitionistisch logischen
Partikeln als Verkniipfungen von Beweisen: ein Be-
weis von (A A B) ist ein Paar von Beweisen je fiir
A und B; ein Beweis von (A v B) ist eine Konstruk-
tion, die zur Wahl einer der beiden Teilaussagen
und zu deren Beweis fithrt; ein Beweis von (4 — B)
ist eine Konstruktion, die jeden Beweis von A in
einen Beweis von B iiberfiihrt und diese Uberfiihr-
barkeit beweist; ein Beweis von (T A4) ist ein Be-
weis von (4— A) mit A (tfalsum) als Zeichen
fiir irgendeine falsche Aussage; ein Beweis von
A\, A(x) ist eine Konstruktion, die zu jedem Ob-
jekt n des Variabilititsbereichs von x einen Beweis
von A(n) herstellt und diese Herstellbarkeit be-
weist; ein Beweis von \/, 4(x) ist eine Konstruk-
tion, die zur Wahl eines Objekts n aus dem Variabi-
litdtsbereich von x fithrt und einen Beweis von
A(n) liefert. Weitere Ansitze sind A.N. Kolmogo-
rovs Deutung der i.n L. als Aufgabenrechnung (eine
Losung der Aufgabe (A A B) ist ein Paar von L&-
sungen jeweils der Aufgaben A und B usw.) und
P. Lorenzens Rekonstruktion der intuitioni-
stischen t Allgemeingiiltigkeit als T Allgemeinzulas-
sigkeit von Kalkiilregeln in seiner operativen Logik
(t Logik, operative), ferner die von G. Kreisel ent-
wickelte Theorie der Konstruktionen (t Konstruk-
tion (logisch)).

In der Fortentwicklung der operativen Logik zur
dialogischen Logik (tLogik, dialogische) ist eine
spieltheoretische Deutung der intuitionistischen
Allgemeingiiltigkeit eines Aussageschemas A durch
Existenz einer formalen Gewinnstrategie fir 4 in
einem geeigneten, Argumentationsverldufe prézi-
sierenden Dialogspiel méglich geworden, mit der
eine pragmatische Semantik an die Stelle der sonst
meist verwendeten (formalen) modelltheoretischen
Semantik tritt. Einen genauen Vergleich dieser ver-
schiedenen Deutungen sowohl der logischen Parti-
keln als auch des damit verbundenen Begriffs der
intuitionistischen Wahrheit (einer Aussage) bzw.
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wenn jede Interpretation (1 Interpretationsseman-
tik) liber M ein M-Modell (1 Modell) ist; A4 ist kilas-
sisch t allgemeingiiltig, wenn es klassisch allgemein-
giiltig iiber jedem (nicht-leeren) Individuenbereich
ist. Z.B. ist

AVya = V,Aaxy)

klassisch allgemeingiiltig nur {iber einelementigen
Individuenbereichen und nur

VAsatx )= AN, ax,9)

schlechthin klassisch (sogar intuitionistisch) allge-
meingiiltig. In vielen Fillen ist es beweistechnisch
vorteilhafter, an Stelle der (klassischen) Allgemein-
giiltigkeit mit der (klassischen) tErfiillbarkeit zu
arbeiten: Ein quantorenlogisch zusammengesetztes
Aussageschema 4 heiBt klassisch erfiillbar iiber M,
wenn A ein M-Modell besitzt, und klassisch erfill-
bar schlechthin, wenn fiir mindestens einen (nicht-
leeren) Individuenbereich M das Schema A ein M-
Modell besitzt. Da weiter >allgemeingiiltig« syn-
onym zu »nicht erfiillbar< und >verwerfbar«< syn-
onym zu >nicht allgemeingiiltig« behandelt wird,
gilt: Ein Aussageschema A ist klassisch allgemein-
giiltig genau dann, wenn seine Negation 1 4 nicht
klassisch erfiillbar ist, und A ist klassisch erfiillbar
genau dann, wenn seine Negation —1. A4 klassisch
verwerfbar ist.

Eine syntaktische Fassung der klassischen Allge-
meingilltigkeit durch Angabe eines t Logikkalkiils
der k.n L., in dem genau die klassisch allgemein-
giiltigen Aussageschemata ableitbar sind, ist erst-
mals G. Frege (Begriffsschrift, eine der arithme-
tischen nachgebildete Formelsprache des reinen
Denkens, Halle 1879) gelungen, allerdings wurde
die tVollstandigkeit eines klassischen Logikkal-
kiils, ndmlich daB alle klassisch allgemeingiiltigen
Aussageschemata in ihm auch ableitbar sind, erst
1930 von K. Goédel (Die Vollstindigkeit der
Axiome des logischen Funktionenkalkiils, Mh.
Math. Phys. 37 [1930], 349-360) bewiesen (1 Voll-
stindigkeitssatz). Eine ohne Bezug auf eine Kal-
kiilisierung formulierbare Folgerung aus der Voll-
stindigkeit sind gewisse 1 Endlichkeitssitze
(=Kompaktheitssitze), z.B. in bezug auf die Er-
fiillbarkeit: Genau dann sind alle Aussagesche-
mata einer Klasse K von Aussageschemata gemein-
sam erfiillbar, wenn je endlich viele Aussagesche-
mata der Klasse K gemeinsam erfiillbar sind. Auch
der von R. M. Smullyan (First-Order Logic, Berlin/
Heidelberg/New York 1968, 21971) formulierte
Fundamentaisatz der kn L., der den tHer-
brandschen Satz (1930) iber die eineindeutige

Charakterisierbarkeit der quantorenlogischen
(klassischen) Allgemeingiiltigkeit eines Schemas 4
durch die junktorenlogische (klassische) Allge-
meingiiltigkeit eines geeignet zugeordneten quan-
torenfreien Schemas A4* unter Beriicksichtigung
seiner Verallgemeinerung im » verschérften Haupt-
satz« G. Gentzens (1934) - jede Ableitung eines
Schemas im zugrunde gelegten Logikkalkiil kann
so zerlegt werden, daB zundchst ausschlieBlich
junktorenlogische, anschlieBend ausschlieBlich
quantorenlogische Regelschritte (einschlieBlich rei-
ner Strukturregelanwendungen, d.h. Verdiinnung,
Verschmelzung und Vertauschung) ausgefiihrt
werden (T Gentzenscher Hauptsatz) — neuartig for-
muliert und beweist, ist trotz seiner grundsitz-
lichen Gleichwertigkeit mit dem Vollstindigkeits-
satz ebenfalls unabhiingig von einer bestimmten
Kalkiilisierung der k.n L.

Literatur: t Logik, formale, 1 Logikkalkiil, t Junktorenlo-
gik, 1 Quantorenlogik. K.L.

Logik, kombinatorlsche (engl. combinatory logic),
auf Ideen M. Schonfinkels zuriickgehende, maB-
geblich von H. B. Curry entwickelte Theorie, deren
allgemeines Ziel eine formalistische Grundlegung
der Logik und Mathematik einschlieBlich der Ver-
meidung der Antinomien ist. Diese formalistische
Auffassung, deren Basis das Operieren mit Symbo-
len (oder Objekten noch allgemeinerer Art) ist,
wird von Curry allerdings nicht im Sinne D. Hil-
berts als nur durch t Widerspruchsfreiheitsbeweise
zu rechtfertigendes Umformen bedeutungsfreier
Zeichen, sondern als Analyse und Zergliederung
inhaltlichen Denkens verstanden. Im speziellen
Sinne behandelt die k. L. (1) den T Lambda-Kalkiil,
ersetzt den tLambda-Operator durch bestimmte
Grundzeichen, die Kombinatoren, und eliminiert
dadurch den Begriff der gebundenen Variablen
(O pure combinatory logic<); (2) als Theorie mit lo-
gischen Grundzeichen wie Subjunktion oder All-
quantor untersucht sie logische Formalismen (> illa-
tive combinatory logic<).

(1) Die kombinatorischen Terme sind definiert als
Variablen, Grundkombinatoren K, S sowie Aus-
driicke der Gestalt (MN) fir kombinatorische
Terme M, N. Im Unterschied zur Definition von
J-Termen (t Lambda-Kalkiil) gibt es keinen varia-
blenbindenden Operator. An dessen Stelle treten
die Grundkombinatoren. Damit ist die k. L. im
Sinne einer (von Curry >synthetisch¢ genannten)
Theorie der Kombinatoren eine Theorie ohne ge-
bundene Variablen. An Stelle der Gleichung (§)
fiir A-Kalkiile treten als Axiome fiir die beiden
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Grundkombinatoren: KMN=M und SMNL=
ML(NL) (dabei sei Linksklammerung vorausge-
setzt). Mit Hilfe der Kombinatoren 4Bt sich eine
Operation [x]M fiir Terme M und Variable x defi-
nieren, deren Eigenschaften im wesentlichen der
A-Abstraktion (Ax.M) im A-Kalkiil entsprechen;
insbesondere gilt analog zu (f): ([x]MIN=[N/
x]M. Die Gleichheitsrelation dieser quantoren-
freien Theorie 148t sich wie im A-Kalkiil als durch
eine Reduktionsrelation erzeugt auffassen, so daB
man wie dort Sitze iiber Normalformen etc. ge-
winnt. Umgekehrt lassen sich K und S im 2-Kalkiil
durch K=(ix.(Ay.x)) und S=(Ax.(Ay.(Az.(xz)
(y2)))) definieren und damit die Theorie der Kom-
binatoren im A-Kalkill nachvollziechen. Entspre-
chendes gilt fiir kombinatorische t Typentheorien.
Wegen dieser wesentlichen Gleichwertigkeit der
reinen k.n L. mit dem reinen A-Kalkiil (weshalb
man den A-Kalkiil oft auch als Teil der k.n L. in
ihrer allgemeinen Bedeutung ansieht) sind die An-
wendungen (wie z.B. auf die [dann >kombinato-
risch¢ genannte] Arithmetik) dieselben (t Lambda-
Kalkiil). Wegen ihrer Freiheit von gebundenen Va-
riablen hat die Theoric der Kombinatoren den
Vorteil, daB das Problem der t Variablenkonfusion
gar nicht erst auftritt. — Das Programm, ohne die
(z.B. in der natiirlichen Sprache nicht auftreten-
den) gebundenen Variablen auszukommen, wird
auch in Konzeptionen der algebraischen Logik
(1 Logik, algebraische) verfolgt, so in W.V.O. Qui-
nes »predicate-functor logic«, die die Anwendung
gewisser T Funktoren auf Pradikatbuchstaben und
Aussagen zuldBt (nicht wie in der k.n L. von Kom-
binatoren auf beliebige Terme) und ein auf die Be-
diirfnisse der T Quantorenlogik mit Identitit zuge-
schnittenes System darstellt.

(2) In dem im engeren Sinne logischen Teil der
k.n L. fithrt man Grundzeichen fiir logische Parti-
keln ein, etwa P fiir die Subjunktion und I fiir
die unbeschrinkte Allquantifikation mit den
Grundregeln PXY, X= ¥ und I1 X = XY (entspre-
chend dem t modus ponens und der All-Spezialisie-
rung). Jedoch zeigt sich, daB in einem solchen Sy-
stem kombinatorische Vollstindigkeit (d.h. die
Tatsache, daB fiir jeden Term M auch (ix.M) bzw.
[x]M ein Term ist) nicht mit deduktiver Vollstin-
digkeit (d.h. der Giiltigkeit des T Deduktionstheo-
rems: wenn X+ ¥, dann FPXY) vertriglich ist: Hilt
man beide Forderungen aufrecht, 1Bt sich ein Wi-
derspruch konstruieren (genauer: LiBt sich jeder
beliebige Term ableiten), bekannt als t)Currysche
Antinomie¢, die man als negationsfreie auf die k.
L. angewandte Form der Russellschen Antinomie

(1 Zermelo-Russellsche Antinomie) ansehen kann.
Currys Weg zur Vermeidung der Antinomie be-
steht in der Einschrinkung der deduktiven Voll-
stindigkeit, indem er die Giiltigkeit des Deduk-
tionstheorems auf eine bestimmte Kategorie von
Termen, die Propositionen, bezieht. Damit wird
eine formale Theorie der Funktionalitit, die die
Zuordnung von (Zeichen-)Objekten zu Kategorien
behandelt, zu einem zentralen Teil der illativen
k.nL.

Zu beiden Teilen der k.n L. hat Schénfinkel 1924
Grundansitze geliefert, indem er sowohl Kombi-
natoren einfiihrte (unter der Bezeichnung »indivi-
duelle Funktionen von sehr allgemeiner Natur<)
als auch die ibliche Quantorenlogik behandelte
(durch Betrachtung einer > Unvertréglichkeitsfunk-
tion U, die dem 1 Shefferschen Strich der Junkto-
renlogik entspricht). Curry fiihrte in seiner Disser-
tation (1930) den Terminus >k. L.« ein und widmete
dem Ausbau dieser Theorie einen groBen Teil sei-
nes Werkes. Die Hauptergebnisse sind in dem mit
R. Feys, J.R. Hindley und J.P. Seldin verfaBten
grundlegenden Werk » K. L. « (I-I1, 1958/1972) zu-
sammengefaBt. Die k. L. hat fiir die neuere 1 Be-
weistheorie duBerst fruchtbare Ansitze geliefert.

Literatur: H.B. Curry, Grundlagen der k.n L., Amer. J.
Math. 52 (1930), 509-536, 789-834 (=Diss. Gottingen
1930); ders., Logic, combinatory, Enc. Ph. IV (1967),
504-509; ders., Some Philosophical Aspects of Combina-
tory Logic, in: J. Barwise/H.J. Keisler/K. Kunen (eds.),
The Kleene Symposium. Proceedings of the Symposium
Held June 18-24, 1978 at Madison, Wisconsin, U.S.A.,
Amsterdam/New York/Oxford 1980, 85-101; ders./R.
Feys (with two Sections by W. Craig), Combinatory Logic
I, Amsterdam 1958, 1968; ders./J.R. Hindley/J.P. Seldin,
Combinatory Logic II, Amsterdam/London 1972 (weitere
Arbeiten Currys zur k.n L. s. Bibliography of H. B. Curry,
in: J.P. Seldin/J.R. Hindley [eds.], To H.B. Curry [s.u.],
XII-XX); F.B. Fitch, Elements of Combinatory Logic,
New Haven/London 1974; J.R. Hindley/B. Lercher/J.P.
Seldin, Introduction to Combinatory Logic, Cambridge
1972; W.V.0. Quine, Algebraic Logic and Predicate Func-
tors, in: R. Rudner/I. Scheffler (eds.), Logic & Art. Essays
in Honor of Nelson Goodman, New York 1972, 214-238;
M. Schénfinkel, Uber die Bausteine der mathematischen
Logik, Math. Ann. 92 (1924), 305-316, Neudr. in: K.
Berka/L. Kreiser (eds.), Logik-Texte. Kommentierte Aus-
wahl zur Geschichte der modernen Logik, Berlin (Ost)
1971, 21973, 262-273; I.P. Seldin, Curry’s Program, in:
ders./J.R. Hindley (eds.), To H.B. Curry [s.u.], 3-33;
ders./J.R. Hindley (eds.), To H.B. Curry: Essays on Com-
binatory Logic, Lambda Calculus and Formalism, London
etc. 1980, S. Stenlund, Combinators, A-Terms and Proof
Theory, Dordrecht 1972, P.S.

Logik, konstruktive, Bezeichnung fiir die fkon-
struktiv begriindete Theorie des korrekten Schlie-
Bens (1SchluB) und Beweisens (1 Beweis). Ausge-
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Literatur: M. Barzin/A. Errera, Mathématique et logique.
Sur la logique de M. Brouwer, Bull. Acad. Roy. Belg.,
Cl. Sci. 13 (1927), 56-71; dies., Sur le principe du tiers
exclu, Briissel 1929; E.W. Beth, Semantic Entailment and
Formal Derivability, Mededelingen der Kon. Nederl.
Akad. Wetensch., Afd. Letterkunde, Nieuwe Recks 18
No. 13 (Amsterdam 1955, 21961), 309-342; ders., Seman-
tic Construction of Intuitionistic Logic, ebd. 19 No. 11
(Amsterdam 1956), 357-388; L.E.J. Brouwer, De Onbe-
trouwbaarheid der logische Principes, Tijdschr. voor Wijs-
begeerte 2 (1908), 152-158, Nachdr. in: ders., Wiskunde,
Waarheid, Werkelijkheid, Groningen 1919 (Originalpagi-
nierung) (engl. The Unreliability of the Logical Principles,
in: ders., Collected Works 1, ed. A. Heyting, Amsterdam/
Oxford/New York 1975, 107-111); G. Gentzen, Untersu-
chungen Gber das logische SchlieBen, Math. Z. 39 (1935),
176-210, 405-431 (repr. separat Darmstadt 1969), Neudr.
in: K. Berka/L. Kreiser (eds.), Logik-Texte. Kommentierte
Auswahl zur Geschichte der modernen Logik, Berlin (Ost)
1971, 21973, 192-253; P.C. Gilmore, The Effect of Griss’
Criticism of the Intuitionistic Logic on Deductive Theories
Formalized Within the Intuitionistic Logic, Indag. Math.
15 (1953), 162-174, 175-186; K. Godel, Zum intuitioni-
stischen Aussagenkalkil, Anzeiger Akad. Wiss. Wien,
math.-naturwiss. K1. 69 (1932), 65-66; ders., Eine Interpre-
tation des intuitionistischen Aussagenkalkiils, Ergebnisse
eines mathematischen Kolloquiums H. 4 (1931/1932, publ.
1933), 39-40; G. Haas, Konstruktive Einfithrung in die
formale Logik, Mannheim/Wien/Ziirich 1984; A. Heyting,
Die formalen Regeln der intuitionistischen Logik, Sitz.ber.
PreuB. Akad. Wiss., phys.-math., Kl. 1930, Berlin 1930,
42-56; A.N. Kolmogoroff, O principe tertium non datur,
MatematiCeskij Sbornik 32 (1925), 646667 (engl. On the
Principle of Excluded Middle, in: J. van Heijenoort [ed.],
From Frege to Godel. A Source Book in Mathematical
Logic, 1879-1931, Cambridge Mass. 1967, 414-437); ders.,
Zur Deutung der intuitionistischen Logik, Math. Z. 35
(1932), 58-65; K. Lorenz, Arithmetik und Logik als Spiele,
Diss. Kiel 1961 ; ders., Dialogspiele als semantische Grund-
lage von Logikkalkilen, Arch. math. Log. Grundlagenf.
11 (1968), 32-55, 73-100; ders., L., k., Hist. Wb. Ph. V
(1980) 437-440; P. Lorenzen, Die ontologische und die
operative Auffassung der Logik, in: Proc. of the XIth Int.
Congress of Philosophy, Brussels, August 20-26, 1953, V,
Amsterdam/Louvain 1953, 12-18; ders., Protologik. Ein
Beitrag zum Begriindungsproblem der Logik, Kant-St. 47
(1955/1956), 350-358, Nachdr. in: ders., Methodisches
Denken, Frankfurt 1968, 1974, 81-93); ders., Logik und
Agon, in: Atti del XII Congresso Int. di Filosofia (Venezia,
12-18 Settembre 1958) IV, Florenz 1960, 187-194; ders.,
Ein dialogisches Konstruktivitdtskriterium, in: Int. Ma-
thematical Union and Mathematical Institute of the Polish
Academy of Sciences (ed.), Infinitistic Methods. Proc. of
the Symposium on Foundations of Mathematics, Warsaw,
2-9 September 1959, Warszawa, Oxford 1961, 193-200;
J.C.C. McKinsey, Proof of the Independence of the Primi-
tive Symbols of Heyting’s Calculus of Propositions, J.
Symb. Log. 4 (1939), 155-158; V.P. Orevkov (ed.), The
Caleuli of Symbolic Logic I [russ. 1968], Providence R.I.
1971 (Proc. of the Steklov Institute of Mathematics 98
[1968]); H. Wang, A Survey of Mathematical Logic, Pe-
king 1962, 21963, rev. unter dem Titel: Logic, Computers
and Sets, New York 1970. G.H.

Logik, mathematische, in mindestens fiinf Bedeu-
tungen verwendeter Terminus. (1} M. L. als die mo-

derne Gestalt der formalen Logik (tLogik, for-
male), die mit mathematischer Strenge und Exakt-
heit betrieben wird. Diese mathematische Strenge
der Logik zeigt sich vor allem darin, daB sie in
verstirktem AusmaB Symbole verwendet; insofern
spricht man auch von »symbolischer Logik« (t Lo-
gik, symbolische). (2) M. L. als mit mathematischen
Methoden betriebene Logik. Hier wird in Verschir-
fung von (1) darauf abgehoben, daB man nicht
nur mit Symbolen operiert, sondern daB dieses
Operieren selbst mathematischer Natur ist. Dies
1dBt sich einmal so verstehen, daB man (analog
zur mathematischen Physik oder mathematischen
Psychologie) die Mathematik als Hilfswissenschaft
benutzt, um genuin logische Sachverhalte zu for-
mulieren oder zu beweisen — etwa Verwendung ma-
thematischer Induktionsprinzipien zum Beweis lo-
gischer Gesetze —, aber auch so, daB man den Ge-
genstand der m.n L. als mathematischen Gegen-
stand ansieht. Logische Strukturen haben dann
denselben Status wie mathematische Strukturen
(z.B. Gruppen). (3) M. L. als mit logischen Metho-
den betriebene Mathematik. Hier werden, umge-
kehrt wie im Falle von (2), Methoden, die man
als genuin logische ansiecht (z.B. modelltheoreti-
sche), zur Losung mathematischer Probleme be-
nutzt (z.B. fiir Entscheidbarkeitsfragen alge-
braischer Theorien). (4) M. L. als Logik der Mathe-
matik im Sinne einer Methodenlehre (d.h. Wissen-
schaftstheorie) der Mathematik. Hier ist Logik
eine philosophische Disziplin, mit deren Hilfe ma-
thematisches Argumentieren rekonstruiert wird.
Im t Logizismus fiithrt dies soweit, die Mathematik
selbst als Teil der Logik anzusehen. (5) M. L. als
Oberbegriff fiir eine Reihe von Disziplinen, die von
anderen mathematischen Gebieten abgegrenzt, je-
doch in der Regel an mathematischen Instituten
beheimatet sind. Das » Handbook of Mathematical
Logic« (ed. J. Barwise, 1977) fiihrt als solche Diszi-
plinen auf: 1 Beweistheorie, 1 Mengenlehre, t Mo-
delltheorie, Rekursionstheorie (t rekursiv/Rekursi-
vitit). In diesem Sinne wird m. L. hiufig auch mit
t Metamathematik identifiziert.

Allen Auffassungen von m.r L. ist gemeinsam: 1.
Sie umfassen einen wesentlichen Teil der logischen
Bemiihungen der letzten 150 Jahre; 2. sie setzen
die Logik mit der Mathematik in Beziehung, zu-
mindest im Hinblick auf die Prizision ihres Vorge-
hens. M. L. im Sinne von (1) und (2) geht bereits
auf Ansdtze von G.W. Leibniz zuriick, dann im
19, Jahrhundert auf die t Algebra der Logik. (3)
ist eine relativ neue Deutung, die sich ergab, als
man auf die enge Verkniipfung von mathemati-
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schen und logischen Disziplinen aufmerksam
wurde. (4) geht im wesentlichen auf G. Frege und
B. Russell zuriick. Die diffuse Verwendungsweise
(5) scheint heute am weitesten verbreitet zu sein.
Von der m.n L. im Sinne von (3)(5) hebt sich in
neuester Zeit die philosophische Logik ab, die zwar
oft auch im Sinne von (1) und (2) mit mathema-
tischer Strenge und mathematischen Methoden
operiert, jedoch Gegenstinde behandelt, die nicht
von direktem Interesse fiir die Mathematik oder
die Mathematiker sind. Diese Gegenstiande gelten
als philosophische Gegenstinde und werden in der
Regel an philosophischen Instituten erforscht. Phi-
losophische Logiken in diesem Sinne sind z.B.:
deontische Logik (T Logik, deontische), epistemi-
sche Logik (1Logik, epistemische), intensionale
Logik (tLogik, intensionale), temporale Logik
(t Logik, temporale), T Relevanzlogik, t Logik des
»Entailment<, *Interrogativlogik. Daneben ver-
steht man unter philosophischer Logik hiufig auch
die Philosophie der Logik, d.h. die Behandlung
von Begriindungsfragen der Logik.
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1979), Amsterdam 1982, 755-770. P.S.

Logik, mehrwertige (engl. many-valued logic), Be-
zeichnung fir logische Ansétze, die davon ausge-
hen, daB Aussagen einen von mehr als zwei
t Wahrheitswerten annchmen konnen, im Gegen-
satz zur zweiwertigen Logik (1 Logik, zweiwertige),
nach der jede Aussage entweder wahr oder falsch
ist (t Zweiwertigkeitsprinzip). Ideen zu einer sol-
chen Konzeption, insbesondere zur dreiwertigen
Logik, gehen bis in die Antike zuriick. Die neuere
Entwicklung der m.n L. beginnt mit den Arbeiten
von J. Lukasiewicz (1920) und (unabhiingig davon)
E.L. Post (1921; zur Geschichte der m.n L. vgl.
N. Rescher, 1969). Als Begriindungen fiir die Auf-
gabe des Zweiwertigkeitsprinzips wurden und wer-
den unter anderem genannt:

(1) Das schon von Aristoteles diskutierte Problem
der Aussagen iiber zukiinftige Ereignisse (* Futura-
bilien). Da man nicht wisse, ob ein in einer Aussage
A beschriebenes zukiinftiges Ereignis eintrete oder
nicht, kénne man A nicht einen der Werte »wahr«
oder »>falsch< zusprechen, man miisse fiir 4 also
cinen dritten Wahrheitswert (etwa >unbestimmt )
einfithren. Gegen diese Argumentation ist einge-
wendet worden, Aussagen seien wahr oder falsch
unabhingig vom Wissen dariiber, ob der behaup-
tete Sachverhalt besteht oder nicht besteht, ferner,
daB sie nicht zur dreiwertigen, sondern zur intuitio-
nistischen Logik (f Logik, intuitionistische) fithre.
Aussagen, in die das Wissen von Personen oder
Zeitpunkte eingehen, werden zudem auf zweiwerti-
ger Grundlage in epistemischer und temporaler
Logik behandelt (tLogik, epistemische, tLogik,
temporale). — (2) Das Problem bislang unenischie-
dener Aussagen der Mathematik (z.B. des Fer-
matschen Satzes, tFermat, Pierre de) oder von
Aussagen, fir die kein 1 Entscheidungsverfahren
existiert. Fiir derartige Aussagen miisse man einen
dritten Wahrheitswert einfithren. Solche Konzep-
tionen sind z.B. 1938 von S.C. Kleene erwogen
worden. Kleene geht es dabei um Aussagen, die
partiell rekursive Funktionen (t Funktion, rekursi-
ve) oder Pridikate enthalten, die zwar auf dem Be-
reich, auf dem sie definiert sind, t berechenbar bzw.
tentscheidbar sind, fiir die aber nicht entscheid-
bar ist, fiir welche Objekte sie definiert sind. —
(3) Die Unméglichkeit, Modaloperatoren als Wahr-
heitsfunktionen der zweiwertigen Logik zu be-
handeln. Dieser von Lukasiewicz 1920 im Hin-
blick auf den Mdoglichkeitsbegriff angefiihrte (und
spéter wieder verworfene) Grund fir eine dreiwer-
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schen und logischen Disziplinen aufmerksam
wurde. (4) geht im wesentlichen auf G. Frege und
B. Russell zuriick. Die diffuse Verwendungsweise
(5) scheint heute am weitesten verbreitet zu sein.
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tige Logik gilt heute als iiberholt, da man Modal-
operatoren als intensionale Operatoren deutet
(t Modallogik, * Semantik, intensionale). — (4) Das
Problem der vagen Begriffe (T Vagheit). Da in der
Umgangssprache (und sogar in Wissenschaftsspra-
chen) viele Begriffe keinen scharf begrenzten Um-
fang haben (es z.B. neben Gegenstiinden, von de-
nen man mit Bestimmtheit sagen kann, daB sie ein
Stuhl bzw. kein Stuhl sind, auch solche gibt, von
denen man weder das eine noch das andere sagen
kann), miisse man gewissen Aussagen einen dritten
Wahrheitswert zusprechen. — (5) Das Problem der
leeren Kennzeichnungen, Um Aussagen wie >der ge-
genwiirtige Konig von Frankreich ist kahlk6pfige,
deren tNominator keinen existierenden Gegen-
stand benennt, als sinnvolle Aussage logisch analy-
sieren zu konnen, sei es angebracht, ihnen einen
dritten Wahrheitswert zuzuweisen. Andere Vor-
schldge, dieses Problem zu losen, werden in der
Theorie der t Kennzeichnungen und t Prasupposi-
tionen gemacht. Die in (4) und (5) genannten Ar-
gumente werden in erster Linie von Logikern, die
an einer semantischen Analyse der Umgangsspra-
che interessiert sind, vorgebracht (z.B. U. Blau,
1978). — (6) Das Problem der t Antinomien. Dieses
lasse sich dadurch 16sen, daB man den antino-
mischen Aussagen einen dritten Wahrheitswert zu-
spreche. Dieser Lsungsvorschlag wird vor allem
in der Diskussion um die semantischen Antino-
mien (T Antinomien, semantische) neben anderen
Vorschligen untersucht (vgl. z.B. t Liigner-Para-
doxie), wiihrend er in der mathematischen Grund-
lagendiskussion um die t Zermelo-Russellsche An-
tinomie und verwandte Antinomien keine groBere
Bedeutung erlangte. — (7) Das Problem unbe-
stimmter Aussagen der t Quantentheorie. Die Inter-
pretation der Heisenbergschen t Unschérferelation
hat z.B. H. Reichenbach (1944) und B. van Fraas-
sen (1974) dazu gefiihrt, bestimmten Aussagen ei-
nen dritten Wahrheitswert zuzuordnen. Diese und
andere Losungsvorschlige der sich aus der Quan-
tentheorie ergebenden logischen Probleme werden
in der t Quantenlogik diskutiert. — (8) Das Problem
des Verhiltnisses von Wahrheit und Wahrschein-
lichkeit. Da man sich vor allem in den empirischen
Wissenschaften nur bis zu einem gewissen Grad
der Giiltigkeit von Aussagen gewiB sei, miisse man
die Werte >wahr« und »falsch« durch die Skala der
Wahrscheinlichkeiten zwischen 0 und 1 ersetzen.
Diese Annahme liegt teilweise T Wahrschein-
lichkeitslogiken und der induktiven Logik (tLo-
gik, induktive) zugrunde.

Mit der Einfiihrung von mehr als zwei Wahrheits-
werten stellt sich das Problem, wie die Semantik
der logischen Zeichen im Detail festgelegt wird.
Fir die Junktoren einer dreiwertigen Logik z.B.
miissen sich T Wahrheitstafeln angeben lassen, de-
ren Ausgangsspalten alle Kombinationen der drei
Wahrheitswerte fiir alle Argumente des jeweiligen
Junktors umfassen. Bezeichnet man die Wahrheits-
werte mit w, f, u (wobei w, f die beiden klassischen
Wabhrheitswerte sind), so sind Beispiele fiir Wahr-

heitstafeln von zweistelligen Junktoren — einer
dreiwertigen Logik:

P 9 |P2LG|P*aq9 (Px9 | P89 | P4
w | w w w w w w
w | u u u u u

wlr s s 75 |75 | f
u | w w w w w

u | u w w u w

u | f u f u w

f w w w w w W
f u w w w w

flr w w w w w

—; ist die 1930 von Lukasiewicz, —5 die 1930
von Heyting (zum Beweis der Unableitbarkeit des
ttertium non datur in der intuitionistischen Lo-
gik), —¢ die 1938 von Kleene, — 5 die 1978 von
Blau angegebene Subjunktion, —die klassische
Subjunktion, die nur fiir w und f als Argumente
definiert ist. Alle vier angegebenen verschiedenen
dreiwertigen Subjunktionen stimmen in den Fal-
len, wo die klassische Subjunktion definiert ist, mit
dieser Giberein; sie unterscheiden sich in den beiden
Fillen, wo p den Wahrheitswert « und ¢ den Wert
u oder f hat, und fiithren damit zu verschiedenen
Klassen von giiltigen Formeln. Geht man zu mehr
als drei Wahrheitswerten iiber, wird das Verhiltnis
der vorgeschlagenen, miteinander unvertrdglichen
mehrwertigen Systeme recht uniibersichtlich. Dar-
in zeigt sich nicht nur die Verschiedenheit der phi-
losophischen Begriindungen m.r L.en, sondern
auch die Schwierigkeit, aus den teilweise sehr va-
gen philosophischen Motivierungen prizise Krite-
rien herzuleiten, die in allen Einzelfdllen die Zuord-
nung von Wahrheitswertverteilungen zu bestimm-
ten Aussagenverkniipfungen festlegen. Der Ver-
such, bestimmte Systeme vor anderen durch ihre
Bezichungen zur klassischen Logik (t Logik, klassi-
sche) auszuzeichnen, wiirde z.B. im obigen Fall -
gegeniiber —;, —5 und —; bevorzugen, wenn
man verlangt, daB sich nach Ersetzung von u durch
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f bis auf mehrfach vorkommende Zeilen die Tafel
fir —ergibt. Diese Forderung selbst hingt aber
von der philosophischen Begriindung des mehr-
wertigen Systems ab. Sie setzt voraus, daB u und
fin der dreiwertigen Logik eine Spezifizierung des
klassischen Wertes f sind, was z.B. Heyting oder
Kleene gar nicht intendieren. So zeichnet etwa
Kleene seine Wahrheitstafeln durch ein andersarti-
ges Verhiltnis zur klassischen Logik aus als
Blau.

Wihrend die philosophische Begriindung und Aus-
zeichnung eines bestimmten mehrwertigen Systems
lange Zeit keine groBeren Fortschritte machte und
erst neuerdings wieder stirker diskutiert wird (vor
allem im Zusammenhang mit der vermehrten An-
wendung formallogischer Methoden in der Lingui-
stik), hat sich die mathematisch-logische Theorie
der mehrwertigen logischen Systeme seit 1920 weit
entwickelt. Der Begriff der logischen Matrix (t Ma-
trix, logische) erlaubte es dabei, mehrwertige junk-
torenlogische Systeme in groBtmoglicher Allge-
meinheit zu behandeln. Insbesondere konnten ganz
in Analogie zur Definition der klassischen seman-
tischen Begriffe auch fiir die m.n L.en Begriffe der
Tautologie, Kontradiktion, Erfiillbarkeit, Folge-
rung etc. definiert werden. Die Rolle des klas-
sischen Wertes w iibernehmen dabei gewisse »aus-
gezeichnete« Wahrheitswerte (die z.B. in den obi-
gen Systemen mit w zusammenfallen). Inzwischen
liegen eine Reihe bedeutender technischer Resul-
tate iiber Axiomatisierbarkeit m.r L.en, semanti-
sche t Vollstindigkeit von Formalismen, funktio-
nale Vollstindigkeit von Operatoren, relative de-
duktive Stirke von Systemen usw. vor. Ferner gibt
es eine Reihe technischer und metalogischer An-
wendungen mehrwertiger Systeme, in denen man
nicht davon ausgeht, daB die Wahrheitswerte eine
philosophische Bedeutung haben.

An der m.nL. hat sich immer wieder die Frage
nach der Absolutheit der Logik entziindet. Vertre-
ter des Absolutheitsstandpunktes, fiir die die auf
dem Zweiwertigkeitsprinzip beruhende klassische
Logik die >richtige< Logik ist, konnen der m.nL.
nur einen technischen und keinen philosophischen
Sinn zuschreiben. Verteidiger der m.n L. dagegen
meinen, die Logik miisse sich gewissen Realititen
anpassen (z.B. der Vagheit vieler Begriffe oder der
Unbestimmtheit gewisser MeBaussagen der Quan-
tenphysik). Hinter diesem Streit steht die bis heute
nicht zufriedenstellend geléste Frage, ob logische
Gesetze normativ oder deskriptiv (z.B. apriorische
Gesetze des Denkens oder aufgefundene sprach-
liche Regelm@Bigkeiten) sind. Bisweilen wird die

Entwicklung m.r L.en mit der wissenschaftshisto-
risch folgenreichen Entdeckung 1 nicht-eukli-
discher Geometrien verglichen, der Streit um die
»richtige< Logik mit dem um die »richtige« Geome-
trie. Auch von Theoretikern der m.n L. wird dabei
allerdings oft darauf hingewiesen, daBl die Meta-
sprache, in der man seine Untersuchungen durch-
fiihrt, klassisch ist, selbst wenn man fiir bestimmte
Objektsprachen die Annahme mehrerer Wahr-
heitswerte macht (vgl. A. A. Zinov'ev 1968, 54).

Literatur: U. Blau, Die dreiwertige Logik der Sprache.
Ihre Syntax, Semantik und Anwendung in der Sprachana-
lyse, Berlin/New York 1978; B. van Fraassen, The Laby-
rinth of Quantum Logics, in: R.S. Cohen/M.W. Wartof-
sky (eds.), Logical and Epistemological Studies in Contem-
porary Physics, Dordrecht/Boston 1974, 224-254 (Boston
Stud. Philos. Sci. XIII); A. Heyting, Die formalen Regeln
der intuitionistischen Logik, Sitz.ber. preuB. Akad. Wiss.
1930, phys.-math. Kl. 1930, Berlin 1930, 42-56, Nachdr.
in: ders., Collected Papers, Amsterdam 1980, 191-220;
S.C. Kleene, On Notation for Ordinal Numbers, J. Symb.
Log. 3 (1938), 150-155; ders., Introduction to Metamathe-
matics, Amsterdam, Groningen, Princeton 1952, 1974,
332-340 (§ 64); J. Lukasiewicz, O logice tréjwartoSciowej,
Ruch Filozoficzny 5 (1920), 169171 (engl. On Three-Va-
lued Logic, in: 8. McCall [ed.], Polish Logic 1920-1939,
Oxford 1967, 16-18, und in: J. Lukasiewicz, Selected
Works, ed. L. Borkowski, Amsterdam/London, Warszawa
1970, 87-88); ders., Philosophische Bemerkungen zu mehr-
wertigen Systemen des Aussagenkalkiils, Comptes rendus
des séances de la Société des Sciences et des Lettres de
Varsovie, cl. II1, 23 (1930), 51-77 (engl. Philosophical Re-
marks on Many-Valued Systems of Propositional Logic,
in: S. McCall [ed.] [s.0.], 40-65, und in: J. Lukasiewicz,
Selected Works [s.0.], 153—-178); E.L. Post, Introduction
to a General Theory of Elementary Propositions, Amer.
J. Math. 43 (1921), 163-185; W. Rautenberg, Klassische
und nichtklassische Aussagenlogik, Braunschweig/Wiesba-
den 1979; H. Reichenbach, Philosophic Foundations of
Quantum Mechanics, Berkeley/Los Angeles 1944 (dt. Phi-
losophische Grundlagen der Quantenmechanik, Basel
1949); N. Rescher, Many-Valued Logic, New York 1969
(mit Bibliographie, 236-331); J. B. Rosser/A. R. Turquette,
Many-Valued Logics, Amsterdam 1952 (repr. Westport
Conn. 1977); P. Rutz, Zweiwertige und m. L.. Ein Betrag
zur Geschichte und Einheit der Logik, Milnchen 1973 (mit
Bibliographie, 81-101); R.G. Wolf, A Survey of Many-
Valued Logic (1966-1974), in: J.M. Dunn/G. Epstein
(eds.), Modern Uses of Multiple-Valued Logic, Dordrecht/
Boston 1977, 167-323 (Bibliographie, soweit von Rescher
[1969] nicht mehr erfaBt); A.A. Zinov’ev, Filosofskie pro-
blemy mnogozna¢noj logiki, Moskau 1960 (rev. engl. Phi-
losophical Problems of Many-Valued Logics, Dordrecht
1964), Neufassung unter dem Titel: Oferk mnogoznaénoj
logiki, Moskau 1968 (dt. Uber mehrwertige Logik. Ein
AbriB, Berlin [Ost], Braunschweig, Basel 1968). P.S.

Logik, mittelalterliche, Bezeichnung fiir die Logik-
arbeit abendlindischer mittelalterlicher Gelehrter.
Sieht man von den wenig originellen, noch stark
an der antiken Logik und A.M.T.S. Boethius so-
wie an t Enzyklopiddie und t Grammatik orientier-
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rung der Quantifikationstheorie der m.n L., in de-
ren Zusammenhang auch die temporallogische
Auffassung des Tempus eines Verbs als eine Art
temporaler Quantor entwickelt wird. — Der mit
dem Beginn der logica moderna (auch: Terminis-
mus) einsetzende starke EinfluB des Aristotelischen
Wissenschaftsideals der »Analytica posteriora«
fithrte zur Trennung der als Fertigkeit (ars<) ver-
standenen praktischen Grammatik konkreter
Sprachen von einer auf Sprache iiberhaupt bezo-
genen allgemeinen Sprachwissenschaft, die spater
als »grammatica speculativa< oder »modistische
Grammatik < (t modistae) bezeichnet wurde. Diese
wissenschaftliche Konzeption der Grammatik
diirfte auch von der schon linger an Aristote-
lischen Idealen orientierten arabischen Logik
(1 Logik, arabische) sowie in ihrer ontologisieren-
den Tendenz vom tPlatonismus beeinfluBt sein.
Der platonistische EinfluB wird jedoch im t Nomi-
nalismus wieder zuriickgedringt.

Trotz vieler Ahnlichkeiten diirfte es verfehlt sein,
die m. L. als eine friihe und noch unvollkommene
Formulierung der modernen formalen Logik auf-
zufassen. Zwar gelangt die m. L. insbesondere in
der Lehre von den consequentiae in die Nihe der
heutigen (Junktoren-)Logik, auch trigt ihre Quan-
tifikationsanalyse Ziige der T Quantorenlogik. Er-
hebliche Unterschiede zeigen aber der metalogische
und nicht-axiomatische Status der consequentiae-
Theorie sowie die Tatsache, daB die »quantorenlo-
gischen« Erbrterungen der Suppositionstheorie
nicht auf eine eigenstindige Quantorenlogik zielen,
sondern, unter Beibehaltung der grammatischen
Subjekt-Objekt-Struktur von Aussagen, die von
Aristoteles nicht beachteten semantischen Voraus-
setzungen seiner 1 Begriffslogik analysieren. Dabei
wird freilich deutlich, daB diese das Aristotelische
System sprengen. — Die m. L., so eine Logik sui
generis, hat historisch zur Ausbildung der moder-
nen Logik nichts beigetragen. Gleichwohl sind ihre
semantischen und sprachphilosophischen Ausfiih-
rungen im Rahmen der Suppositionstheorie (1 si-
gnificatio), des t Universalienstreits, des Problems
der 1Insolubilia, der fproprietates terminorum
und der tSophismata, etwa der t Liigner-Parado-
xie, von groBem systematischem Interesse.

Literatur: 1.P. Beckmann n.a. (eds.), Sprache und Er-
kenntnis im Mittelalter. Akten des VI. Int. Kongresses fiir
Mittelalterliche Philosophie der Société Internationale
pour 'Etude de la Philosophie Médiévale. 29. August—
3, September 1977 in Bonn, I-11, Berlin/New York 1981;
J.M. Bochenski, Formale Logik, Freiburg/Miinchen
41978, 167-293; P. Boehner, Medieval Logic. An Outline
of Its Development from 1250 to ¢. 1400, Chicago, Man-

chester 1952; M. Dal Pra, Logica ¢ realti. Momenti del
pensiero medievale, Rom/Bari 1974; A. Dumitriu, History
of Logic II, Tunbridge Wells (Kent) 1977; K. Diirr, Aussa-
genlogik im Mittelalter, Erkenntnis 7 (1937/1938),
160-168; H.W. Enders, Sprachlogische Traktate des Mit-
telalters und der Semantikbegriff. Ein historisch-systema-
tischer Beitrag zur Frage der semantischen Grundlegung
formaler Systeme, Miinchen/Paderborn 1975; P.T. Geach,
Reference and Generality. An Examination of Some Me-
dieval and Modern Theoties, Ithaca N.Y. 1962, 1968; M.
Grabmann, Bearbeitungen und Auslegungen der aristote-
lischen Logik aus der Zeit von Peter Abaelard bis Petrus
Hispanus, Berlin 1937; D.P. Henry, Medieval Logic and
Metaphysics. A Modern Introduction, London 1972; W.
Hiibener, Studien zur Theorie der kognitiven Représenta-
tion in der mittelalterlichen Philosophie, Bonn 1981 (Arch.
Begriffsgesch. Suppl. 4); K. Jacobi, Die Modalbegriffe in
den logischen Schriften des Wilhelm von Shyreswood und
in anderen Kompendien des 12. und 13. Jahrhunderts.
Funktionsbestimmung und Gebrauch in der logischen
Analyse, Leiden/Koln 1980; W. Kneale/M. Kneale, The
Development of Logic, Oxford 1962, 1978, 177-297; S.
Knuuttila, Time and Modality in Scholasticism, in: ders.
(ed.), Reforging the Great Chain of Being. Studies in the
History of Modal Theories, Dordrecht/Boston/London
1981, 163-257; N. Kretzmann/A. Kenny,/J. Pinborg {(eds.),
The Cambridge History of Later Medieval Philosophy.
From the Rediscovery of Aristotle to the Disintegration
of Scholasticism 1100-1600, Cambridge 1982 (mit Biblio-
graphie); J. Lukasiewicz, Zur Geschichte der Aussagenlo-
gik, Erkenntnis 5 (1935), 111-131; A. Maieri, Termino-
logia logica della tarda scolastica, Rom 1972; E.A.
Moody, The Logic of William of Ockham, New York/
London 1935, New York 1965; ders., Truth and Conse-
quence in Mediaeval Logic, Amsterdam 1953; ders., The
Medieval Contribution to Logic, Stud. Gen. 19 (1966),
443-452; J. Pinborg, Die Entwicklung der Sprachtheorie
im Mittelalter, Miinster, Kopenhagen 1967; ders., Logik
und Semantik im Mittelalter. Ein Uberblick, Stuttgart-Bad
Cannstatt 1972 (mit Bibliographie); ders., The English
Contribution to Logic Before Ockham, Synthese 40 (1379),
19—42; L. Pozzi, Studi di logica antica ¢ medievale, Padua
1974; J. Salamucha, Logika zdah u Wilhelma Ockhama,
Przegl. filoz. 38 (1935), 208-239 (dt. Die Aussagenlogik
bei Wilhelm von Ockham, Franziskan. Stud. 32 [1950],
97-134); G. Schenk, Zur Geschichte der logischen Form
I (Einige Entwicklungstendenzen von der Antike bis zum
Ausgang des Mittelalters), Berlin (Ost) 1973; P.V. Spade,
Recent Research On Medieval Logic, Synthese 40 (1979),
3-18; J.R. Weinberg, Abstraction, Relation and Induc-
tion. Three Essays in the History of Thought, Madison
Wisc. 1965. — E.J. Ashworth, The Tradition of Medieval
Logic and Speculative Grammar From Anselm to the End
of the Seventeenth Century. A Bibliography From 1836
Onwards, Toronto 1978. G.W.

Logik, nichi-klassische, Sammelbezeichnung fiir
Logikkonzeptionen, die von anderen Vorausset-
zungen ausgehen als die klassische Logik (tLogik,
klassische) und deswegen nicht dieselben Sitze wie
diese fiir logisch giiltig erachten. Dazu gehdren in
erster Linie Logiken, die das T Zweiwertigkeitsprin-
zip verwerfen, z.B. mehrwertige und intuitionisti-
sche Logik (tLogik, mehrwertige, T Logik, intui-
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tionistische) oder t Quantenlogik. In der nicht-for-
malen philosophischen Betrachtung der Logik
rechnet man zu diesen Logiken auch die dialekti-
sche Logik (t Hegelsche Logik), fiir die in neuester
Zeit auch formale Rekonstruktionsversuche vorlie-
gen (1 Logik, dialektische).

FaBt man logische Systeme als Formalismen auf
(t System, formales), die nicht mit Hilfe des Wahr-
heitsbegriffes interpretiert werden (sondern etwa
logische Regeln als Argumentationsregeln verste-
hen), dann sind n.-k. L.en solche Systeme, in denen
bestimmte in der klassischen Logik herleitbare
Formeln nicht mehr herleitbar sind. Oft handelt
es sich dabei (z.B. in formalen Systemen der intui-
tionistischen Logik) um das (bei bestimmter Inter-
pretation dem Zweiwertigkeitsprinzip entspre-
chende) ttertium non datur g v —a oder das du-
plex negatio affirmat 71 —1 a — a (1 Stabilitéitsprin-
zip); es lassen sich jedoch beliebig viele andere von
der klassischen Logik abweichende Formalismen
finden (tLogik, intermediire). Solche Formalis-
men kann man hinsichtlich ihrer deduktiven Stirke
ordnen; die Bezichungen zwischen ihnen sind ver-
bandstheoretisch (tVerband) charakterisierbar.
Daneben stehen semantische Interpretationen lo-
gischer Formalismen, die von der iiblichen klas-
sischen tInterpretationssemantik abweichen. So-
fern solche alternativen Semantiken (tSemantik,
alternative) zu keinen anderen logisch giiltigen Sit-
zen fiihren als die Formalismen der klassischen Lo-
gik, wird man sie nicht zur n.-k.n L. rechnen, son-
dern als alternative Begriindungen der klassischen
Logik ansehen. Ferner sind Logiken, die als
Grundkonstanten auBer Junktoren und Quantoren
noch weitere (in der Regel T intensionale) Operato-
ren, z.B. fiir zeitliche oder modale Aussagen (1 Lo-
gik, temporale, * Modallogik), enthalten, nicht in
jedem Falle nicht-klassisch. Es ist sinnvoll, sie so-
lange als »klassisch¢ zu bezeichnen, als sie konser-
vative t Erweiterungen der klassischen Junktoren-
bzw. Quantorenlogik sind, ihr junktoren- bzw.
quantorenlogischer Teil also der klassischen Junk-
toren- bzw. Quantorenlogik entspricht. Damit ist
auch das Prinzip der Extensionalitit in dem Sinne,
dall der Wahrheitswert eines Satzes nur von den
Wahrheitswerten seiner Teilsdtze (und nicht auch
von deren Intensionen) abhingt, kein Kriterium
zur Unterscheidung klassischer und n.-k.rL. ps.

Logik, nominalistische, Bezeichnung fiir t Logik-
kalkiile, die auf der Basis der ontologisch-sprach-
philosophischen Prinzipien des modernen t Nomi-
nalismus als reine Individuenkalkiile konzipiert

werden, in deren Objektsprachen somit keine Klas-
senvariablen vorkommen. Systeme der n.n L. sind
mit der Absicht entwickelt worden, die Leistungs-
fahigkeit der n.n L. durch Formulierung einer al-
ternativen Sprache zu demonstrieren, durch die
Klassenlogik und Pridikatenlogik hoherer Ord-
nung entbehrlich werden. In den Systemen der
n.n L. bildet meist die Teil-Ganzes-Relation (1 Teil
und Ganzes) den (einzigen) undefinierten Grund-
begriff. S. Lesniewskis Konzeption eines nominali-
stischen Systems, von ihm selbst als > Mereologie«
bezeichnet, hat die weitere Entwicklung entschei-
dend beeinfluBt. — Ein historisches Motiv fiir die
Entwicklung der n.n L.en ist in der Kritik am Pla-
tonismus der klassischen Mengenlehre zu sehen
(*Platonismus (wissenschaftstheoretisch)), deren
Unterstellungen beziiglich der Existenz von Klas-
sen und des Aktual-Unendlichen zu den Antino-
mien vom Russelltyp (t Zermelo-Russellsche Anti-
nomie) gefilhrt haben. Diese Schwierigkeiten las-
sen sich allerdings auch durch die sprachphiloso-
phisch weniger starken Konzeptionen des t Kon-
zeptualismus und des t Konstruktivismus vermei-
den. Daher wird die philosophische Bedeutung der
n.n L.en vielfach in der Explikation der sprachphi-
losophischen Konsequenzen des Nominalismus,
z.B. zur Formulierung einer treductio ad ab-
surdum gegen den starken sprachphilosophischen
t Reduktionismus des Nominalismus, gesehen.

Literatur : t Mereologie, ferner: R. A. Eberle, Nominalistic
Systems, Dordrecht 1970; N. Goodman/W.V.Q. Quine,
Steps toward a Constructive Nominalism, J. Symb. Log.
12 (1947), 105-122; G. Kiing, N.L. heute, Allg. Z. Philos.
2 (1977), 29-52; C. Lejewski, Zu LeSniewskis Ontologie,
Ratio 1 (1957/1958), 50-78; W. Stegmiiller, Hauptstré-
mungen der Gegenwartsphilosophie. Eine kritische Ein-
fithrung II, Stuttgart 51979, 195-203; A. Tarski, An Alter-
native System for P and T, in: J.H. Woodger, The

Axiomatic Method in Biology, Cambridge 1937, 161-172
(Appendix E). C.F.G.

Logik, normative, auch: Normenlogik, meist syn-
onym fiir >deontische Logik< (* Logik, deontische)
verwendete Bezeichnung. Gelegentlich wird n. L.
auch als zusammenfassende Bezeichnung fiir deon-
tische Logik und tPriferenzlogik oder fiir diese
Disziplinen und zusétzlich die Logik der Entschei-
dungen (tEntscheidungstheorie) verwendet. Die
von manchen Logikern vorgeschlagene Unter-
scheidung, entsprechend der Unterscheidung zwi-
schen Normen (praskriptiven Sitzen) und deon-
tischen Sitzen (deskriptiven Satzen Giber priskrip-
tive Sitze) zwischen n.r L. und deontischer Logik
zu unterscheiden, wird selten aufgegriffen. Mit der
logischen (syntaktischen bzw. grammatischen) und
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Schwarze/A. v. Stechow (eds.), Meaning, Use, and Inter-
pretation of Language, Berlin/New York 1983, 79-96; M.
Frede, Die s. L., Géttingen 1974; ). B. Gould, The Philos-
ophy of Chrysippus, Leiden 1970; K. Hiilser, Expression
and Content in Stoic Linguistic Theory, in: R. Biuerle/U.
Egli/A. v. Stechow (eds.), Semantics from Different Points
of View, Berlin/Heidelberg/New York 1979, 284-303;
C.H. Kahn, Stoic Logic and Stoic Logos, Arch. Gesch.
Philos. 51 (1969), 158-172; W. Kneale/M. Kneale, The
Development of Logic, Oxford 1962, 1978; A.A. Long
(ed.), Problems in Stoicism, London 1971; J. Lukasiewicz,
Z historii logiki zdan, Przegl. filoz. 37 (1934), 417437
(dt. Zur Geschichte der Aussagenlogik, Erkenntnis 5
[1935], 111-131); B. Mates, Stoic Logic, Berkeley/Los An-
geles 1953, 21961 (repr. 1973); J. Mau, S. L.. Ihre Stellung
gegeniiber der Aristotelischen Syllogistik und dem moder-
nen Aussagenkalkill, Hermes 85 (1957), 147-158; P.
Pachet, La deixis selon Zénon et Chrysippe, Phronesis 20
(1975), 241-246; J. M. Rist (ed.), The Stoics, Berkeley/Los
Angeles/London 1978 R.T. Schmidt, Die Grammatik der
Stoiker. Einf., Ubers. u. Bearb. v. K. Hiilser. Mit einer
kommentierten Bibliographie zur stoischen Sprachwis-
senschaft (Dialektik) v. U. Egli, Braunschweig/Wiesbaden
1979, H. Scholz, Geschichte der Logik, Berlin 1931, unter
dem Titel: AbriB der Geschichte der Logik, Freiburg/
Miinchen 21959; D. Sedley, Diodorus Cronus and
Hellenistic Philosophy, Proc. Cambridge Philol. Soc. 203,
NS 23 (1977), 74-120; G. Watson, The Stoic Theory of
Knowledge, Belfast 1966; E. Zarnecka-Bialy, Stoic Logic
as Investigated by Jan Lukasiewicz, Reports on Philos.
3 (1979), 27-40; Les Stoiciens et leur Logique. Actes du
colloque de Chantilly 18-22 septembre 1976, Paris
1978. K.H.H.

Logik, strenge, in der dialogischen Logik (t Logik,
dialogische) die Logik der streng wahren Aussa-
gen. Eine Aussage ist sireng wahr, wenn es fiir sie
eine Gewinnstrategie in einem Dialogspiel gibt, in
dem sowohl der Opponent als auch der Proponent
die Argumente des Gegeners jeweils hichstens ein-
mal angreifen darf. Die s. L. ist schwiicher als die
intuitionistische Logik (t Logik, intuitionistische),
jedoch verschieden vom tMinimalkalkiil. — Von
der snL. ist die von W. Ackermann diskutierte
Logik der strengen Implikation zu unterscheiden,
die heute unter dem Stichwort »entailment< behan-
delt wird (1 Logik des »Entailment<). Pp.s.

Logik, symbolische, 1 Logik, formale.

Logik, temporale, Zweig der formalen Logik
(t Logik, formale), der Wahrheitswerte von 1 Pro-
positionen in ihrer Abhingigkeit von Zeiten be-
handelt; hauptséchlich von A.N. Prior begriindet.
Als Spezialfall einer topologischen Logik (* Logik,
topologische) verwendet die t. L. Konzepte und
Methoden, die zuerst fiir die t Modallogik entwik-
kelt wurden. Erste Ansitze einer t.n L. finden sich
in der Antike in der Diskussion der temporalisier-

ten Meodalitdten (z.B. der mellontischen t Modali-
tét) bei den Megarikern, den Stoikern und bei Ari-
stoteles, spiiter bei Avicenna. Temporale Gesichts-
punkte beriicksichtigen auch die Spétscholastiker
(z.B. J. Buridan, W.v. Ockham) in der Amplia-
tionslehre (Ausdehnung der Supposition auf Ver-
gangenheit und Zukunft sowie auf Moglichkeiten)
und der Unterscheidung zwischen consequentia
simplex und consequentia ut nunc (Auskiinfte zur
Vorgeschichte der t.nL. bei Prior [1957] und N.
Rescher/A. Urquhart [1971]).

Die t. L., bei der manchmal zwischen einer Zeit-
logik (>temporal/chronological logic<) und einer
Tempuslogik (tense logic<) unterschieden wird,
behandelt temporalisierte Propositionen als propo-
sitionale Funktionen von Zeiten in Propositionen.
Bei temporal definiten Aussagen ist dies eine kon-
stante Funktion; solche Aussagen sind nicht ab-
hiingig von ihrer zeitlichen Position. Zu den tem-
poral definiten Aussagen gehdren

atemporale: 7 ist eine Primzahl
omnitemporale: In Wellington regnet es immer
datierte: Am 29.9.1981 scheint in Whan-

garei die Sonne

Deswegen entwickelte sich die t. L. hauptsichlich
als Tempuslogik, die sich mit temporal indefiniten
Aussagen der Art

Konstanz war eine freie Reichsstadt
Gereon wird nach Pittsburgh fliegen

befaBt, sowie mit Hybriden, die trotz expliziter Da-
tierung positionsabhéngig sind:

Am 25.9.1981 war ich in Konstanz

Die klassische t. L. geht davon aus, daB diese pro-
positionalen Funktionen einstelliger und nicht-par-
tieller Natur sind. Eine Modellstruktur fiir die t. L.
ist eine Menge T von Zeitpunkten, zusammen mit
einer Ordnungsrelation R < TxT (> frither/spéter).
Sei nun / / eine Auswertungsfunktion, die den Aus-
driicken A ihren Wahrheitswert /4/, fiir alle reT
zuweist. Dann lassen sich die Satzoperatoren P (>es
war der Fall, daB<} und F (>es wird der Fall sein,
daB<) der t.n L. deuten als

/PA[,=Y  genau dann, wenn es ein seT gibt,
so daB /4/,=Y und R(s, 1)
[FA/,=Y  genau dann, wenn es ein seT gibt,

so daB /A/,=Y und R(¢, s).

Weitere hdufig benutzte Operatoren lassen sich dar-
aus definieren als GA= " F4; H4= P A.
Omnitemporale Aussagen erfiillen (HA A 4 A GA).
In der Negation ist der Unterschied zwischen —1 FA
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mehr die Aufgabe zu, Erkenntnisse in ihrem »Um-
fang« und in ihren >Grenzen« abzustecken, d.h.
kritisch zu legitimieren, sondern lediglich die Rolle
einer erliuternden Kldrung eines selbstgewissen
Wissens, das auch ohne diese Klirung GewiBheit,
wenn auch nicht allgemeine Verstindlichkeit be-
anspruchen kénnte. Die t. L., die I. H. Fichte unter
die » Einleitungsvorlesungen« seines Vaters einord-
net und unter dem Titel » Uber das Verhiltnis der
Logik zur Philosophie der t.n L.« herausgegeben
hat, soll demnach die Erfordernisse und Mog-
lichkeiten der begrifflichen Explikation der ur-
spriinglichen Anschauung darstellen.

Wenn auch - vor allem im Umkreis des t Neukan-
tianismus — in lockerem AnschluB an Kant immer
wieder von einer t.n L. geredet wird, so hat sich
doch keine einheitliche Tradition entwickelt, die
der t.n L. einen eindeutigen, begrifflich durchgear-
beiteten Sinn geben wiirde. Im Rahmen seiner
transzendentalen tPhidnomenologie versucht E.
Husserl (Formale und t. L. Versuch einer Kritik
der logischen Vernunft, Halle 1929, ed. P. Janssen,
Den Haag 1974, 1977 [Husserliana XVII]), die
t.L. - zumindest programmatisch — wieder als
Kernstiick philosophischer Besinnung auszuarbei-
ten. Nach Husserl hat die t. L. die Aufgabe, als
»allgemeine Wissenschaftstheorie« (a.a.0., 182), als
»letzte Wissenschaftslehre, d.h. als »letzte, tiefste
und universalste Prinzipien- und Normenlehre al-
ler Wissenschaften « (a.a.0., 20), nicht nur die for-
male Logik, sondern die wissenschaftliche Gegen-
stands-, Begriffs-, Urteils- und Wissensbildung
iiberhaupt in deren » Zwecksinn« verstindlich zu
machen. Husser]l wird dabei von dem Verstindnis
geleitet, daB sich in der — »auf Vernunft angeleg-
ten<« — theoretischen Tétigkeit, also der Wissensbil-
dung, der »ins Unendliche fortarbeitenden For-
schergemeinschaft« (a.a.0., 36) bestimmte > theore-
tische Gebilde« — Husserl denkt dabei zuniichst an
Urteils- und SchluBformen — immer wieder erge-
ben, der wiederholenden Betrachtung >standhal-
ten¢ und als solche »standhaltenden Gegenstinde«
die Beispiele fiir logische Begriffe oder, wie Husserl
formuliert, »exemplarisch Substrate fiir »Ideatio-
nen<« werden (a.a.0., 44f.). Die t. L. soll diese
Herausbildung sich identisch durchhaltender >Ge-
genstidnde«, nimlich bestimmter BewuBtseins- und
Sprachformen, kritisch wiederholen: als erforder-
lich fiir die Wissensbildung iiberhaupt und damit
in ihrem theoretischen » Zwecksinn«< rechtfertigen
und ihrem verniinftigen, insbesondere ihrem wider-
spruchsfreien, Zusammenhang {iberschaubar ma-
chen. Diese »kritische Wiederholung¢, von Husserl

als »schopferische Konstitution« (a.a.0., 188) ver-
standen, soll im begrifflichen und argumentativen
Rahmen der transzendentalen Phinomenologie
vollzogen werden und damit insbesondere — im
Unterschied zur formalen Logik — weniger Sprach-
formen als BewubBtseinsformen analysieren. Ge-
genwirtige Versuche nehmen — vor allem durch
ihre methodischen Mittel durchaus divergierend —
Motive Kants, Fichtes und Husserls auf, um die
Bedingungen der Moglichkeit von Wissensbildung
iberhaupt darzustellen (H. Krings, P. Rohs).
Literatur: R. Bittner, transzendental, Hb. ph. Grundbe-
griffe 111 (1974), 1524-1539; W. Bricker, Formale, t. und
spekulative Logik, Frankfurt 1962; H. Krings, T. L., Miin-
chen 1964; ders., L., t., Hist. Wb. Ph. V (1980), 462-482;
W. Marx, T.L. als Wissenschaftstheorie. Systematisch-
kritische Untersuchung zur philosophischen Grundle-
gungsproblematik in Cohens »Logik der reinen Erkennt-
nis«, Frankfurt 1977; P. Rohs, T. L., Meisenheim 1976,
weitere Literatur: ttranszendental, tTranszendentalphi-
losophie. 0.8.

Logik, zwelwertige (engl. two-valued logic), Cha-
rakterisierung solcher Logiken, die vom t Zweiwer-
tigkeitsprinzip ausgehen, d.h. davon, daB jede Aus-
sage entweder wahr oder falsch ist. Dies wird meist
als das zentrale Kennzeichen der klassischen Logik
(tLogik, klassische) angesehen. Oft versteht man
die z. L. im Unterschied zur mehrwertigen Logik
(tLogik, mechrwertige), nach der eine Aussage
einen von mehr als zwei Wahrheitswerten anneh-
men kann, oder zu anderen nicht-klassischen Logi-
ken (*Logik, nicht-klassische). Das Zweiwertig-
keitsprinzip war in der traditionellen Logik (f Lo-
gik, traditionelle) gelegentlich Diskussionsgegen-
stand, vor allem im Zusammenhang mit dem Pro-
blem der 1 Futurabilien. p.s.

Logik der Forschung, Bezeichnung fiir die von
K.R. Popper 1934 begriindete Methodologie empi-
rischer Wissenschaften. In dieser falsifikationi-
stischen Methodologie (1 Falsifikation, t Fallibilis-
mus), die an das dltere Verfahren des ttrial and
error anschlieBt, tritt wegen der von Popper gegen
den Logischen Empirismus (*Empirismus, lo-
gischer) geltend gemachten Asymmetrie von Verifi-
kation und Falsifikation der Begriff der t Bewih-
rung an die Stelle des Begriffs der tBegriindung.
t Basissdtze, die dieser Konzeption nach als Pri-
missen einer empirischen Falsifikation auftreten,
werden im Sinne einer sich bewiihrenden falsifizie-
renden Hypothese gedeutet. Der Grad der Bewih-
rung einer Theorie (1 Bestitigung, 1 Bestitigungs-
funktion) hingt dabei wieder vom Grad ihrer eige-
nen Priifbarkeit, ausgedriickt durch den Begriff der



697

Logik des »Entailment«

Falsifizierbarkeit, ab. Das damit eine L. d. F. cha-
takterisierende Prinzip der kritischen Prifung
(t Pritfung, kritische), dessen Anwendungsbereich
Theorien in ihrem >Begriindungszusammenhangg,
nicht in ihrem >Entdeckungszusammenhang«
sind (t Entdeckungszusammenhang/Begriindungs-
zusammenhang), erfordert der Popperschen Kon-
zeption entsprechend zur Selektion »erfolgreicher ¢
Theorien einen t Theorienpluralismus (1 Prolifera-
tionsprinzip), der (gegen Popper) spiter um einen
Methodenpluralismus (t Anarchismus, erkenntnis-
theoretischer, T Wissenschaftsgeschichte) erweitert
wurde.

Obgleich Popper seine L. d. F. (gegen die Wissen-
schaftstheorie H. Dinglers) als antikonventionali-
stisch versteht, weist diese (a) mit ihrem Anfang
bei kompletten Theorien, (b) mit der Wahl der Ba-
sissitze durch Festsetzung und (c) mit der Deutung
wissenschaftlicher Rationalititsnormen als Regeln
im »Spiel Wissenschaft« konventionelle Elemente
auf (t Konventionalismus). Das Falsifikationsprin-
zip, urspriinglich im wissenschaftstheoretischen
Sinne gegen die T Immunisierung von Theorien ge-
geniiber der (experimentellen) Erfahrung gerichtet,
tritt als t+ Abgrenzungskriterium an die Stelle des
als 1 Verifikationsprinzip dienenden empiristischen
Sinnkriteriums (t Sinnkriterium, empiristisches) im
Logischen Empirismus. - In seinen spéteren Arbei-
ten versucht Popper die Theoriebildung als einen
evolutiondren ProzeB der Wissenserweiterung in
Problemlésungszusammenhiingen zu beschreiben,
dessen Elemente schopferische Vermutung und ra-
tionale Irrtumseliminierung sind: P, - TT— IE—
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London 1963, #1972; ders., Objective Knowledge. An Evo-
lutionary Approach, Oxford 1972, 1973 (dt. Objektive Er-
kenntnis. Ein evolutionirer Entwurf, Hamburg 1973,
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London 1965, vol. 4, Cambridge 1970 (dt. Kritik und Er-
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Cannstatt 1975; L. Schéfer, Erfahrung und Konvention.
Zum Theoriebegriff der empirischen Wissenschaften,
Stuttgart-Bad Cannstatt 1974, 57-105; H.F. Spinner, Plu-
ralismus als Erkenntnismodell, Frankfurt 1974; A. Well-
mer, Methodologie als Erkenntnistheorie. Zur Wissen-
schaftslehre Karl R. Poppers, Frankfurt 1967; weitere Li-
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Logik der Frage, t Interrogativiogik.
Logik der Imperative, t Imperativlogik.

Logik des >Entailment<, Theorie der vor allem in
neuester Zeit entwickelten Systeme intensionaler
Logik (1 Logik, intensionale), in denen es darum
geht, den »natiirlichen ¢ Sinn des »wenn...dann.. .«
bzw. des»...impliziert...< zu explizieren, und zwar
in zwei Hinsichten: Erstens soll der in der Behaup-
tung einer Subjunktion in der Umgangs- oder (z.B.
mathematischen) Wissenschaftssprache enthalte-
nen inhaltlichen Verkniipfung von Vorder- und
Nachsatz Rechnung getragen werden: 4 — B soll
nur behauptet werden diirfen, wenn A4 Information
enthilt, die fiir die Behauptung von B relevant ist.
Das Entsprechende gilt fiir eine t Implikation. Die-
ser erste Aspekt wird in der f Relevanzlogik unter-
sucht. Zweitens soll Subjunktion bzw. Implikation
ein Notwendigkeitsaspekt zukommen; eine Aus-
sage A — B soll nur wahr sein, wenn B sich notwen-
digerweise (>zwingend ¢) aus A4 ergibt. So soll insbe-
sondere 4 — B nicht wahr sein, wenn A4 eine * not-
wendige, B jedoch nur eine t kontingente Wahrheit
ist. Dieser zweite Aspekt wird in Theorien der
strikten Implikation (tImplikation, strikte) bzw,
Teilsystemen der t Modallogik untersucht. In bei-
den Fillen soll den tParadoxien der Implikation,
wie sie in der iiblichen extensionalen Logik (1 Lo-
gik, extensionale) auftreten, aus dem Wege gegan-
gen werden, in der z.B. (4 A7 4) — B fiir beliebi-
ges B wahr ist, obwohl B mit A A7 A4 »nichts zu
tun hat¢, d.h. die logisch falsche Aussage AAn—1 4
fir B nicht relevant ist, oder in der 4 —(B— A)
(seit G. Frege ein Axiom fiir die Subjunktion in
den meisten logischen Systemen vom Hilberttyp)
fiir beliebige 4, B wahr ist, obwohl bei kontingent
wahrem A und notwendigerweise wahrem B zwar
A wahr, B— A4 jedoch im Sinne der strikten Deu-
tung von — nicht wahr ist.

Der Begriff »entails< als logischer Terminus wurde
1919 von G.E. Moore als Bezeichnung der zu
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»folgt ausc tkonversen Relation eingefiihrt. Aus-
gangspunkt der neueren Forschung sind W. Acker-
manns Untersuchungen zur »Begriindung einer
strengen Implikation « (1956). Inzwischen sind ver-
schiedene Systeme beschrieben worden, den intuiti-
ven Begriff des »entailment<, der sich zu Recht auf
einen groBen Teil der traditionellen Diskussion vor
Frege um »hypothetische Urteile< und den Folge-
rungsbegriff beruft, zu prizisieren. Das Werk von
A.R. Anderson und N.D. Belnap iiber »Entail-
ment« (1975) faBt die bis dahin erreichten Vor-
schlige und Resultate in systematischer Weise zu-
sammen und entwickelt einen eigenen junktorenlo-
gischen Kalkiil E, in dem das Zeichen — als entail-
ment-Operator aufgefalt wird. Der nur — betref-
fende Teil von E kann z.B. mit den Anfingen

A=A
(A-B)={(B— ()= (4-C)
(A-B)={((4-B)- )= 0)

(A= (B-CO)=(A+B)—~(4-C)

und dem modus ponens (4, A — B=> B) als Grund-
regel axiomatisiert werden. Dieser Teil von E
stimmt mit dem positiv-implikationslogischen Teil
des Systems der strengen Implikation von Acker-
mann iiberein. Neben Formeln der intuitioni-
stischen Logik (f Logik, intuitionistische) wie 4 —
(B— A) sind auch bestimmte Formeln, die die
klassische Logik (T Logik, klassische) auszeichnen,
nicht ableitbar, z.B. die tPeircesche Formel
(A= B)— A)— A.

Trotz des maBgeblichen Werkes von Anderson/
Belnap ist iiber grundlegende Punkte bis heute
keine Einigkeit erzielt, unter anderem hinsichtlich
folgender Fragen: (1) Ist entailment< primir eine
metasprachlich formulierte Beziehung zwischen
Aussagen (>A,,...,A, entails A< oder ein objekt-
sprachlicher Junktor (der damit iterierbar ist)? (2)
Wenn man »entailment< im ersteren Sinne versteht,
wie verhilt sich die zu definierende Giiltigkeit einer
entailment-Beziechung zur klassisch-logischen oder
intuitionistisch-logischen Implikationsbeziehung?
Anderson/Belnap benutzen in ihrer Definiton der
Giiltigkeit eines entailment, als metasprachliche
Relation aufgefaBt (sie sprechen von >first degree
entailment <), nur klassisch-logisch giiltige Umfor-
mungsprinzipien. Andere Autoren (z.B. N. Ten-
nant 1979) fassen entailment als Einschrinkung
der Deduzierbarkeitsrelation auf, die sowohl auf
die klassische als auch auf die intuitionistische Lo-
gik angewendet werden kann. (3) Ist entailment
ttransitiv? Fiir Anderson/Belnap ist das eindeutig
zu bejahen (» Any criterion according to which en-

tailment is not transitive, is ipso facto wrong,
a.a.0., 154). Diese uneingeschrankte Transitivi-
titsforderung kann jedoch nur unter Aufgabe der
Giltigkeit des disjunktiven Syllogismus (4, 1 A v
B=-B) (1Syllogismus, disjunktiver, in der Tradi-
tion auch tHunde-Syllogismus) aufrechterhalten
werden (der in E nicht mehr ableitbar, wenn auch
t zulissig ist) — ein Preis, den manche Logiker nicht
fiir angemessen halten. — Die Diskussionssituation
spiegelt sich in einer Vielfalt von fir das >entail-
ment¢« vorgeschlagenen formallogischen Explika-
tionen wider.

Literatur : W, Ackermann, Begriindung einer strengen Im-
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Logik des Schelns, nach 1. Kant derjenige Ge-
brauch der »allgemeine[n] Logik, die bloB ein Ka-
non zur Beurteilung ist, gleichsam wie ein Orga-
non zur wirklichen Hervorbringung wenigstens
zum Blendwerk von objektiven Behauptungen«
(KrV B 85). Solchen Gebrauch nennt Kant auch
rdialektisch« (KrV B 349). Die systematische
Kritik des »dialektischen Scheins¢, sofern sie zur
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Logikkalkiil

transzendentalen Logik (1 Logik, transzendentale)
gehort, findet sich in der > transzendentalen Dialek-
tik < der » Kritik der reinen Vernunft « (t Dialektik,
transzendentale). Hier werden die Widerspriiche
untersucht, in die sich die Vernunft verwickelt,
wenn sie meint, nicht auf (zumindest mégliche)
Anschauung bezogene Erkenntnisse gewinnen zu
konnen. Die Analyse der Ursachen dieser Wider-
spriiche zeigt dabei nach Kant die subjektive Un-
vermeidlichkeit dieses »Scheins« auf, auch wenn er
objektiv auf fehlerhaften Annahmen beruht
(tSchein). ps.

Logikkalkiil, ein Verfahren, die logischen Folge-
rungen, wie sie von der formalen Logik (t Logik,
formale) untersucht werden, auf rein formale
Weise, ohne Riickgriff auf die Bedeutung der auf-
tretenden sprachlichen Ausdriicke, also syntak-
tisch und nicht semantisch, durch schematische
Regeln aus besonders einfachen logischen Folge-
rungen der Reihe nach herzustellen. Derartige L.e
sind erstmals im Zuge der Entwicklung der Logik
der Antike von der Stoa aufgestellt worden (t Lo-
gik, stoische). Vermutlich gelang zu diesem Zeit-
punkt bereits eine vollstindige T Kalkiilisierung der
klassischen 1 Junktorenlogik durch Herstellung
der unter den giltigen tImplikationen (iéyor
ovvaxTikoi bzw. mepavrikol) als >unbewiesen< aus-
gezeichneten logischen Implikationen (ldyo:
dvarodeiktof) aus finf Grundimplikationen mit
Hilfe von vier Grundregeln (98uora). Weitgehend
unabhiingig von dieser Tradition, jedoch die axio-
matische Methode (tMethode, axiomatische) in
der Geometrie Euklids (t Euklidische Geometrie)
vor Augen, ist in der beginnenden Neuzeit, teil-
weise unter Riickgriff aufl mittelalterliche kabbali-
stische Traditionen (f Kabbala), insbesondere auf
die tars magna von R. Lullus, der Versuch unter-
nommen worden, die Regeln des Denkens — nicht
beschrinkt auf das formale SchlieBen — durch die
Regeln eines tKalkiils sprachlicher Ausdriicke
darzustellen, um die Sicherheit des bloB formalen
Rechnens der Arithmetik auf das Argumentieren
auszudehnen. Als Programm findet sich diese
Uberlegung in einem Brief von R. Descartes an
M. Mersenne (1629), den G.W. Leibniz unter an-
derem mit der beriihmten Erklirung »Car alors
raisonner et calculer sera la méme chose« (C. 28)
kommentiert hat, im Einklang mit seiner Idee
»Calculus vel operatio consistit in relationum pro-
ductione facta per transmutationes formularum,
secundum leges quasdam praescriptas factas« (ein
Kalkiil oder eine Operation besteht in der Herstel-

lung von Beziehungen durch Umwandlung von
Formeln entsprechend gewissen vorgeschriebenen
Gesetzen, Philos. Schr. VII, 206). Ahnlich die Er-
klirungen von T. Hobbes, unter anderem in dem
mit » Computatio sive Logica« @iberschriebenen er-
sten Teil von »De corpore« (Per ratiocinationem
[...] intelligo computationem «, De corpore I 1§ 2,
Opera philosophica I, 3). Aber erst tLeibniz ge-
lingt, an einen Begriffskalkiil von J. Jungius an-
schlieBend, die explizite Aufstellung eines L.s
durch Kalkiilisierung der zu seiner Zeit allein {iber-
lieferten Logik, der tSyllogistik. Ein solcher L.
(* calculus universalis) ist dabei als Teil einer um-
fassenden »lingua philosophica«< oder >characteri-
stica universalis< konzipiert (*Leibnizprogramm,
t Leibnizsche Charakteristik).

Unter den verschiedenen Ansitzen Leibnizens, die
von L. Couturat in drei Etappen, zeitlich um die
Jahre 1679, 1686 und 1690 konzentriert, gegliedert
worden sind, findet sich bereits wihrend der ersten
Etappe ein algebraischer Kalki fir Gleichheit und
Enthaltensein zwischen Begriffen, wobei fiir diese
die Operationen der Komplementbildung und der
Konjunktion verwendet werden. Zu den Grundzei-
chen gehéren Pridikatsymbole a, b, ¢, ... (termini),
ein Operationszeichen ~ (non) und vier Relations-
zeichen <, ¢, =, + (est, non est, sunt idem bzw.
eadem sunt, diversa sunt) sowie, hier noch ohne
Symbolisierung, die logischen Partikeln (z.B. si...
tunc, et, neque... neque, omne). T Terme werden
dann nach den folgenden Termbildungsregeln, mit
Pridikatsymbolen beginnend, erzeugt:

t=>7
s; t=>st.

t Primformein erhélt man aus Termen s und ¢
durch: s<t, s¢t, s=t, s+t 1 Formeln werden aus
Primfomeln durch logische Zusammensetzung mit
Hilfe der logischen Partikeln (1 Partikel, logische)
aufgebaut. Gewisse Formeln — das wird von Leib-
niz nicht ein fiir allemal entschieden, vielmehr in
den verschiedenen Entwiirfen auch verschieden
vorgenommen — diirfen als Axiome (propositiones
per se verae) oder als Hypothesen (propositiones
positae) die Anfinge fiir Ableitungen im Kalkiil
nach den Kalkiilregeln (principia calculi) bilden.
Die ableitbaren Figuren, d.s. stets Formeln, heiBen
die » Thesen« (propositiones verae). Bemerkenswer-
terweise zdhlt Leibniz zu den Kalkiilregeln neben
dem syntaktisch allerdings nicht mehr ausformu-
lierten Prinzip der logischen Implikation (» proposi-
tio vera est, quae ex positis et per se veris per conse-
quentias oritur « [ein Satz ist wahr, wenn er durch
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ten Anthropologie ausgehend, vertritt L. die Not-
wendigkeit einer Destruktion der neuzeitlichen, der
christlichen Theologie verhafteten Metaphysik.
Fir ihn sind sowohl die Profanierung der Natur
in Naturwissenschaft und Technik als auch die
»VerduBerlichung¢ (seit K. Marx) bzw. > Verinner-
lichung« (in der Existenzphilosophie seit S. Kierke-
gaard, tInnerlichkeit) der »Sinnfrage< menschli-
chen Daseins Spétfolgen des Christentums und sei-
ner Trennung von »Welt< und > Seele<. »Von Hegel
zu Nietzsche « (1941) untersucht, wie in der Depo-
tenzierung der Philosophie des absoluten Geistes
(1 Geist, absoluter) in der Zeit nach G.W.F. Hegel
ein »Umschlag der Philosophie der geschichtlichen
Zeit in das Verlangen nach Ewigkeit< angelegt ist,
der sich als »revolutionirer Bruch« fiir das gesamte
abendliandische Denken in F. Nietzsches > Philoso-
phie der ewigen Wiederkehr¢ (t Wiederkehr des
Gleichen) ereignet. » Meaning in History« (1949,
dt. Weltgeschichte und Heilsgeschehen, 1953) ent-
hiillt die theologischen Implikationen aller tGe-
schichtsphilosophie. L. wendet sich hier nicht nur
gegen das lineare Fortschrittsdenken (fFort-
schritt), sondern gegen jede Form einer universal-
geschichtlichen t Eschatologie. Er proklamiert das
»Ende des historischen Denkens¢; dies freilich
selbst in einer Art Geschichtsphilosophie, insofern
er die Entstehung des universalhistorischen Den-
kens darlegt, um die Notwendigkeit seines Ver-
schwindens zu begriinden. Dabei besteht L.s her-
meneutische Methode darin, sein Material durch
geeignete Anordnung zum Sprechen zu bringen,
ohne es von einer vorgegebenen Position her zu
rinterpretieren<. Diese Art der Untersuchung wird
auch in L.s Spatphilosophie beibehalten, der es um
den Riickgang vom »anthropotheologischen« zum
rnatiirlichen« Weltbegriff geht, d.h. um eine Resti-
tution der antiken Erfahrung des t Kosmos und
seiner > Ordnung<. In der Einheit und Ganzheit der
anfang- und endlosen Natur zeigt sich der eine
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ziige seines philosophischen Denkens, Géttingen 1971,
Aufsitze und Vortrige 1930-1970, Stuttgart 1971.
Literatur : R. de Amorim Almeida, Natur und Geschichte.
Zur Frage nach der urspriinglichen Dimension abendlin-
dischen Denkens vor dem Hintergrund der Auseinander-
setzung zwischen Martin Heidegger und K. L., Meisen-
heim 1976; W. Anz, Rationalitit und Humanitét, Zur Phi-
losophie von K. L., Theol. Rdsch. 36 (1971), 62-84; R.
Boehm, K. L. und das Problem der Geschichtsphilosophie,
Z. philos. Forsch. 10 (1956), 94-109; H. Braun/M. Riedel
(eds.), Natur und Geschichte. K. L. zum 70. Geburtstag,
Stuttgart 1967 (mit Bibliographie); A. Caracciolo, K. L.,
Neapel 1974; J. Habermas, K. L.s stoischer Riickzug vom
historischen BewuBtsein, Merkur 17 (1963), 576-590,
Wachdr. in: ders., Philosophisch-politische Profile, Frank-
furt 1971, 116-140; J.-L. Leuba, La philosophie hégélienne
de Thistoire selon K. L., in: L. Rumpf w.a. (eds.), Hegel
et la théologie contemporaine. L’absolu dans I’histoire?,
Neuchétel/Paris 1977, 148-161; A.H. Meyer, Die Frage
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schichte im Werke K.L.s, Wiirzburg 1977; M. Riedel,
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(1970), 120-133; B.P. Riesterer, K. L.s View of History:
A Critical Appraisal of Historicism, Den Haag 1969; H.-
M. Sass, Urbanitit und Skepsis: K. L.s kritische Theorie,
Philos. Rdsch. 21 (1975), 1-23. A.V./R.W.

L-Semantik, in der Semantik R. Carnaps (Intro-
duction to Semantics, 1942) die Theorie der L-Be-
griffe. Ein L-Begriff liegt dann vor, wenn seine An-
wendung nur von logischen, nicht von faktischen
Griinden abhiingt. So kann man zu jedem seman-
tischen Grundbegriff (z.B. »ist wahr¢, >impliziert<)
den korrespondierenden L-Begriff bilden (»ist lo-
gisch wahr (L-wahr)¢, »impliziert logisch (L-impli-
ziert)<). Um diese intuitive Charakterisierung von
L-Begriffen zu prizisieren, gibt Carnap eine Reihe
von Postulaten fir die L-Begriffe »L-wahre, »L-
falsch¢, » L-impliziert«, » L-dquivalent <, » L-digjunkt«
an, deren Geltung eine notwendige (aber nicht hin-
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reichende) Adidquatheitsbedingung fiir jede Defini-
tion dieser L-Begriffe sein soll. Dazu gehort z.B.,
daB jeder dieser L-Begriffe stirker als der zugeho-
rige Ausgangsbegriff ist (daB also jede L-wahre
Aussage auch wabhr ist, je zwei L-disjunkte Aussa-
gen auch disjunkt sind usw.) oder daB die L-Impli-
kation reflexiv sowie transitiv ist und L-wahre in
L-wahre Aussagen iiberfithrt. Aus dieser Axioma-
tisierung der L-Begriffe lassen sich weitere Eigen-
schaften dieser und zusitzlicher, daraus definierba-
rer L-Begriffe ableiten. Auch fiir die L-S. gilt Car-
naps Unterscheidung von aligemeiner und speziel-
ler Semantik. Wihrend die allgemeine L-S. die zu-
grundeliegende Sprache S, fiir die ein »materialer«
Wahrheits-, Aquivalenzbegriff etc. als definiert
vorausgesetzt wird, unspezifiziert 1iBt, geht eine
spezielle L-S. von einer solchen Sprache S aus und
versucht, in bezug auf diese spezielle Sprache L-
Begriffe zu definieren. Definiert man z.B. fiir eine
aussagenlogische Sprache die Begriffe der L-Wahr-
heit, L-Falschheit,... mit der iiblichen Methode
der t Wahrheitstafeln, dann 1Bt sich zeigen, daB
diese Begriffe die in der allgemeinen L-S. aufge-
stellten Postulate erfilllen. Ein anderer Weg Car-
naps zu einer allgemeinen L-S. benutzt die Grund-
begriffe » L-Zustand«<, » L-Spielraum ¢ (im AnschluB
an L. Wittgensteins Begriff des »logischen 1 Spiel-
raums¢) und » wirklicher Zustand«. Ein fiir die Wis-
senschaftstheorie wichtiger L-Begriff ist »L-Ge-
halt¢< (*logischer Gehalt¢, t Gehalt, empirischer).
Der Begriff »L-determiniert< (d.h. rentweder L-
wahr oder L-falsch ¢) hat eine zentrale Rolle in Car-
naps spiterem Versuch (Meaning and Necessity,
1947), Extensionen als spezielle t Intensionen auf-
zufassen.

Carnaps Entwicklung einer L-S. erfolgt auf dem
Boden seiner grundlegenden Einteilung der tSe-
miotik in tPragmatik, tSemantik und tSyntax
(Introduction to Semantics § 4). Der neue Aspekt,
den Carnap in die Behandlung logischer Begriffe
einbringt, beruht auf der im AnschluB an A. Tarski
vertretenen Ansicht, daB die syntaktische Behand-
lung der Logik (wie sie auch der frithe Carnap
vertreten hatte) durch eine semantische Analyse er-
ginzt werden mubB, » that logic is a special branch
of semantics, that logical deducibility and logical
truth are semantical concepts« (ebd. § 13). Unter
Semantik versteht Carnap dabei ein System von
Regeln, das die t Wahrheitsbedingungen von Aus-
sagen im Sinne der t Tarski-Semantik festlegt (ebd.
§7).

Literatur : R. Carnap, Introduction to Semantics. Studies
in Semantics I, Cambridge Mass. 1942, 1948, ferner in:

ders., Introduction to Semantics and Formalization of
Logic, Cambridge Mass. 1943, 1959; Meaning and Neces-
sity. A Study in Semantics and Modal Logic, Chicago/
Toronto/London 1947, 31956 (dt. Bedeutung und Notwen-
digkeit. Eine Studie zur Semantik und modalen Logik,
Wien/New York 1972); W. Stegmiiller, Das Wahrheitspro-
blem und die Idee der Semantik. Eine Einfiihrung in die
Theorien von A. Tarski und R. Carnap, Wien 1957, 21968,
repr. 1977; L. Tondl, Problems of Semantics. A Contribu-
tion to the Analysis of Science, Dordrecht/Boston/London
1981, bes. 61-91. P.S.

Lu Chiu-yiian (Lu Jiu-yuan, =Lu Hsiang-shan),
1139-1193, Neukonfuzianer (1 Konfuzianismus)
der subjektiv-idealistischen Richtung. Geist und
Natur (Welt) sind fiir ihn dasselbe. Der Mensch
braucht deshalb nur die in ihm von Anfang an
enthaltenen >edleren Teile< zu entwickeln; er hat
z.B. lediglich den urspriinglichen, spontanen mora-
lischen Regungen ohne zusitzliche Uberlegungen
zu folgen. Diese Geisteshaltung wird ausfiihrlicher
bei Wang Yang-ming entwickelt.

Ubersetzung : L.V. Cady, The Philosophy of Lu Hsiang-

shan, a Neo-Confucianist Monistic Idealist, Union Theo-
logical Seminary Thesis, (New York) 1939.

Literatur: Siu-Chi Huang, Lu Hsiang-shan, a Twelfth
Century Chinese Idealist Philosopher, New Haven/Phila-
delphia 1944. H.S.

Liigner-Paradoxie (engl. liar paradox), ein auf
Eubulides von Milet zuriickgehender, im Mittel-
alter unter dem Stichwort t Insolubilia diskutierter
Typ semantischer Antinomien (fAntinomien,
semantische); formulierbar als Aussage, die ihre
eigene Unwahrheit behauptet, etwa in der Form
»diese Aussage ist falsch¢< oder

(1) (1) ist falsch.

Wenn (1) wahr ist, besteht der durch (1) ausge-
driickte Sachverhalt, also ist (1) falsch. Wenn (1)
falsch ist, besteht der durch (1) ausgedriickte Sach-
verhalt nicht, es ist also nicht der Fall, daB (1)
falsch ist, also ist (1) wahr. Es lassen sich auch
kompliziertere Fassungen der L.-P. angeben, bei
denen die paradoxe Konsequenz erst auf Umwegen
erreicht wird ; im einfachsten Falle etwa

(2) (3)ist wahr
(3) (2)ist falsch.

Eine verschirfte Fassung der L.-P.
ystrengthened liar<) liegt etwa vor bei

(4) (4) ist falsch oder sinnlos,

(engl.

wobei »sinnlos« fir » weder wahr noch falsch« steht.
Hier ergibt sich, daB, (a) wenn (4) wahr ist, (4)
falsch oder sinnlos ist, (b) wenn (4) falsch ist, (4)
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wahr ist, und (c) wenn (4) sinnlos ist, (4) wahr
ist. Wahrend man aus der einfachen L.-P. aus der
Tatsache, daB (1) genau dann wahr ist, wenn (1)
falsch ist, schlieBen kdnnte: (1) ist sinnlos, und
insbesondere: es ist falsch, daB (1) wahr ist, folgt
bei der verschirften L.-P. aus der Falschheit von
»(4) ist wahr¢, daB (4) falsch oder sinnlos ist, was
beides einen Widerspruch ergibt. Aus der ver-
schirften L.-P. kénnte man also erschlieBen: »(4)
ist wahr« ist sinnlos. Entsprechend lassen sich wei-
tere Verschirfungen konstruieren, die zu Sinnlosig-
keiten hoherer Stufen fithren. Die von einem
Kreter Epimenides ausgesprochene Aussage

(5) alle Kreter liigen immer

(die Zuschreibung dieser Aussage und ihrer Dis-
kussion zum historischen t Epimenides von Kreta
ist fragwiirdig) ist dagegen schwicher: Wenn (5)
wahr ist, liigen alle Kreter immer, also auch Epi-
menides mit seiner Aussage (5), also ist (5) falsch;
wenn (5) falsch ist, ligen nicht alle Kreter immer,
also sagen einige Kreter manchmal die Wahrheit.
Zu diesen von Kretern manchmal gemachten wah-
ren Aussagen muB} jedoch nicht Epimenides’ Aus-
sage (5) gehoren, es sei denn, Epimenides’ Aussage
(5) sei die einzige jemals von einem Kreter ge-
machte Aussage. (5) ist also unter der Vorausset-
zung, daB es Kreter gibt, dic manchmal die Wahr-
heit sagen, eine gewohnliche falsche Aussage.

Die L.-P. erlaubt die Konstruktion eines Wider-
spruchs unter der Voraussetzung scheinbar ele-
mentarer semantischer Prinzipien, wie etwa der
Wabhrheitskonvention (1t Wahrheit), wonach fiir
eine Aussage A gilt: » A< ist wahr genau dann, wenn
A. Deshalb stellen Einsichten, die man bei der Auf-
16sung der L.-P. gewinnt, Einsichten in die seman-
tische Struktur von Sprachen, insbesondere den
Gebrauch des Wahrheitsbegriffs, dar. Diese Eigen-
schaften teilt die L.-P. mit anderen semantischen
Antinomien; sie sind jedoch bei der L.-P. beson-
ders fundamental, da diese die einfachste dieser
Antinomien ist. Wege, die in den letzten 50 Jahren
zu ihrer Auflésung beschritten worden sind, sind
unter anderem folgende:

1. Man mubB die >semantische Geschlossenheit¢
ciner Sprache aufgeben, d.h. die Tatsache, daB eine
Sprache zugleich semantische Ausdriicke enthalt,
die sich auf sie selbst bezichen. Dazu muB man
im Rahmen einer Hierarchie von Sprachschichten
streng zwischen tObjektsprache und 1 Metaspra-
che trennen. Zu semantischen Prddikaten wie
ywahr¢ und >falsch«, die zu einer Metasprache ge-
héren, gibt es kein Synonym in der zugehorigen

Objektsprache. Aussagen wie (1) sind semantisch
nicht zulassig, da sie zu keiner festen Sprachschicht
gehoren. Dieser auf A. Tarski zuriickgehende Vor-
schlag wurde von Tarski selbst als Argument gegen
die Maoglichkeit einer semantischen Analyse der
natiirlichen Sprache angefiihrt, da letztere eine
Unterscheidung von Sprachstufen nicht vorneh-
me. — 2. Man muB Grundprinzipien der klassi-
schen Logik (1 Logik, klassische) aufgeben. Vorge-
schlagen werden stattdessen einmal mehrwertige,
speziell dreiwertige Logiken (fLogik, mehrwer-
tige); in diesen erhalten die selbstbeziiglichen Satz-
konstruktionen der L.-P. einen von >wahr« und
»falsch< verschiedenen Wahrheitswert, etwa »unbe-
stimmt«. Andere Vorschlige geben das Bivalenz-
prinzip (t Zweiwertigkeitsprinzip) auf, ohne damit
schon weitere Wahrheitswerte im Sinne einer
mehrwertigen Logik einzufithren; manche Aussa-
gen (speziell die Paradoxien) sind danach ohne
Wahrheitswert. Dieser Zugang erdffnet die Mog-
lichkeit, die Klasse der klassisch-logischen Tauto-
logien auch ohne Bivalenzprinzip unverdndert zu
iibernehmen (vgl. B.C. v. Fraassen, 1968). Wieder
andere Ansdtze modifizieren die klassische Logik
so, daB das Prinzip des yex contradictione quodli-
bet« (ein Widerspruch impliziert logisch jede belie-
bige Aussage und macht damit ein System wertlos)
nicht mehr uneingeschriinkt giiltig bleibt (vgl. N.
Rescher/R. Brandom, 1980). Solche Ansétze wol-
len Widerspriiche, die sich etwa aus Paradoxien
ergeben, nicht unbedingt beheben, sondern nur de-
ren Konsequenzen vermeiden, sie also zu einem
»lokalen < Phinomen ohne ) globale < Konsequenzen
fiir eine Theorie als ganze machen. — 3. Ansitze,
die auf S.A. 1 Kripke (1975) zuriickgehen (insbe-
sondere A. Gupta, 1982, H.G. Herzberger, 1982),
gehen davon aus, daB sich die Zuordnung von
Wahrheitswerten zu Aussagen nicht in einem
Schritt vollzichen muB, sondern stufenweise ge-
schehen kann. Die Extension des Wahrheitspridi-
kats kann von Stufe zu Stufe verschieden sein (wo-
bei es sich im Gegensatz zu Tarskis Stufentheorie
um ein Wahrheitspridikat handelt). Gupta und
Herzberger lassen dabei z.B. nicht nur wie Kripke
eine schrittweise Erweiterung der Extension des
Wahrheitspridikats zu, sondern sogar die Verin-
derung des Wahrheitswertes einer Aussage von
Stufe zu Stufe. Die Art der Verdnderung der Wahr-
heitswertzuordnung zu einer Aussage, etwa zu
einer Form der L.-P. (z.B. im Fall (1) das stindige
Qstzllieren von >wahr« und »falsch¢), charakteri-
siert diese Aussage semantisch. Es ist allerdings
umstritten, ob derartige Theorien, die gegenwiirtig
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intensiv diskutiert werden, wirklich eine Aufldsung
der semantischen Antinomien (speziell der L.-P.)
darstellen oder eher eine genaue Beschreibung der
Antinomien. Ein Problem besteht auch darin, daB
nicht ganz klar ist, was man als > Auflosung« etwa
der L.-P. anschen kdnnte.

Literatur: B.C. v. Fraassen, Presupposition, Implication,
and Self-Reference, J. Philos. 65 (1968), 136-152; A.
Gupta, Truth and Paradox, J. Philos. Log. 11 (1982}, 1-60;
H.G. Herzberger, Naive Semantics and the Liar Paradox,
J. Philos. 79 (1982), 479-497; ders., Notes on Naive Se-
mantics, J. Philos. Log. 11 (1982), 61-102; A. Koyré, The
Liar, Philos. Phenom. Res. 6 (1945/1946), 344-362; S.A.
Kripke, Outline of a Theory of Truth, J. Philos. 72 (1975),
690-716; R.L. Martin (ed.), The Paradox of the Liar, New
Haven Conn./London 1970; C. Parsons, The Liar Para-
dox, J. Philos. Log. 3 (1974), 381-412; N. Rescher/R.
Brandom, The Logic of Inconsistency. A Study in Non-
Standard Possible-World Semantics and Ontology, Oxford
1980; A. Riistow, Der Ligner. Theorie, Geschichte und
Auflésung, Diss. Erlangen 1908, Leipzig 1910; A. Tarski,
Der Wahrheitsbegriff in den formalisierten Sprachen,
Stud. Philos. (Lemberg) 1 (1935), 261405 (bzw. 1-145),
Neudr. in: K. Berka/L. Kreiser, Logik-Texte. Kommen-
tierte Auswahl zur Geschichte der modernen Logik, Berlin
(Ost) 21973, 447-559 (engl. The Concept of Truth in
Formalized Languages, in: ders., Logic, Semantics, Meta-
mathematics, Oxford 1956, 152-278). — Bibliographie in:
R. Martin (ed.), The Paradox of the Liar [s.0.], 135~
149; weitere Literatur * Antinomien, semantische, t Insolu-
bilia. P.S.

Lukacs, Georg (Gyorgy [von]), *Budapest
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hatte; Marz-August 1919 Volkskommissar fiir Er-
zichung in Kuns Riteregierung und politischer
Kommissar der 5. Roten Division; nach dem Sturz
der Regierung Arbeit im Untergrund, dann Flucht
nach Wien (1919-1929). Wegen der von L. unter
dem Pseudonym >Blum« verfaBten Thesen zur
Arbeit der KPU der » Rechtsabweichung« beschul-
digt, iibt L. 1929 Selbstkritik und zieht sich aus
der Parteiarbeit zuriick; 1929-1931 Arbeit am
Marx-Engels-Lenin-Institut in Moskau, 1931-1933
Berlin, 1933-1944 wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Philosophischen Institut der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR ; 1944 Riickkehr nach

Ungarn; Mitglied des Priisidiums der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften, o. Prof. der Asthe-
tik und Kulturphilosophie an der Universitit Bu-
dapest; 19491952 scharfe Angriffe gegen L. wegen
Revisionismus, die sogenannte »L.-Debatte<; wih-
rend des Ungarischen Aufstands im Herbst 1956
Mitglied des ZK der KPU und Kulturminister in
der Regierung 1. Nagy; 1957 Verlust des Lehr-
stuhls. — Schon als Gymnasiast hatte sich L. mit
K. Marx’ Schriften befaBt, nach eigenem Zeugnis
zunichst jedoch ausschlieBlich durch eine von Sim-
mel und Weber bestimmte »methodologische
Brille<. In der Ubernahme ésthetischer Konzeptio-
nen A. Schopenhauers, S. Kierkegaards und F.
Nietzsches faBt L. (z.B. in: Die Secle und die For-
men, 1911) den Kiinstler als problematisches Indi-
viduum auf, das die Welt als feindliche AuBenwelt
erlebt. Seine Hinwendung zum politischen Marxis-
mus erfolgt iiber die Auseinandersetzung mit
G.W.F. Hegel (Die Theorie des Romans, 1920,
Anwendung Hegelscher Kategorien auf édsthetische
Probleme) und iiber die Erfahrung der russischen
Revolution von 1917. Wihrend seine politische
Praxis zu Beginn der zwanziger Jahre linksradikal-
anarchistische Ziige trdgt, entwickelt er in seiner
politischen Theoric (Blum-Thesen von 1928) das
R. Luxemburg nahestehende Konzept einer »>de-
mokratischen Diktatur<in Abhebung von W.1. Le-
nins Begriff der Diktatur des Proletariats. Damit
plidiert L. sowoh! fiir eine sozialistisch-demokrati-
sche Revolution als auch fiir eine das BewuBtsein
der Massen hebende intellektuelle und moralische
Elite, die aber nicht im Leninschen Sinne als Ka-
derpartei aufgefaBt wird, sondern als >handelnde
Triigerin des Klassenbewuf3tseins¢, wobei der ein-
zelne Revolutiondr als » Partisan < auftritt.

In seinem einfluBreichsten Werk » Geschichte und
KlassenbewuBtsein « (1923) versucht L. mit der Be-
grifflichkeit von Hegel und Marx, die Entgegenset-
zung von Welt und BewuBtsein durch die Katego-
rie der Klasse (tKlasse (sozialwissenschaftlich))
und die von Theorie und Praxis durch die Katego-
rie der (geschichtlich sich realisierenden) t Totalitét
zu {iberwinden. Seine literaturtheoretischen und
-kritischen Arbeiten seit der Mitte der dreiBiger
Jahre erheben die realistische Erzihl- und Roman-
kunst des 19. Jahrhunderts bis hin zu T. Mann
zum MaBstab fiir sozialistische Literatur und kriti-
sieren die Werke G. Flauberts, F. Kafkas und J.
Joyces, ferner moderne Montage- und Reportage-
techniken als diesem Ideal nicht geniigend. Vor al-
lem B. Brecht ist dieser Position entgegengetreten.
L.’ Literaturauffassung war jedoch fiir die Ausar-
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rantiert, realisiert werden. M.n sind von lediglich
bei einer Aktualisierung von Zeichenhandlungen
benutzten, oft zufillig gewihlten Zeichengeriten
(z.B. der ausgestreckte Arm, der Winker oder die
Blinkleuchte, mit deren Hilfe die Richtung ange-
zeigt wird) zu unterscheiden. Im Herstellen einer
M., bei dem mimetische wie poietische Aspekte
auftreten konnen, wird ein Dingschema (T Ding)
aktualisiert. In der vorliegenden M. ist das Ding-
schema direkt zuginglich; die fiir die Herstellung
der M. erforderlichen Handlungs- bzw. Zeichen-
handlungsanteile sind dagegen erst durch eigene
Verfahren zuginglich. So sind etwa Kunstwerke
wie Gemaélde-M.n dadurch ausgezeichnet, daB sie
die einzige Aktualisierung (Unikat) des zugehdri-
gen Dingschemas sind, so daB ihr genauestes Du-
plikat nicht als weitere Aktualisierung desselben
Dingschemas angesehen werden kann. Eine solche
Gemilde-M. ist ein Beispiel fiir »autographische«
(N. Goodman) Kunst. Die Verschiedenheit von
(Zeichen-)Handlungsvorgang und dabei verfolg-
tem (Zeichen-)Handlungsziel, ndmlich der M., hat
pragmatisch wie hermeneutisch allerdings oft mis-
achtete Konsequenzen: (1) Die pragmatische,
ndmlich kommunikative Funktion der M, erfahrt
eine ihr eigentiimliche Aufspaltung, insofern M.n
grundsitzlich nicht an die aktuelle Situation der
Zeichengebung gebunden sind, was ihren Verwen-
dungsbereich raum-zeitlich wie hinsichtlich der
Kommunikationspartner erheblich erweitert. M.n
konnen vom Zeichenempfénger, dem Rezipienten,
je gesondert verwendet werden; dies 1Bt die Re-
zeption zu einer selbstindigen Handlung werden
(z.B. Lesen im Unterschied zum Schreiben eines
Briefes). (2) Zum »Lesen¢, d.h. zum Verstehen einer
M. steht unmittelbar der markierte semiotische Zu-
sammenhang (z.B. ein Traktat) zur Verfiigung, nur
mittelbar die Motivation zu ihrer Herstellung wie
die vom Produzenten eingebrachten Handlungs-
und Zeichenhandlungsanteile, von denen die M.
abgeldst als Realisat erscheint (als Ziel der ein-
schldgigen Herstellungshandlungen von diesen ver-
schieden). M.n sind insofern selbst verstindlich.
Auf der Basis ihrer Verstiindlichkeit lassen sich
dann von Fall zu Fall je nach Rezipienteninteresse
an Hand der eigens auszumachenden herstellungs-
relevanten Handlungen, vielleicht auch Zustinde
(z.B. die Tristesse) des Produzenten erschlieBen.
Der markierte semiotische Zusammenhang erlaubt
es, Besitz, Referenz, Sinn und Ausdruck beim Ver-
stehen zu unterscheiden, um zu einer partiellen Ge-
genstandsgemeinschaft zwischen M. und ihrem Re-
zipienten zu kommen, die gegebenenfalls den Pro-

duzenten mit einschlieBen kann. Die an der Reali-
sierung einer M. beteiligten Zeichenhandlungen
(z.B. ein Bild malen) lassen sich im Unterschied
zu praktischen Zeichenhandlungen (z.B. jemandem
den Weg zeigen) als poietische Zeichenhandlungen
bezeichnen, fiir die praktische und technische Be-
griindungen gleichermaBen erforderlich sind.

Literatur: K. Biihler-Oppenheim, Zeichen, M.n, Zinken,
Teufen/Stuttgart 1971; W. Kamlah, Sprachliche Hand-
lungsschemata, in: H.-G. Gadamer (ed.), Das Problem der
Sprache (VIII. Deutscher KongreB fiir Philosophie. Hei-
delberg 1966), Miinchen 1967, 427434, ders./P. Lorenzen,

Logische Propadeutik. Vorschule des verniinftigen Re-
dens, Mannheim/Wien/Zirich 21973, 59f.. D.G.

Markov, Andrej Andreevié, *Rjasan 14. Juni
1856, T Petersburg (heute Leningrad) 20. Juli 1922,
russ. Mathematiker, Vater von A.A. Markov
{1903-1979). Nach Studium in Petersburg ab 1880
Lehrtitigkeit ebendort, 1884 Promotion, 1886 a.o.
Prof., 1893 o. Prof. der Mathematik, 1896 Mitglied
der Petersburger Akademie der Wissenschaften. -
M., der zur wissenschaftlichen Schule von P. L. Ce-
byfev (1821-1894) gehorte, arbeitete auf verschie-
densten Gebieten der Mathematik, vor allem auf
dem Gebiet der Zahlentheorie, Analysis und
Wahrscheinlichkeitstheorie, und konnte zahlreiche
neue Sitze beweisen bzw. neue Beweise fiir klassi-
sche Sitze geben (z.B. 1t Gesetz der groBen Zahlen
und zentraler Grenzwertsatz [t Normalvertei-
lung]). M.s Bekanntheit als Wahrscheinlichkeits-
theoretiker auch auBerhalb von mathematischen
Fachkreisen riihrt aus seiner Behandlung von Fol-
gen {X,} von Zufallsvariablen her, in denen fiir
alle n<m die Verteilung von X, ohne Riicksicht
auf die vorangehenden Zufallsvariablen die Vertei-
lung von X,, eindeutig bestimmt. Die Theorie die-
ser als Markov-Ketten bezeichneten Strukturen
wurde spiiter, vor allem von A.N. Kolmogorov,
zur Theorie der Markov-Prozesse, d.h. von Fami-
lien von Zufallsvariablen, die von einem kontinu-
ierlichen Zeitparameter abhidngen, ausgebaut.
Diese Theorien, von M. selbst aus theorieinternen
Griinden entwickelt, haben sich als duBerst frucht-
bar fiir die Beschreibung von nicht-deterministisch
ablaufenden Vorgingen erwiesen, z.B. in der stati-
stischen Physik, Biologie, Psychologie und in den
Sozialwissenschaften.

Werke: Istislenie konenych raznostej, I-1I, Petersburg

'1889/1891, Odessa 21910 (dt. Differenzenrechnung, Leip-

zig 1896); Istislenie verojatnostej, Petersburg 1900, Mos-
kau #1924 (dt. Wahrscheinlichkeitsrechnung, Leipzig/Ber-
lin 1912); Izbrannye trudy po teorii nepreryvnych drobej
i teorii funkcij naimenee uklonjajuitichsja ot nulja, ed.
N.I. Achiezer, Moskau 1948; Izbrannye trudy. Teorija
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tisel. Teorija verojatnostej [Ausgewihlte Werke. Zahlen-
theorie. Wahrscheinlichkeitstheorie], ed. Ju. V. Linnik
u.a., Izdatel'stvo Akademii Nauk SSSR [Verlag der Aka-
demie der Wissenschaften der UdSSR] 1951, Moskau/Le-
ningrad 1951 (mit, Bibliographie, 679-714),

Literatur: A.A. Markov [*1903-1979], Biografija A.A.
Markova [Biographie A.A. Markovs], In: A.A. Markov
[s. Werke], 1951, 599-613; V. A. Steklov, A.A.M. (Nekro-
logiCeskij oferk), Izvestija Rossijskoj Akademii nauk 16
(1922), 169-184; A. A. Youschkevitch (Juskevi€), M., DSB
IX (1974), 124-130. P.S.

Markov, Andrej Andreevi¢, *Petersburg (heute Le-
ningrad) 22. Sept. 1903, +Moskau 11. Nov. 1979,
russ. Mathematiker und Logiker, Sohn von A A.
Markov (1856-1922). Nach Studium der Mathe-
matik, Physik und Astronomie in Leningrad 1928
Promotion, 1935 Doktorat (entspricht Habilita-
tion). 1936-1955 Prof. der Mathematik in Lenin-
grad, 1939-1972 auBerdem Titigkeit am Mathe-
matischen Institut der russischen Akademie der
Wissenschaften (Institut V. Steklov), 1953 korre-
spondierendes Mitglied der Akademie; seit 1959
Prof. fiir Mathematische Logik in Moskau. - M.
arbeitete unter anderem auf den Gebieten der theo-
retischen Physik, Himmelsmechanik, MaBtheorie,
Topologie, Algebra, Algorithmentheorie, kon-
struktiven Mathematik und mathematischen Lo-
gik. Philosophisch interessant sind vor allem seine
Beitrige zur t Algorithmentheorie und zur kon-
struktiven Begriindung von Mathematik und Lo-
gik. Von seinen Arbeiten zur Algorithmentheorie
und Theorie der rekursiven Funktionen ist beson-
ders die Entwicklung eines neuen Algorithmenbe-
griffs bekannt geworden, der mit anderen Prézisie-
rungen gleichwertig ist (T Markov-Algorithmus).
Im Zusammenhang damit entwickelte M. sein
Konzept einer auf dem Algorithmenbegriff basie-
renden konstruktiven Begriindung der Mathema-
tik (t Mathematik, konstruktive) einschlieBlich der
Analysis. Trotz der Ablehnung des Aktual-Unend-
lichen und der darauf beruhenden mengentheore-
tischen Begriffsbildungen (1 unendlich/Unend-
lichkeit) sowie des t tertium non datur ist M. kein
Finitist im engeren Sinne, da auch der von ihm
favorisierte Begriff der potentiellen Realisierbar-
keit von den empirischen Grenzen von Konstruk-
tionsméglichkeiten abstrahiert. Wichtig im Aufbau
einer konstruktiven Mathematik ist unter anderem
ein von ihm vorgeschlagenes Prinzip, das sich
quantorenlogisch in allgemeiner Form mit

Acdv )\, 4\, 4)

formulieren 1iBt. Diese Formel (> Markouv- Prinzip <)
ist in den {Giblichen Versionen der intuitionistischen

Arithmetik nicht beweisbar, stellt also eine Erwei-
terung des Begriffs der t Konstruktivitit dar. Da-
neben bewies M. 1 Unentscheidbarkeitssitze fiir al-
gebraische Theorien und erzielte bedeutende Er-
gebnisse zur Komplexitdt von Algorithmen. In Ar-
beiten zur Semantik der konstruktiven Logik ent-
wickelt M. eine Hierarchie von Sprachen, die ver-
wandt ist mit P, Lorenzens operativer Logik (1 Lo- |
gik, operative); insbesondere gehért ein Subjungat
A— B immer zu einer hoheren Sprachstufe als
seine Argumente 4 und B.

Werke: Teorija algoritmov, Moskau/Leningrad 1954
{Akad. Nauk SSSR, Trudy Mat, Inst. 42) (engl. Theory
of Algorithms, Jerusalem 1961, 1971); O konstruktivnych
funkcijach, Trudy Mat. Inst. Steklov 52 (1958), 315-348
(engl. On Constructive Functions, Amer. Math, Soc.
Translations, Ser. 2, 29 (1963), 163-195); An Approach
to Constructive Mathematical Logic, in: B. van Rootse-
laar/J.F. Staal (eds.), Logic, Methodology and Philosophy
of Science III, Amsterdam 1968, 283-294; Essai de con-
struction d’une logique de la mathématique constructive,
Rev. int. philos. 25 (1971), 477-507; O logike konstruktiv-
noj matematiki, Moskau 1972; On a Semantical Language
Hierarchy in a Constructive Mathematical Logic, in: R.E.
Butts/J. Hintikka (eds.), Logic, Foundations of Mathema-
tics, and Computability Theory, Dordrecht/Boston 1977
(Proceedings of the Fifth International Congress of Logic,
Methodology and Philosophy of Science, London, Onta-
rio, Canada — 1975, I), 299-306. — Bibliographie: Uspechi
matematieskich nauk 19 (1964), Nr. 3, 220-223 (bis 1963),
29 (1974), Nr.6, 190-191 (1962-1974) (engl. Russian
Math. Surveys 19 [1964], Nr.3, 193-196, 29 [1974],
174-175).

Literatur: A.G. Dragalin/N.M. Nagornyj/N.V. Petri/
N.A. Sanin, MatematiZeskaja Zizn' v SSSR. A.A. M. (K
semidesjatiletiju so dnja roZdenija), Uspechi matematides-
kich nauk 29 (1974), Nr. 6, 187-190 (engl. A.A. M. (On
His Seventieth Birthday), Russian Math. Surveys 29
[1974], Nr.6, 171-174); Ju.V. Linnik/N.A. Sanin,
A.A. M. (K pjatidesjatiletiju so dnja rodenija), Uspechi
matematiteskich nauk 9 (1954), Nr. 1, 145-149; N. M. Na-
gornyj/N.A. Sanin, A.A. M. (K Zestidesjatiletiju so dnja
roZdenija), Uspechi matematifeskich nauk 19 (1964),
Nr. 3, 207-220 (engl. A.A. M. (On the Occasion of His
60th Birthday), Russian Math. Surveys 19 [1964], Nr. 3,
181-193); D. Skordev/P. Petkov, A. A. M. po sludaj 70-go-
disninata mu, Fiziko-matemati®esko spisanie 16 (1973),
312-315. PS,

Markov-Algorithmus, von A.A. Markov (1903-
1979) eingefiihrte Prizisierung des Algorithmen-
begriffs (t Algorithmentheorie), von Markov selbst
ynormaler Algorithmus«< genannt. Ein M.-A. iiber
einem Alphabet A={a,, ..., ay}, das die Zeichen
— und e nicht enthiilt, ist gegeben durch eine Liste
von sogenannten Substitutionsformeln

P~ (9) 0,
P,—(9)Q,
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Marsillus von Inghen

wobei jede Substitutionsformel F,—(8) @,(1 <i<n)
entweder von der Gestalt P,— 0, oder von der Ge-
stalt P,— e Q, ist mit Wortern P; und @, iiber A.
Die Anwendung eines M.-A. auf ein Ausgangswort
oder ein schon mit Hilfe des Algorithmus produ-
ziertes Wort P kann wie folgt beschrieben werden:
Falls es kein Wort in der Folge Py, ..., P, gibt,
das in P als Teilwort vorkommt, bricht der Algo-
rithmus mit P ab. Falls es ein Wort in der Folge
Py, ..., F, gibt, das in P als Teilwort vorkommt,
sei P, das erste Wort dieser Folge mit dieser Ei-
genschaft; man ersetze in P das (von links) erste
Vorkommen von P, als Teilwort von P durch Q,.
Hat die i-te Substitutionsformel die Gestalt
P— (@), dann bricht der Algorithmus mit dem
erhaltenen Wort ab. Hat sie die Gestalt P,— Q,,
dann wird der Algorithmus mit dem erhaltenen
Wort als Argument fortgesetzt. Ein aus P mit Hilfe
eines M.-A. M in endlich vielen Schritten produ-
ziertes Wort Q, bei dem M abbricht, kann man
als Wert einer partiellen Funktion mit P als Argu-
ment auffassen (da @ eindeutig bestimmt ist); man
schreibt auch M (P)= @ (diese Funktion ist fiir die-
jenigen Argumente nicht definiert, auf die ange-
wendet M nicht nach endlich vielen Schritten ab-
bricht).

Es 4Bt sich zeigen, daB die durch M.-A.en repré-
sentierten partiellen Funktionen partiell trekursiv
sind und umgekehrt. Die M.-A.en stellen damit
eine mit fTuring-Maschinen, partiell rekursiven
Funktionen, Postschen Systemen usw. dquivalente
Fassung des tBerechenbarkeits- oder Algorith-
menbegriffs dar. Die Annahme, daB alle berechen-
baren Funktionen durch M.-A.en reprisentiert
werden konnen, ist somit eine Form der
tChurchschen These. Beispiel fiir einen M.-A. ist
etwa:

—e|

iiber dem Alphabet {|}. Er repriisentiert die Wort-
funktion f(P)=|P(= P|) und damit auch die Nach-
folgerfunktion (tNachfolger).

Literatur: M, Machtey/P. Young, An Introduction to the
General Theory of Algorithms, New York/Oxford/Shan-
non 1978, bes. 3846, A.A. Markov, Teorija algorifmov,
Moskau/Leningrad 1954 (Akad. Nauk SSSR, Trudy Mat.

Inst. 42) (engl. Theory of Algorithms, Jerusalem 1961,
1971). P.s.

Marliani, Giovanni, *Mailand Anfang des
15. Jhs., tebd. Ende 1483, ital. Physiker und Medi-
ziner, von Zeitgenossen als neuer Aristoteles und
neuer Hippokrates bezeichnet. Nach Studium der
Medizin und medizinischer Promotion (vor 1442)

1441-1447 Lehrtdtigkeit in Naturphilosophie
(unter anderem uber die Physik T. Bradwardines
und Alberts von Sachsen) in Pavia, 1447-1450 in
Medizin in Mailand, ab 1450 erneut in Pavia, 1469
Prof. der Medizin ebendort. In Arbeiten zur Theo-
rie der Wirme (unter Verwendung einer nume-
rischen Skala zur Darstellung der Intensitdt der
Wirme, Tractatus de reactione, 1448) und zur Me-
chanik vertritt M. die aristotelisch-scholastischen
Positionen seiner Zeit. Von wissenschaftshisto-
rischer Bedeutung sind dabei (gegeniiber J. Dum-
bleton und R. Swineshead) verbesserte Beweise der
sogenannten Merton-Regel (Riickfihrung be-
schleunigter Bewegungen auf gleichformige Bewe-
gungen, T Merton School) (Probatio cuiusdam sen-
tentiae calculatoris de motu locali, 1460) und eine
von Bradwardines Vorschlag abweichende Refor-
mulierung des Aristotelischen Bewegungsgesetzes
(Questio de proportione motuum in velocitate,
1464). Neben seinen physikalischen Arbeiten, die
ohne EinfluB auf die weitere Entwicklung blieben,
schrieb M. auch iiber die Theorie der Briiche (Al-
gorismus de minutiis, vor 1464).

Werke : Questio de caliditate corporum humanorum tem-
pore hyemis & estatis & de antiperistasi, Mailand 1474,
Venedig 1501 ; Disputatio cum Johanne Arculano de diver-
sis materiis ad philosophiam et medicinam pertinentibus,
Pavia 1482; Questio de proportione motuum in velocitate,
Pavia 1482,

Literatur: M. Clagett, G. M. and Late Medieval Physics,
New York 1941; ders., Note on the » Tractatus physici«
Falsely Attributed to G. M., Isis 34 (1942), 168; A. Maier,
Die Vorliufer Galileis im 14. Jahrhundert. Studien zur Na-
turphilosophie der Spitscholastik, Rom 1949, 21966,
107-110; P.L. Rose, M., DSB IX (1974), 132-134. I.M.

Marsilius von Inghen, *bei Nimwegen (Nijmegen)
um 1330, T Heidelberg 20. Aug. 1396, scholast. Phi-
losoph und Theologe. 1362-1378 einer der bedeu-
tendsten Magister der Pariser Artistenfakultit,
1367 und 1371 Rektor der Universitit, 1383, be-
dingt durch die Folgen des groBen (abendlindi-
schen) Schismas, Emigration nach Heidelberg, ab
1386 erster Rektor der Universitit Heidelberg.
1368 und 1376 vertrat M. die Pariser Universitit
am pipstlichen Hof in Avignon; 1376 begleitete
er Papst Gregor XI. nach Rom (erneute Reise nach
Rom 1389). M., wie Albert von Sachsen Schiiler
J. Buridans, schrieb einen t Sentenzenkommentar
und iiber die naturwissenschaftlichen und lo-
gischen Schriften des Aristoteles (darunter iiber die
»Physik «, »Parva naturalia«, iiber »De genera-
tione et corruptione«, die » Analytiken« und die
»Topik «). In der Physik geh6rt M. neben Buridan,
Albert von Sachsen und N. v. Oresme zu den be-
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lichen Zustandes, insofern verarbeiten, als sie in
einen (neuen) Zustand iibergehen und gleichzeitig
iiber hochstens einen ihrer endlich vielen
Ausgangskandle einen Impuls nach auBen abge-
ben. Automaten lassen sich durch Fiufdiagramme
fiir die Verschaltung ihrer Ein- und Ausginge und
bei endlichen Automaten mit endlichen Zustands-
mengen durch Matrizen ihrer Uberfithrungs- und
Ergebnisfunktionen darstellen. Aus elementaren
Automaten (z.B. Flip-Flop) kénnen durch Paral-
lelschaltung und Riickkopplung normierte Netz-
werkklassen konstruiert werden, die zur Simulation
komplizierter Automaten geeignet sind (t Kyber-
netik). Zur Simulation von Registermaschinen wer-
den die Register durch Zihlerautomaten mit der
unendlichen Menge N der natiirlichen Zahlen als
Zustandsmenge und die Maschinenprogramme
durch normierte Automatennetze dargestellt. In
diesem Sinne 14Bt sich jede Rechenmaschine prinzi-
piell als normierte Netzwerkschaltung konstruie-
ren. Dieses theoretische Ergebnis ist fir die techni-
sche Realisation von Rechenmaschinen durch efek-
tronische Computer von Bedeutung, da sie Infor-
mationen durch elektrische Impulse in Netzwerk-
schaltungen verarbeiten. Historisch gehen die
elektronischen Computer auf J. v. Neumann
(ENIAC« 1945) zuriick, der auch auf die Analogie
zwischen Automaten und neurologischen Nerven-
netzen aufmerksam machte (1Intelligenz, kiinst-
liche).

Literatur: Ja.M. Barzdin’, Ob odnom klasse masin T'ju-
ringa (masiny Minskogo), Algebra i logika 1 (1963), H.
6, 42-51; E.C. Berkeley, Symbolic Logic and Intelligent
Machines, New York 1959; M. Bunge, Do Computers
Think?, Brit. J. Philos. Sci. 7 (1956/1957), 139-148; E.
Cohors-Fresenborg, Mathematik mit Kalkiilen und Ma-
schinen, Braunschweig 1977; M. Gardner, Logic Machines
and Diagrams, New York/Toronto/London 1958, Neu-
ausg. unter dem Titel: Logic Machines, Diagrams and
Boolean Algebra, New York 1968; ders., Logic Machines,
Enc. Ph. V (1967), 81-83; H. Hermes, Aufzihlbarkeit, Ent-
scheidbarkeit, Berechenbarkeit. Einfiihrung in die Theorie
der rekursiven Funktionen, Berlin/Heidelberg/New York
21971; K. Mainzer, Der Konstruktionsbegriff in der Ma-
thematik, Philos. Nat. 12 (1970), 367412; A.J. Mal'cev,
Algoritmy i rekursivnye funkcii, Moskau 1965 (dt. Algo-
rithmen und rekursive Funktionen, Braunschweig 1974);
M. Minsky (ed.), Semantic Information Processing, Cam-
bridge Mass./London 1968; J. v. Neumann, The Computer
and the Brain, New Haven Conn. 1958 (dt. Die Rechenma-
schine und das Gehirn, Miinchen 1960); D. Rodding,
Klassen rekursiver Funktionen, in: M.H. L&b (ed.), Pro-
ceedings of the Summer School in Logic. Leeds, England
1967, Berlin/Heidelberg/New York 1968, 159-222; B.A.
Trachtenbrot, Algoritmy i maSinnoe relenie zadaé, Mos-
kau 1957, 21960 (dt. Wieso konnen Automaten rechnen?
Eine Einfiihrung in die logisch-mathematischen Grundla-
gen programmgesteuerter Rechenautomaten, Berlin [Ost]

1959, *1966); A.M. Turing, On Computable Numbers
with an Application to the Entscheidungsproblem, Proc.
London Math. Soc., ser. 2, 42 (1937), 230-265, Korrektur
dazu: 43 (1937), 544-546, Repr. in: M. Davis (ed.), The
Undecidable, Basic Papers On Undecidable Propositions,
Unsolvable Problems And Computable Functions, Hew-
lett N.Y. 1965, 116154, K.M.

MaB, philosophischer, mathematischer und wissen-
schaftstheoretischer Begriff. (1) In der philosophi-
schen und literarischen Tradition wird »M.< vor-
nehmlich als ethischer oder dsthetischer Ordnungs-
begriff, gelegentlich auch als erkenntnistheore-
tischer Begriff (t Homo-mensura-Satz), verwendet:
In ethischen Theorien der Antike und der christ-
lichen Philosophie in der Bedeutung von > Tugend <
(bei Platon etwa orientiert an einer kosmischen
Ordnung [t Kosmos] und, unter pythagoreischem
EinfluB, an spekulativ-mathematischen Ideen
[t Ideenzahlenlehre], bei Aristoteles abgeldst durch
die 1 Mesotes-Lehre), in dsthetischen Theorien in
der Bedeutung von > Ausgewogenheit< oder >Har-
monie« (als Komplementirbegriff zu den Begriffen
des 1Schonen und des tErhabenen, etwa bei 1.
Kant, KU § 25-28, Akad.-Ausg. V, 248-264).
»M. ¢ tritt dabei hiufig auch als Ubersetzung der
Kardinaltugend (tTugend) »temperantia< (1So-
phrosyne) auf.

(2) In der Mathematik ist >M.« Grundbegriff der
Maptheorie und soll Mengen eine reelle Zahl als
Charakterisierung ihres Inhalts zuordnen. Ein M.
y ist eine Funktion, die einer g-Algebra (synonym
g-Koper, Borelscher Mengenkorper) U in einer
Menge Q2 (d.h. einer Menge von Teilmengen von
£, die 2 enthilt, ferner zu einer Menge A aus A
auch deren Komplement [ A sowie zu einer Folge
A, Aj,... von Mengen aus W auch deren Vereini-
gung | Ji, A, enthilt) nicht-negative reelle Zahlen
zuordnet, so daf gilt:

1) p(@®=0
(2 p(JiZ1 4)=EZ, u(4) fir alle Folgen
A,,A,,... von paarweise disjunkten Mengen aus

A.

Fordert man (2) nur von je endlich vielen paar-
weise disjunkten Mengen 4,,...,4,, so spricht
man statt von »M. < auch von yInhalt« Dabei kann
der Definitionsbereich von g auf Ringe R in 2
erweitert werden (d.h. Mengen von Teilmengen
von £, die die leere Menge und mit je zwei Mengen
A, B auch deren Differenz 4 \ B und Vereinigung
AuUB enthalten). Bedingung (2) nennt man auch
»Volladditivitdt< oder »o-Additivitéit<. Mengen A
aus N mit u(A4) =0 heiBen u- Nullmengen. Ein wich-
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tiger Spezialfall eines MaBes ist das Lebesgue-M.
fiir gewisse Teilmengen (die sogenannten Lebes-
gue-meBbaren Mengen) des n-dimensionalen carte-
sischen Raumes R”. Dieser M.begriff erméglichte
es H. Lebesgue im AnschluB an Uberlegungen von
E. Borel, die Cauchy-Riemannsche Integrations-
theorie (t Integral) entscheidend zu verbessern und
zu verallgemeinern. Allerdings umfassen die Lebes-
gue-meBbaren Mengen nicht alle Teilmengen des
R"; das Lebesgue-M. leistet also nicht, ein MaB
des Inhalts (im intuitiven Sinne) aller Mengen des
R" zu liefern. Ist & auf 1 normiert, also x(Q)=1,
so liegt ein Wahrscheinlichkeitsmaf vor (t Wahr-
scheinlichkeit). Dieser allgemeine maBtheoretische
Wahrscheinlichkeitsbegriff liegt der modernen
axiomatischen tWahrscheinlichkeitstheorie zu-
grunde.

(3) In der Wissenschafistheorie bedeutet M. soviel
wie »metrischer Begriff¢ (d.h. Funktion, die Objek-
ten Zahlen als MeBwerte zuordnet). So geht es z.B.
in der historischen Diskussion, welches M. man
fiir die Kraft eines bewegten Korpers wihlen solle
(oder in Diskussionen der 1 Psychophysik, ein MaB
fiir die Intensitit von Empfindungen zu finden)
darum, den intuitiven Begriff durch einen geeigne-
ten metrischen Begriff zu explizieren. Das allge-
meine Problem der Bildung metrischer Begriffe
witd in der t MeBtheorie behandelt. Daneben ver-
steht man unter »M. ¢ soviel wie »MaBeinheit«, z.B.
Meter als M. der Linge, Kilogramm als M. des
Gewichts (vgl. die Kategorientafel in Kants Prole-
gomena [...], 1783, § 21, in der die Kategorie der
Einheit durch den Zusatz »das M.« erldutert wird,
Akad.-Ausg. IV, 303). Gelegentlich wird unter
»M.< auch die M.einheit cines speziellen Begriffs
verstanden (so in Bayern >die M.« als Einheit des
Volumenbegriffs, allerdings nur noch auf Bier be-
zogen). Umgangssprachlich kann »M. < auch » Meg-
werkzeug« bedeuten (z.B. »MetermaB<), was auf
den technisch-praktischen Ursprung metrischer
Begriffe hindeutet,

Literatur: H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie und
Grundziige der M.theorie, Berlin/New York 31978; P.R.
Halmos, Measure Theory, New York 1950 (repr. New

York/Heidelberg/Berlin 1974); K. Mainzer/H. Ottmann/
H. Riicker, M., Hist. Wb. Ph. V (1980), 807-825. P.S.

Masse (von griech. udla [u@a], Teig; engl. mass,
franz. masse, ital. massa), Grundeigenschaft der
T Materie und daher GrundgroBe der Physik. Be-
reits in der aristotelischen Physik des Mittelalters
witd die »quantitas materiae< als Trigerin der
raumlichen Ausdehnung vom Rauminhalt und Ge-
wicht eines Korpers unterschieden. J. Buridan

stellt die Eigenschaft heraus, daB ein Kaérper desto
mehr an impetus (t Impetustheorie) in sich aufneh-
men kann, je mehr Materie er besitzt. Den Begriff
der trdgen M. spricht J. Kepler an, wenn er den
einem Koérper innewohnenden Bewegungswider-
stand in dircktem Verhdltnis zur Quantitit der Ma-
terie sicht. Im Unterschied zur Aristotelischen
Lehre wird in der Neuzeit die schwere M. nicht
als ein dem Kdrper innewohnendes Prinzip aufge-
faBt, sondern als eine auf diesen K&rper von auBen
wirkende t Kraft.

Nachdem der M.begriff bei R. Descartes und C.
Huygens in den 1 StoBgesetzen verwendet worden
war, versucht I. Newton erstmals den M.begriff
der klassischen t Mechanik zu definieren, und zwar
als Produkt von Dichte und Rauminhalt. Dabei
ist Newtons Dichtebegriff nicht eindeutig. Haufig
wird er (im Unterschied zur M.) als primirer
Grundbegriff in Newtons System aufgefaBt, der
auf Grund von Newtons atomistischer Vorstellung
als die Anzahl der K&rperkorpuskeln pro Volu-
meneinheit zu definieren sei. Autoren wie E. Mach
werfen Newton eine Zirkeldefinition der M. vor,
da Dichte nur als M. pro Volumen definiert wer-
den konne. Nach L. Euler ist die M. eines Kédrpers
durch die Kraft zu messen, die nétig ist, um ihm
eine bestimmte Bewegung (Beschleunigung) zu ver-
leihen. J.C. Mazwell u.a. schlagen vor, den M.be-
griff im Sinne der Eulerschen Interpretation von
Newtons zweitem Mechanikaxiom durch das Ver-
hiltnis von Kraft zur Beschleunigung zu definie-
ren. Eine solche Definition besitzt allerdings den
Nachteil, eine vom M.begriff unabhiingige Kraft-
definition vorauszusetzen. Die M.definition von
Mach beruht daher auf dem Prinzip, daB das
M.verhdltnis m,:m, zweier Kérper durch das
negative reziproke Verhiltnis ihrer Beschleunigun-
gen —(b,:b,) unter der Wirkung derselben Kraft
definiert werden kann, wobei ein Standardkérper
wie z.B. der Kilogrammprototyp als Einheit der
M. gilt. Dieser M.begriff miBt also den Trigheits-
widerstand gegeniiber bewegungsbeschleunigenden
Kriften. Gegeniiber der trdgen M. m,, die in New-
tons zweitem Mechanikaxiom Verwendung findet,
ist die schwere M. m, ein MaB fiir die Eigenschaft
eines Korpers, durch Gravitationswirkung einen
anderen Korper anzuziehen oder von ihm an-
gezogen zu werden. Das Gewicht eines Korpers
G=m,g ist dann die durch das Newtonsche
Gravitationsgesetz (T Gravitation) gegebene Stirke
dieser durch die Fallbeschleunigung g charakteri-
sierten Anziehung. Nachdem Newton und F.W.
Bessel mit Pendelversuchen vorausgegangen
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Matrix

meinen Einheitswissenschaft von einer speziellen
m. u. im Sinne einer ins Philosophische erweiterten
Mathematik vor, die dann von Leibniz program-
matisch in Angriff genommen wird. Dabei soll die
m.u. kalkilméBig kontrollierbare Ableitungen
und damit Begriindungen prinzipiell aller wissen-
schaftlichen Sitze auf der Basis einer characteri-
stica universalis (1 Leibnizsche Charakteristik) lie-
fern, um so durch die erreichte Prizision eine bes-
sere Durchleuchtung der Struktur der einzelnen
Wissenschaften und ihrer Beziehungen unterein-
ander zu erméglichen. Der Leitgedanke einer m. u.
hat in der gesamten neuzeitlichen Philosophie eine
zentrale Rolle gespielt und eine Faszination aus-
geiibt, der noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts
sowohl philosophischen Traditionen verpflichtete
Denker wie E. Husserl als auch die zeitgenos-
sischen Verfechter der neuen mathematischen Lo-
gik erlegen sind.

Literatur: H.W. Arndt, Methodo scientifica pertractatum.
Mos geometricus und Kalkiilbegriff in der philosophischen
Theorienbildung des 17, und 18. Jahrhunderts, Berlin/New
York 1971; G. Crapulli, M. u.. Genesi di una idea nel
XVI secolo, Rom 1969; E. Husserl, Formale und transzen-
dentale Logik. Versuch einer Kritik der logischen Ver-
nunft, Halle 1929, ed. P. Janssen, Den Haag 1974, 1977
(Husserliana XVII); R. Kauppi, M. U., Hist. Wb. Ph. V
(1980), 937-938; J. MittelstraB, Neuzeit und Aufklirung.
Studien zur Entstehung der neuzeitlichen Wissenschaft
und Philosophie, Berlin/New York 1970, 425fF. ; ders., Die
Idee einer M. u. bei Descartes, Persp. Philos. Neues Jb,
4 (1978), 177-192; ders., The Philosopher’s Conception
of M. U, from Descartes to Leibniz, Ann. Sci. 36 (1979),
593-610. C.T.

Matrix (lat., Muttertier, Mutterstamm [von Béu-
men]), (1) in der Marhematik eine Funktion, die
Paaren von Objekten (i, j) (wobei i, j aus endlichen
Indexmengen I bzw. J) Elemente a;; eines Korpers
K (tKorper (mathematisch)) zuordnet. In dem
Fall,indem I={1, ..., n}, J={1, ..., m} fur natiir-
liche Zahlen m, n und K ein Zahlkdrper (z.B. der
reellen Zahlen) sind, kann man eine M. durch eine
rechteckige Anordnung von Zahlzeichen reprisen-
tieren: m heiBt dabei » Zeilenzahl«, n >Spaltenzahl¢
der M. Eine M. 4 aus m Zeilen und » Spalten
wird {iblicherweise dargestellt als:

Aypy Qras ---y Gy

3y, 33, -y O3,
A=(au)=

A1y Gm2s -5 Oy

Ist m=n, dann heiBit A »quadratisch«. Eine M. (g;,)
mit a;;=1 fiir i=j und a;;=0 fiir i4J heibt »Ein-
heitsmatrix<. In der Einheitsmatrix stehen in der

yDiagonale« lauter »Einsen¢, alle Gbrigen Glieder
sind Null. Fiir Matrizen der Form (a;)), (b;,), bei
denen die Spaltenzahl der ersten mit der Zeilenzahl
der zweiten (ibereinstimmt, 146t sich eine Addition
und Multiplikation definieren, beziiglich welcher
diese Matrizen einen nicht-kommutativen Korper
bilden. — Bereits in der alten chinesischen Mathe-
matik zur Losung linearer Gleichungssysteme ver-
wendet, treten Matrizen seit der Mitte des 17. Jahr-
hunderts in der Determinantentheorie auf. Der
Terminus’» M.< wurde wohl um 1850 von J.J. Sylve-
ster eingefithrt. Heute sind Matrizen vor allem
wegen ihrer Bedeutung bei der Losung linearer
Gleichungs- und Differentialgleichungssysteme ein
wichtiges Hilfsmittel in vielen Bereichen der reinen
und angewandten Mathematik sowie in mathema-
tisierten Fachwissenschaften (z.B. Matrizenmecha-
nik).

(2) In der * Quantorenlogik bezeichnet man als > M.«
einer mit einem Quantor beginnenden Formel 4
denjenigen Teil von A, dessen Hauptzeichen kein
Quantor ist und aus dem A4 durch (gegebenenfalls
mehrfache) Quantifizierung hervorgeht (d.h., grob
gesprochen, den Teil von A, der aus A durch suk-
zessives Streichen aller links stehenden Quantoren
entsteht, bis eine Formel ohne Quantor als Haupt-
zeichen erreicht ist). Z.B. ist A(x, y) A \/, B(z) die
M. von A\, \/, (4(x, ¥ A/, B(z)). Ist die M. einer
Formel selbst quantorenfrei, so befindet sich die
Formel in prinexer t Normalform.

(3) In der mehrwertigen Junktorenlogik (tLogik,
mehrwertige) spricht man von einer »logischen M.,
wenn eine Menge von tWahrheitswerten, eine
Teilmenge davon als Menge der ausgezeichneten
Wabhrheitswerte und eine Menge von Grundfunk-
tionen auf den Wahrheitswerten gegeben ist. Im
Falle endlich vieler Wahrheitswerte konnen die
Grundfunktionen durch t Wahrheitstafeln angege-
ben werden, die Matrizen im anschaulichen Sinne
einer rechteckigen Anordnung sind (* Matrix, logi-
sche).

(4) In der Philosophie- bzw. Wissenschaftsge-
schichte tritt der Begriff der M. in der spekulativen
t Naturphilosophie der Renaissance (J. Bohme,
Paracelsus, R. Fludd) in unterschiedlicher Bedeu-
tung auf; zumeist zur Bezeichnung von Ahn-
lichkeits-, Abbildungs- oder Abstammungsverhalt-
nissen, in denen die M. bestimmenden EinfluB aus-
iibt. Wohl vermittelt durch C.v. Linné findet der
M. begriff auch in der romantischen Naturphiloso-
phie (fNaturphilosophie, romantische) Verwen-
dung. — In T.S. Kuhns Konzeption wissenschaft-
licher Entwicklungen (tWissenschaftsgeschichte)
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bezeichnet der Begriff der disziplindren M. in der
Phase der normalen Wissenschaft (t Wissenschaft,
normale) die (hidufig nicht expliziten) Leitvorstel-
lungen (bestehend aus: den allgemein verwendeten
Symbolisierungen und den leitenden Modellvor-
stellungen, die als Musterbeispiele fiir analoge Pro-
blemlosungen dienen, sowie sonstigen methodolo-
gischen und anderen Wertvorstellungen). Der Be-
griff der diszipliniren M. soll den zunichst verwen-
deten unscharfen Begriff des T Paradigmas ablosen.
Literatur: W. Grébner, Matrizenrechnung, Mannheim
1966; T.S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions,
Chicago 21970, 174-210 (Postscript — 1969) (dt. Die Struk-
tur wissenschaftlicher Revolutionen, Frankfurt 21976.
186-221 [Postscriptum — 1969]); ders., Second Thoughts
on Paradigms, in: F. Suppe (ed.), The Structure of Scien-
tific Theories, Urbana IIl. 1974, 459-482 (dt. Neue Uber-
legungen zum Begriff des Paradigma, in: ders., Die Ent-
stehung des Neuen. Studien zur Struktur der Wissen-
schaftsgeschichte, ed. L. Kriiger, Frankfurt 1977,
389-420); T. Rentsch/H. M. Nobis, M., Hist. Wb. Ph. V
(1980), 939-941. G.W./P.S.

Matrix, logische, auf A. Tarski zuriickgehender
zentraler Begriff der mehrwertigen Logik (1 Logik,
mehrwertige). Eine 1. M. 9 beziiglich einer junkto-
renlogischen Sprache mit bestimmten Verkniipfun-
gen ist gegeben durch eine Menge M, deren Ele-
mente als T Wahrheitswerte bezeichnet werden, eine
nicht-leere Teilmenge M ™ = M als Menge der (von
P. Bernays so genannten) ausgezeichneten Wahr-
heitswerte und ein System von den Verkniipfungen
der betrachteten Sprache korrespondierenden
Funktionen iber M, den sogenannten Grundfunk-
tionen der Matrix. M, M* und das System der
Grundfunktionen kann dabei unendlich sein. Im
Grenzfall der klassischen zweiwertigen tJunkto-
renlogik (f Logik, zweiwertige) ist M={Y, A},
m*={Y}; die Grundfunktionen sind durch die
iblichen tWahrheitstafeln gegeben. Durch eine
1. M. mit M={0, 1, 2}, M* ={1, 2} und die durch
die folgenden Tafeln definierten einstelligen bzw.
zweistelligen Grundfunktionen f bzw. g

| f
1

1

S = N
S =N |0
RN
RO
[ 35S =T 1

2

ist z.B. ein dreiwertiges logisches System mit zwei
ausgezeichneten Werten gegeben. Fiir die Defini-
tion junktorenlogischer Grundbegriffe wie t Tau-
tologie und t Folgerung innerhalb der mehrwerti-
gen Logik spielen die ausgezeichneten Wahrheits-
werte die Rolle, die der Wahrheitswert »wahr« in

der zweiwertigen Logik spielt. Z.B. ist eine Formel
A eine M-Tautologie, falls der Wert von A bei
jeder Belegung in M (d.h. einer Zuordnung von
Elementen aus M zu t Aussagenvariablen) ein aus-
gezeichneter Wahrheitswert ist (im zweiwertigen
Fall: falls A bei jeder t Belegung den Wert »wahr«
erhilt). A ist eine M-Folgerung aus einer Formel-
menge X, wenn fir jede Belegung in M, bei der
alle Formeln aus X einen ausgezeichneten Wert
erhalten, auch A einen ausgezeichneten Wert erhilt
(im zweiwertigen Fall: wenn fiir jede Belegung, bei
der alle Formeln aus X den Wert »wahr< erhalten,
auch 4 den Wert »wahr ¢ erhilt).

Die abstrakte Fassung des Begriffs der l.n M. er-
laubt es, Systeme der mehrwertigen Logik in gro-
Ber Allgemeinheit auf mathematisch-algebraische
Weise zu behandeln. Als eines der ersten wichtigen
Ergebnisse sei der auf A, Lindenbaum zuriickge-
hende Matrizenexistenzsatz genannt, nach dem zu
jeder Konsequenzrelation F (t Konsequenzenlogik)
zwischen junktorenlogischen Formeln, fiir die mit
XFF auch X°FF fur die Resultate X*, F* beliebiger
Substitutionen s von Formeln fir Aussagenvaria-
blen in X, F gilt, eine Matrix (mit den betrachteten
Junktoren korrespondierenden Grundfunktionen)
existiert, so daB kA genau dann gilt, wenn A eine
Tautologie ist, also eine gewisse Art von 1 Vollstin-
digkeit besteht. Dieses Resultat zeigt, daB es
grundsétzlich moglich ist, jede Unableitbarkeitsbe-
hauptung in einem junktorenlogischen System
durch den Nachweis zu begriinden, daB die betref-
fende Formel keine Tautologie beziiglich der dem
System entsprechenden Matrix ist. Fiir spezielle
Unableitbarkeitsbehauptungen (t unableitbar/Un-
ableitbarkeit) ist diese Idee (unabhingig von dem
Existenzsatz) hiufig genutzt worden, z.B. von A.
Heyting zum Beweis der Unabhingigkeit (T unab-
hingig/Unabhédngigkeit (logisch)) der Axiome und
der Unableitbarkeit des ttertium non datur fiir
sein System der intuitionistischen Junktorenlogik
(t Logik, intuitionistische).

Literatur: P. Bernays, Axiomatische Untersuchung des
Aussagen-Kalkuls der » Principia Mathematica «, Math. Z,
25 (1926), 305-320; A. Heyting, Die formalen Regeln der
intuitionistischen Logik, Sitz.ber. PreuB. Akad. Wiss.,
phys.-math. K1. 1930, Berlin 1930, 42-56 (repr. in: ders.,
Collected Papers, Amsterdam 1980, 191-205); J. Lukasie-
wicz/A. Tarski, Untersuchungen iber den Aussagenkal-
kiil, Compt. rendus séances Soc. Sci. Lettr. Varsovie 23
(1930), Classe III, 30-50 (engl. Investigations into the Sen-
tential Calculus, in: A. Tarski, Logic, Semantics, Meta-
mathematics. Papers from 1923 to 1938, Oxford 1956, fer-
ner in: J. Lukasiewicz, Selected Works, ed. L. Borkowski,
Amsterdam/London, Warszawa 1970, 131-152); W. Rau-
tenberg, Klassische und nichtklassische Aussagenlogik,
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bezeichnet der Begriff der disziplindren M. in der
Phase der normalen Wissenschaft (t Wissenschaft,
normale) die (hidufig nicht expliziten) Leitvorstel-
lungen (bestehend aus: den allgemein verwendeten
Symbolisierungen und den leitenden Modellvor-
stellungen, die als Musterbeispiele fiir analoge Pro-
blemlosungen dienen, sowie sonstigen methodolo-
gischen und anderen Wertvorstellungen). Der Be-
griff der diszipliniren M. soll den zunichst verwen-
deten unscharfen Begriff des T Paradigmas ablosen.
Literatur: W. Grébner, Matrizenrechnung, Mannheim
1966; T.S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions,
Chicago 21970, 174-210 (Postscript — 1969) (dt. Die Struk-
tur wissenschaftlicher Revolutionen, Frankfurt 21976.
186-221 [Postscriptum — 1969]); ders., Second Thoughts
on Paradigms, in: F. Suppe (ed.), The Structure of Scien-
tific Theories, Urbana IIl. 1974, 459-482 (dt. Neue Uber-
legungen zum Begriff des Paradigma, in: ders., Die Ent-
stehung des Neuen. Studien zur Struktur der Wissen-
schaftsgeschichte, ed. L. Kriiger, Frankfurt 1977,
389-420); T. Rentsch/H. M. Nobis, M., Hist. Wb. Ph. V
(1980), 939-941. G.W./P.S.

Matrix, logische, auf A. Tarski zuriickgehender
zentraler Begriff der mehrwertigen Logik (1 Logik,
mehrwertige). Eine 1. M. 9 beziiglich einer junkto-
renlogischen Sprache mit bestimmten Verkniipfun-
gen ist gegeben durch eine Menge M, deren Ele-
mente als T Wahrheitswerte bezeichnet werden, eine
nicht-leere Teilmenge M ™ = M als Menge der (von
P. Bernays so genannten) ausgezeichneten Wahr-
heitswerte und ein System von den Verkniipfungen
der betrachteten Sprache korrespondierenden
Funktionen iber M, den sogenannten Grundfunk-
tionen der Matrix. M, M* und das System der
Grundfunktionen kann dabei unendlich sein. Im
Grenzfall der klassischen zweiwertigen tJunkto-
renlogik (f Logik, zweiwertige) ist M={Y, A},
m*={Y}; die Grundfunktionen sind durch die
iblichen tWahrheitstafeln gegeben. Durch eine
1. M. mit M={0, 1, 2}, M* ={1, 2} und die durch
die folgenden Tafeln definierten einstelligen bzw.
zweistelligen Grundfunktionen f bzw. g

| f
1

1

S = N
S =N |0
RN
RO
[ 35S =T 1

2

ist z.B. ein dreiwertiges logisches System mit zwei
ausgezeichneten Werten gegeben. Fiir die Defini-
tion junktorenlogischer Grundbegriffe wie t Tau-
tologie und t Folgerung innerhalb der mehrwerti-
gen Logik spielen die ausgezeichneten Wahrheits-
werte die Rolle, die der Wahrheitswert »wahr« in

der zweiwertigen Logik spielt. Z.B. ist eine Formel
A eine M-Tautologie, falls der Wert von A bei
jeder Belegung in M (d.h. einer Zuordnung von
Elementen aus M zu t Aussagenvariablen) ein aus-
gezeichneter Wahrheitswert ist (im zweiwertigen
Fall: falls A bei jeder t Belegung den Wert »wahr«
erhilt). A ist eine M-Folgerung aus einer Formel-
menge X, wenn fir jede Belegung in M, bei der
alle Formeln aus X einen ausgezeichneten Wert
erhalten, auch A einen ausgezeichneten Wert erhilt
(im zweiwertigen Fall: wenn fiir jede Belegung, bei
der alle Formeln aus X den Wert »wahr< erhalten,
auch 4 den Wert »wahr ¢ erhilt).

Die abstrakte Fassung des Begriffs der l.n M. er-
laubt es, Systeme der mehrwertigen Logik in gro-
Ber Allgemeinheit auf mathematisch-algebraische
Weise zu behandeln. Als eines der ersten wichtigen
Ergebnisse sei der auf A, Lindenbaum zuriickge-
hende Matrizenexistenzsatz genannt, nach dem zu
jeder Konsequenzrelation F (t Konsequenzenlogik)
zwischen junktorenlogischen Formeln, fiir die mit
XFF auch X°FF fur die Resultate X*, F* beliebiger
Substitutionen s von Formeln fir Aussagenvaria-
blen in X, F gilt, eine Matrix (mit den betrachteten
Junktoren korrespondierenden Grundfunktionen)
existiert, so daB kA genau dann gilt, wenn A eine
Tautologie ist, also eine gewisse Art von 1 Vollstin-
digkeit besteht. Dieses Resultat zeigt, daB es
grundsétzlich moglich ist, jede Unableitbarkeitsbe-
hauptung in einem junktorenlogischen System
durch den Nachweis zu begriinden, daB die betref-
fende Formel keine Tautologie beziiglich der dem
System entsprechenden Matrix ist. Fiir spezielle
Unableitbarkeitsbehauptungen (t unableitbar/Un-
ableitbarkeit) ist diese Idee (unabhingig von dem
Existenzsatz) hiufig genutzt worden, z.B. von A.
Heyting zum Beweis der Unabhingigkeit (T unab-
hingig/Unabhédngigkeit (logisch)) der Axiome und
der Unableitbarkeit des ttertium non datur fiir
sein System der intuitionistischen Junktorenlogik
(t Logik, intuitionistische).

Literatur: P. Bernays, Axiomatische Untersuchung des
Aussagen-Kalkuls der » Principia Mathematica «, Math. Z,
25 (1926), 305-320; A. Heyting, Die formalen Regeln der
intuitionistischen Logik, Sitz.ber. PreuB. Akad. Wiss.,
phys.-math. K1. 1930, Berlin 1930, 42-56 (repr. in: ders.,
Collected Papers, Amsterdam 1980, 191-205); J. Lukasie-
wicz/A. Tarski, Untersuchungen iber den Aussagenkal-
kiil, Compt. rendus séances Soc. Sci. Lettr. Varsovie 23
(1930), Classe III, 30-50 (engl. Investigations into the Sen-
tential Calculus, in: A. Tarski, Logic, Semantics, Meta-
mathematics. Papers from 1923 to 1938, Oxford 1956, fer-
ner in: J. Lukasiewicz, Selected Works, ed. L. Borkowski,
Amsterdam/London, Warszawa 1970, 131-152); W. Rau-
tenberg, Klassische und nichtklassische Aussagenlogik,
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Maupertuls

Braunschweig/Wiesbaden 1979; A. Tarski, Der Aussagen-
kalkiil und die Topologie, Fund. Math. 31 (1938), 103-134
(engl. Sentential Calculus and Topology, in: ders., Logic
Semantics, Metamathematics [s.0.], 421-454). P.S.

Maupertuis, Pierre Louis Moreau de, *St. Malo
28. Sept. 1698, { Basel, 27. Juli 1759, franz. Natur-
forscher und Philosoph. Nach privater Ausbil-
dung, insbesondere in Philosophie, Musik und Ma-
thematik, 1718 Offizier. Bereits 1723 Mitglied der
» Académie des sciences « (Paris); 1728 Reise nach
London, Anhinger der Newtonschen Physik und
Mitglied der » Royal Society«. 1729 Studium bei
Joh. Bernoulli in Basel und Freundschaft mit des-
sen Sohn Joh. II Bernoulli, Bekanntschaft mit J.S.
Koénig. 1740 mit Voltaire, den er, ebenso wie die
Marquise du Chitelet, mit den Lehren I. Newtons
bekannt gemacht hatte, bei Friedrich II. Beratun-
gen iiber die durch den 1. Schlesischen Krieg unter-
brochene Reorganisation der Berliner Akademie,
mit der M. beauftragt wird. M. nimmt am Krieg
teil, wird 1741 gefangengenommen und nach einer
Audienz bei Maria Theresia freigelassen; Riick-
kehr nach Paris, 1743 Aufnahme in die » Académie
Frangaise«. 1746 durch Friedrich II. Emennung
zum Prisidenten der reorganisierten Berliner Aka-
demie der Wissenschaften. — M. ist ein Wegbereiter
des englischen 1t Empirismus (J. Locke, D. Hume)
in Deutschland und der Newtonschen Physik in
Frankreich. Er vertritt in philosophischen Fragen
einen experimentalphilosophischen (tExperimen-
talphilosophie), empiristischen Standpunkt, wih-
rend seine physikalischen und biologischen Auffas-
sungen sich oft an rationalistischen Konzeptionen
(besonders G.W, Leibniz) orientieren. Auch die
Mathematik ist, weil seiner Meinung nach letztlich
auf Sinneseindriicken beruhend, cine empirische
Wissenschaft. Da mathematisches Wissen im Prin-
zip den gleichen empirischen Charakter hat wie
anderes Wissen, entfillt die einen Vorrang mathe-
matischen Wissens implizierende Unterscheidung
von primédren (z.B. Ausdehnung) und sekundiren
(z.B. Farbe) tQualititen der Koérper. Was die
Dinge »wirklich« sind, bleibt unbekannt; bekannt
sind lediglich die durch Sinneseindriicke ermittel-
ten Phinomene. In sprachphilosophischen Schrif-
ten untersucht M. unter anderem den Ursprung
der Sprachen und gibt cine erste detaillierte (empi-
ristische) Analyse von Existenzbehauptungen.

Im Bereich der exakten Wissenschaften befaBt sich
M., von kleineren mathematischen Schriften abge-
schen, vor allem mit Physik und Biologie.
1736/1737 gelingt ihm auf einer Lapplandexpedi-
tion durch Messung der Bogenldnge eines Meri-

dians an verschiedenen Breiten der empirische
Nachweis der von Newton aus theoretischen Griin-
den (Gravitation) geforderten Abplattung der Erde
in der Nilhe der Pole. - Das von ihm aufgestellte,
von Kénig als Leibnizplagiat bezeichnete » Prinzip -
der kleinsten Aktion¢ (principe de la moindre
action, T Prinzip der kleinsten Wirkung) fiithrte zu
einer Spaltung unter den deutschen Naturfor-
schern. Der Streit ging trotz baldiger offizieller Re-
habilitation M.” weiter und war der AnlaB der
Trennung Friedrichs II. von Voltaire, der M. in
satirischen Schriften attackiert hatte. Das Prinzip
der kleinsten Aktion behauptet fiir alle (auch orga-
nischen) Verinderungen im Universum, daB die
> Aktion ¢ (d.h. Masse mal Geschwindigkeit mal zu-
riickgelegter Weg) der beteiligten Kdrper stets ein
mathematisches Minimum ist. Das nicht zuletzt
aus teleologisch-theologischen Motiven (eine neue
Version des kosmologischen T Gottesbeweises) auf-
gestellte Prinzip ist in dieser Formulierung nicht

‘zu halten, jedoch fiir die naturwissenschaftliche

Entwicklung (z.B. W.R. Hamiltons Optik, biologi-
sche Homeostase) von groBem heuristischen Wert.
— In seinen bedeutenden biologischen Arbeiten
iiber Vererbung (Nachweis dominanter Erbfakto-
ren) und Embryonalentwicklung (Kritik der Pré-
formationstheorie [t Evolution] und Argumente
fiir die epigenetische Auffassung) nimmt M. Er-
kenntnisse des 19. Jahrhunderts voraus. An Leib-
niz erinnert M.” Konzeption des Aufbaus der Or-
ganismen aus Elementarpartikeln, die Eigenschaf-
ten der Zu- und Abneigung sowie »Gedéichtnis¢
besitzen. Aus dieser Konzeption entwickelte M.
eine Theorie der Umwandlung der Arten, die als
eine Vorlduferin der * Evolutionstheorie angesehen
werden kann.

Werke : (Euvres, Dresden 1752 ; (Euvres, I-1I, Berlin, Lyon
1753 (Euvres, I-IV, Lyon 1756, 21768 (repr., ed. G. To-
nelli [mit Bibliographie in Bd. I}, Hildesheim/New York
1974 [enthiilt auBerdem Repr., von: Examen philosophique
de la preuve de I'existence de Dieu [...], Hist. Acad. Royal
Berlin 1755, Berlin 1757, 389-424]). - Discours sur les
différentes figures des astres avec une exposition des systé-
mes de MM Descartes et Newton, Paris 1732, 21742; La
figure de la terre [...], Paris, Amsterdam 1738 (dt. Figur
der Erden bestimmt durch dic Beobachtungen des Herrn
von M. [...], Ubers. J.8. Kénig, Zirich 1741, 21761); (an-
onym) Eléments de geographie, Paris 1740, 21742; Disser-
tation physique 4 I"occassion du négre blanc, Leiden 1744,
rev. u, erw. unter dem Titel: Venus physique, Leiden 1745,
Paris ®1748, 71777 (mit Untertitel: Lettre sur le progrés
des sciences, ed. P. Tort, Paris 1980) (dt. [nur 1. Teil] Die
physische Venus, Hamburg [?] 1788; engl. The Earthly
Venus, Introd. G. Boas, New York 1966); Accord de diffe-
rentes loix de la nature, qui ont paru jusqu’ici incompati-
bles, Mém. Acad. Sci. Paris 1744, Paris 1748, 53-55; Réfle-



Menelaos

840

Menelaos von Alexandreia, ca. 100 n. Chr., griech.
Mathematiker und Astronom. Von arabischen Au-
toren wird M. ein Katalog der Fixsterne und von
Pappos eine Abhandlung iiber den Untergang der
Sternzeichen im Zodiak zugeschrieben. Wie vor
ihm Hipparchos und nach ihm K. Ptolemaios soll
M. nach einer Bemerkung des Theon von Alexan-
dreia Sehnentafeln, also die griechischen Vorldufer
der Sinustafeln, verfaBt haben. Mit den drei Bi-
chern seiner »Sphaerica«, die nur in einer ara-
bischen Ubersetzung aus der 2. Hilfte des 9. Jahr-
hunderts erhalten ist, wird M. zum Begriinder der
sphdrischen Trigonometrie. In Buch 1 definiert M.
zum ersten Mal ein sphérisches Dreieck mit Kugel-
groBkreisen als Seiten. Er ubertriigt die Dreieck-
sitze aus Buch I der Euklidischen » Elemente « auf
sphirische Dreiecke und beweist Sitze, die fiir die
spitere tnicht-euklidische Geometrie groBe Be-
deutung erlangen: Zwei sphérische Dreiecke sind
kongruent, wenn die entsprechenden Winkel gleich
sind (d.h. Ahnlichkeit und Kongruenz sind nicht
unterschieden wie bei ebenen Euklidischen Dreiek-
ken). Ferner ist dic Winkelsumme im sphérischen
Dreieck groBer als zwei Rechte. Wihrend Buch
I1 nur bekannte Anwendungen aus der Astronomie
behandelt, beginnt Buch III mit dem berithmten,
nach M. benannten Transversalensatz fiir recht-
winklige sphérische Dreiecke. In der Ebene gilt
fiir die Seiten eines Dreiecks 4BC, dessen Seiten
von einer Transversalen in den Punkten A, 8, C’
geschnitten werden, daB AC:B'C=(4B:C'B)
(C'A’": B A") ist (Abb. 1).

Den sphirischen Fall erhilt M., indem er die
Dreieckseiten und Transversalen als Bbgen von
GroBkreisen auf Kugeln auffaBt (Abb. 2). Damit
gilt: sin AC:sin B C=(sin AB:sin C'B) (sin C'A":
sin B'A4").

Ergénzt man bei rechtwinkligen sphdrischen
Dreiecken ABC die Seiten BA und CA zu Viertel-
kreisbbgen R, so gilt: sin AC:sin R=(sin AB:
sin R)-(sin C'A’:sin R), also sin AC=sin AB-
sin AC

sin 4B’
Ebenso gilt fir das Dreieck AB'C, daB

B
sin a= cos und cos BC= cos BA ist.
cos AC cos AC

Nach dem Werkregister (»Fihrist«) des Ibn al-
Nadim soll M. der Verfasser der »Elemente der
Geometrie« und eines » Buches iiber das Dreieck «
sein. In diesem Zusammenhang wird M. auch eine
Losung des tDelischen Problems zugeschrieben,
die von einer der Hippopode verwandten Kurve
Gebrauch macht.

sin C'4’, di. der heutige Satz sinf=

[
c

90°-a

Abb. 2

Werke : Die Sphirik von M. aus Alexandrien in der Ver-
besserung von Abii-Nasr Mansiir bin "Ali bin 'Irdq. Mit
Untersuchungen zur Geschichte des Textes bei den isla-
mischen Mathematikern, ed. M. Krause, Abh. Ges. Wiss.
Géttingen, philos.-hist. K1, 3. Folge Nr. 17, Berlin 1936
(repr. Géttingen 1972), 117-254 (dt. Ubers., im Anhang
arab. Text).

Literatur - M..F. Aintabi, Arab Scientific Progress and Me-
nelaus of Alexandria, in: XII® congrés int. d’histoire des
sciences, Paris, 25-31 ao(t 1968. Actes, Tome A
(Science et philosophie. Antiquité. Moyen Age. Renais-
sance), Paris 1971, 7-12; A.A. Bjornbo, Hat M. einen
Fixsternkatalog verfaBt?, Bibl. Math. 2 (1901), 196-212;
ders., Studien iiber M." Sphirik. Beitriige zur Geschichte
der Sphirik und Trigonometrie der Griechen, Abh. Gesch.
Math. Wiss. 14 (1902), 1-154; 1. Bulmer-Thomas, Mene-
laus of Alexandria, DSB IX (1974), 296-302; T. Heath,
A History of Greek Mathematics II, Oxford 1921,
261-273; K. Mainzer, Geschichte der Geometrie, Mann-
heim/Wien/Zirich 1980; J. Mau, M., KPIII (1%75),
1210-1211; A. Rome, Premiers essais de trigonométrie rec-
tiligne chez les Grecs, Ann. Soc. sci. Bruxelles, ser. A,
52 (1932), 271-274; ders., Les explications de Théon
d'Alexandrie sur le théoréme de M., Ann. Soc. sci. Bruxel-
les, ser. A, 53 (1933), 39-50. K.M.

Menge (engl. set, franz. ensemble), mathematisch-
logischer Grundbegriff, Gegenstand der T Mengen-
lehre. Nach G. Cantor (1895) ist eine M. »jede
Zusammenfassung M von bestimmten wohlunter-
schiedenen Objekten unserer Anschauung oder un-
seres Denkens (welche die »Elemente< von M ge-
nannt werden) zu einem Ganzen« (Gesammelte
Abhandlungen, 282). In #hnlicher Weise spricht
R. Dedekind (1888) von »>Systemen¢. Charakteri-
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stisch fiir M.n ist, daB sie von der Anordnung ihrer
Elemente unabhiingig sind, ferner, daB sie — im
Unterschied zu Aggregaten, die aus Teilen zusam-
mengesetzte Ganze sind, von ihren Elementen »ka-
tegorial< unterschieden sind (tMereologie). M.n
koénnen selbst wieder Elemente weiterer M.n sein.
Fiir die Beziehung zwischen Elementen einer M.
und der M. selbst hat G. Peano das Element-
schaftszeichen »e« eingefithrt. Davon unterschie-
den ist die Inklusionsbeziehung > < ¢, die sich mit
Hilfe der Elementschaftsbezichung »e< durch

ac b=\ (xea—xeh)

definieren l48t. Statt von M.n spricht man in der
Logik (weniger in der Mathematik) auch oft von
Klassen (t Klasse (logisch)). Dabei ist zu beachten,
dall »M.¢ in bestimmten Axiomensystemen der
Mengenlehre einen gegeniber »Klasse« spezi-
fischen Sinn hat (t Neumann-Bernays-Gadelsche
Axiomensysteme). Die Operationen und Gesetze
des auf G. Boole zuriickgehenden tKlassenkal-
kiils, die sich auf die Inklusions-, Vereinigungs-,
Durchschnitts-, Komplements- und Differenzbil-
dung beziehen, lassen sich als Operationen fiir M.n
auffassen und innerhalb der Mengenlehre als Men-
genalgebra durchfiihren.

Abgesehen von der bei endlichen M.n bestehenden
Moglichkeit, sie durch Aufzahlung ihrer Elemente
zu definieren, kann man M.n nur durch Angabe
einer Eigenschaft charakterisieren, die durch eine
t Aussageform dargestellt wird. Fiir eine Aussage-
form > A(x)¢< bezeichnet man dann mit > 4 (x)<
oder »{x| A(x)} « die M. der Objekte x, die » 4 (x)«
erfiillen. Der Ubergang von Aussageformen > A (x)«
zu M.n »e, A(x)« 1Bt sich als Abstraktion (tAb-
straktionsschema) beschreiben. Man geht dabei
davon aus, daB Aussageformen mit einer freien Va-
riablen, die von denselben Objekten erfillt werden,
dieselbe M. bestimmen (Abstraktionsprinzip):

A4 (x) o B(x) e {x| 4(x)} = {x| B(x)}.

Dies fiihrt zum allgemeinen Extensionalitéitsprinzip
fiir M.n (in axiomatischen Systemen als T Extensio-
nalititsaxiom):

A,(xeaeo xebysa=b.

Problematisch ist das allgemeine Komprehensions-
prinzip (* Komprehension), das fordert, daB es zu
jeder Aussageform >4 (x)« eine M. gibt, die genau
die Elemente umfaBt, die » A (x)« erfiillen:

Ve (xeae A(x).

Dieses Prinzip fithrt in seiner uneingeschrinkten
Form zu den t Antinomien der Mengenlehre — spe-
ziell zur t Zermelo-Russellschen Antinomie, wenn
man >xex< fiir » 4(x)¢< einsetzt und dann >x¢ zu
ra¢ spezialisiert. Wege, diesen Antinomien zu ent-
gehen, sind einmal typentheoretische Ansédtze
(T Typentheorien), die den Bereich der im Kompre-
hensionsprinzip zugelassenen Aussageformen ein-
schranken bzw. nach » Typen¢ unterscheiden, zum
anderen axiomatische Ansdtze (TMengenlehre,
axiomatische), die eigene M.nbildungsaxiome be-
sitzen, die die Definition neuer M.n erlauben. Da-
neben stehen konstruktive Ansitze (teils typen-
theoretische, teils axiomatische Ziige [im Sinne
einer logischen Theorie erster Stufe] tragend), die
an die im Komprehensionsprinzip zugelassenen
Aussageformen den Anspruch der Konstruktivitit
stellen, im stidrksten Fall den der Entscheidbarkeit
(t Mengenlehre, konstruktive).

Eine wichtige Operation der M.nbildung ist die Bil-
dung der 1 Potenzmenge P (M) einer M. M, d.h.
der M. aller Teilmengen von M. Cantor konnte
mit Hilfe seines zweiten Diagonalverfahrens
(1t Cantorsches Diagonalverfahren) zeigen, dal} es
keine bijektive Abbildung einer M. M in ihre Po-
tenzmenge P (M) gibt, daB also M und P(M) in
diesem Sinne nicht gleichmichtig sind. Dies fithrte
Cantor zur Theorie beliebiger unendlicher Mdch-
tigkeiten und damit zur transfiniten Kardinalzahl-
arithmetik (t Kardinalzahl, tArithmetik, transfi-
nite), einem zentralen Teil seiner Mengenlehre. In
diesem Zusammenhang ergab sich auch das Pro-
blem der tKontinuumhypothese. Ein weiterer
wichtiger Teil der Mengenlehre ist die Untersu-
chung der geordneten M.n, speziell der wohlgeord-
neten M.n (*Wohlordnung). Hieraus ergab sich
die Theorie der transfiniten tOrdinalzahlen. In
sachlichem Zusammenhang damit steht auch das
t Auswahlaxiom; denn E. Zermelo konnte 1904
mit dessen Hilfe zeigen, daB jede M. wohlordenbar
ist; umgekehrt ergibt sich aus dem Wohlordnungs-
satz sofort das Auswahlaxiom, so daB es mit die-
sem gleichwertig ist. — Der Bereich, der sich durch
sukzessive Potenzmengenbildung aus bereits er-
reichten M.n, ausgehend von einem Bereich von
Urelementen oder nur der leeren M. (tMenge,
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Die Formulierung von mathematischen Theorien
in mengentheoretischer Sprechweise hat sich als
duBerst fruchtbar erwiesen. Die Mengenlehre ist
zu einem zentralen Zweig der Mathematik gewor-
den und wird oft als universaler Sprachrahmen der
Mathematik angesehen — sieht man von der kate-
gorientheoretischen Sprechweise einmal ab. Der
philosophische Streit um die Grundlagen der Rede
iiber M.n — sind M.n an sich seiende Objekte, Kon-
struktionen des menschlichen Geistes, oder mub
die Mengenlehre als formales System betricben
werden? — ist trotz der Verbreitung mengentheore-
tischer Vorstellungen nicht endgiiltig geldst.

Literatur; t Mengenlehre. P.S.
Menge, geordnete, 1 Ordnung, t Ordinalzahl.

Menge, leere (engl. empty set, null set), auch leere
Klasse oder Nullmenge, eine t Menge, welche kein
Element enthilt. Eine 1. M. kann dargestellt wer-
den (tDarstellung (logisch-mengentheoretisch))
durch eine tunerfillbare einstellige Aussageform
wie z.B. x+x (also als €,x+x). Da unerfiillbare
Aussageformen logisch dquivalent sind, sind die
durch sie dargestellten 1.n M.n gleich; man kann
also von der 1.n M. (Symbol: @) sprechen. In man-
chen Systemen der axiomatischen Mengenlehre
(1t Mengenlehre, axiomatische), so z.B. in der von
E. Zermelo 1908 angegebenen Axiomatisierung
(t Zermelo-Fraenkelsches Axiomensystem), wird
die Existenz einer 1.n M. eigens axiomatisch gefor-
dert (»Nullmengenaxiom<): \/,/\,(bea). Be-
trachtetmandas Systemder Teilmengeneiner Menge
als t Verband beziiglich der Inklusion <, so bildet
die I. M. das Nullelement. p.s.

Mengen, dhnliche, lassen sich die Elemente zweier
Mengen M und N, fiir die jeweils eine Ordnungsre-
lation (tOrdnung) <, bzw. <, erklirt ist, um-
kehrbar eindeutig so aufeinander abbilden, daB fiir
je zwei entsprechende Elementenpaare a,,a, €M
und &,,b, €N die Bezichung @, <, @, genau dann
besteht, wenn b, <yb, gilt, so heiBen M und N
»dhnlich« (M=N). c.T.

Mengenbildungsaxiom, t Mengenlehre, axiomati-
sche.

Mengenlehre (engl. set theory, franz. théorie des
ensembles), zentrale Disziplin der Mathematik und
mathematischen Logik. Die M. wurde seit 1874
von G. Cantor als Theorie unendlicher Gesamthei-
ten begriindet und als Theorie des aktual Unend-

lichen aufgefaBt (t unendlich/Unendlichkeit). Can-
tor fihrte zahlreiche zentrale Begriffe ein, z.B.
»Michtigkeit:, t»Kardinalzahl:, >wohlgeordnet¢
(* Wohlordnung), »Ordnungszahl< (t Ordinalzahl),
und entwickelte die Theorie unendlicher Kardinal-
und Ordinalzahlen (t Arithmetik, transfinite). R.
Dedekind unternahm, unter Verwendung des Aus-
drucks > System« (Was sind und was sollen die Zah-
len?, 1888), eine Einbettung der Arithmetik in die
M. Mit der Entwicklung der M. und Kardinalzahl-
theorie stellten sich einige bis heute fundamentale
Probleme wie die Giiltigkeit von t Kontinuumhy-
pothese, Auswahlprinzip (* Auswahlaxiom), Wohl-
ordnungssatz usw. Die Probleme der t Antinomien
der Mengenlehre sowie die Kritik von konstrukti-
ver Seite etwa am Auswahlprinzip (z.B. L. Kron-
ecker, H. Poincaré) fithrten seit E. Zermelo (1908)
zu dem Bemiihen, der M. eine axiomatische Grund-
lage zu geben (t Mengenlehre, axiomatische) — von
deren Warte Cantors Mengenauffassung dann als
»naiv¢< bezeichnet wird. Im Gegensatz zu axioma-
tischen Begriindungen der M. stehen die auf G.
Frege zuriickgehenden logizistischen Versuche
(tLogizismus), das Reden iiber Mengen logisch
als das Reden iiber Begriffsumfinge zu erkliren.
In typentheoretischen Ansitzen (t Typentheorien)
schrinkt man dabei zur Vermeidung der Antino-
mien den Bereich der Aussageformen ein, aus dem
man Mengen bilden kann, indem man nur Aussage-
formen bestimmter Typen zuldBt. Daneben stehen
konstruktive Ansitze (*Mengenlehre, konstruk-
tive), die den Aspekt, daB Mengen immer durch
darstellende Aussageformen gegeben sein miissen,
besonders hervorheben. — Von der M., die Mengen
im allgemeinen betrachtet, ist die deskriptive M.
zu unterscheiden, die die Struktur von in bestimm-
ter Weise definierbaren Mengen reeller Zahlen
untersucht. Weiteres tMenge, *Mengenlehre,
axiomatische.

Literatur: J. Barwise (ed.), Handbook of Mathematical
Logic, Amsterdam/New York/Oxford 1977, 315-522 (Part
B: Set Theory [mit Beitriigen von J.R. Shoenfield, T.J.
Jech, K. Kunen, J.P. Burgess, K.J. Devlin, M.E. Rudin,
1. Juhédsz]); P. Bernays, Axiomatic Set Theory (with a
Historical Introduction by A.A. Fraenkel), Amsterdam
1958; E.W. Beth, The Foundations of Mathematics. A
Study in the Philosophy of Science, Amsterdam 1959,
21965 (repr. New York 1966); N. Bourbaki, Eléments de
mathématique. Théorie des ensembles, Paris 1970 (engl.
Elements of Mathematics. Theory of Sets, Paris, Reading
Mass. etc. 1968); G. Cantor, Uber eine Eigenschaft des
Inbegriffes aller reellen algebraischen Zahlen, J. reine u.
angew. Math. 77 (1874), 258-262, Neudr. in: ders., Gesam-
melte Abhandlungen mathematischen und philosophi-

schen Inhalts, ed. E. Zermelo, Berlin 1932, Berlin/Heidel-
berg/New York 1980, 115-118, ferner in: U. Felgner (ed.),
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Mengenlehre, axiomatische, Behandlung der
tMengenlehre auf axiomatischer Grundlage. In
der a.n M. faBt man die Mengenlehre als formales
System (f System, formales) auf, das bestimmte
Grundbegriffe enthilt, insbesondere die Element-
schaftsrelation »e< (aeb: a ist Element von b), da-
neben aber auch (je nach gewdhlter Axiomatisie-
rung) »Menge¢, »Klasse« etc. Diese Grundbegriffe
kommen in den spezifischen mengentheoretischen
Axiomen vor, die einem System der T Quantorenlo-
gik erster Stufe mit Identitit adjungiert werden.
Je nach philosophischer Auffassung der axioma-
tischen Methode werden die mengentheoretischen
Axiome als Beschreibung wirklicher Strukturen
aufgefaBt oder als (implizite} Charakterisierung
der Grundbegriffe. Ferner lassen sich mengentheo-
retische Axiomensysteme als Formalismen anse-
hen, die man metamathematisch (z.B. beweistheo-
retisch oder modelltheoretisch, t Metamathematik)
untersucht, ohne nach ihrer inhaltlichen Deutung
zu fragen.

Die erste Axiomatisierung der Mengelehre stammt
von E. Zermelo (1908), aus der sich nach A. Fraen-
kels Hinzufigung des *Ersetzungsaxioms das
heute weit verbreitete tZermelo-Fraenkelsche
Axiomensystem (ZF) ergab. Weitere verbreitete
Systeme sind die auf Arbeiten von J. v. Neumann,
P. Bernays, K. Godel zuriickgehenden Systeme
(NBG-Mengenlehren), die >Mengen< und >Klas-
sen< unterscheiden, und das System M von A.P.
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Theoty, Princeton/Toronto/Melbourne/London 1960; G.
Takeuti/W.M. Zaring, Introduction to Axiomatic Set
Theory, Berlin/Heidelberg/New York 1971; dies., Axio-
matic Set Theory, Berlin/Heidelberg/New York 1973; H.
Wang/R. McNaughton, Les systémes axiomatiques de la
théorie des ensembles, Paris 1953; E. Zermelo, Beweis,
daB jede Menge wohlgeordnet werden kann, Math. Ann.
59 (1904), 514-516 (engl. Proof that Every Set can Be
Well-Ordered, in: J. v. Heijenoort [ed.], From Frege to
Godel. A Source Book in Mathematical Logic, 1879-1931,
Cambridge Mass. 1967, 139-141); ders., Neuer Beweis fiir
die Moglichkeit einer Wohlordnung, Math. Ann. 65
(1908), 107-128, Neudr. in: U. Felgner (ed.), M. [s.0.],
105-126 (engl. A New Proof of the Possibility of a Well-
Ordering, in: J. v. Heijenoort [ed.], From Frege to Godel
[s.0.], 183-198); ders., Untersuchungen iiber die Grund-
lagen der M. I, Math. Ann. 65 (1908), 261-281, Neudr.
in: U. Felgner (ed.), M. [s.0.), 28-48 (engl. Investigation
in the Foundations of Set Theory I, in: J. v. Heijenoort
[ed.], From Frege to Gédel [s.0.], 199-215). P.s.

Mengenlehre, axiomatische, Behandlung der
tMengenlehre auf axiomatischer Grundlage. In
der a.n M. faBt man die Mengenlehre als formales
System (f System, formales) auf, das bestimmte
Grundbegriffe enthilt, insbesondere die Element-
schaftsrelation »e< (aeb: a ist Element von b), da-
neben aber auch (je nach gewdhlter Axiomatisie-
rung) »Menge¢, »Klasse« etc. Diese Grundbegriffe
kommen in den spezifischen mengentheoretischen
Axiomen vor, die einem System der T Quantorenlo-
gik erster Stufe mit Identitit adjungiert werden.
Je nach philosophischer Auffassung der axioma-
tischen Methode werden die mengentheoretischen
Axiome als Beschreibung wirklicher Strukturen
aufgefaBt oder als (implizite} Charakterisierung
der Grundbegriffe. Ferner lassen sich mengentheo-
retische Axiomensysteme als Formalismen anse-
hen, die man metamathematisch (z.B. beweistheo-
retisch oder modelltheoretisch, t Metamathematik)
untersucht, ohne nach ihrer inhaltlichen Deutung
zu fragen.

Die erste Axiomatisierung der Mengelehre stammt
von E. Zermelo (1908), aus der sich nach A. Fraen-
kels Hinzufigung des *Ersetzungsaxioms das
heute weit verbreitete tZermelo-Fraenkelsche
Axiomensystem (ZF) ergab. Weitere verbreitete
Systeme sind die auf Arbeiten von J. v. Neumann,
P. Bernays, K. Godel zuriickgehenden Systeme
(NBG-Mengenlehren), die >Mengen< und >Klas-
sen< unterscheiden, und das System M von A.P.



Mengenlehre, konstruktive

844

Morse (t Neumann-Bernays-Godelsche Axiomen-
systeme). W.V.0. Quines Axiomatisierung der
Mengenlehre in » New Foundations of Mathemati-
cal Logic« (1937, Bezeichnung NF) sowie in
» Mathematical Logic« (1940, Bezeichnung ML)
nimmt typentheoretische Ideen auf (*Typen-
theorien), ohne den erststufigen Rahmen der
a.n M. zu verlassen (1 New Foundations-Axiomen-
system).

Der Wunsch, die Grundlagen des Redens iiber
Mengen axiomatisch zu charakterisieren, resul-
tierte daraus, daB sich fiir G. Cantors realistisch-
ontologische Redeweise die T Antinomien der
Mengenlehre ergaben und ferner ein fiir die
Zwecke der Mathematik leicht zu handhabendes
System bendtigt wurde. In diesem Sinne enthalten
die Systeme der a.n M. (abgesehen von NF und
ML) Mengenbildungsaxiome, die die Definition
von in der Mathematik bendtigten Mengen erlau-
ben, aber nicht so stark sind, daB sie die Ableitung
der bekannten Antinomien gestatten. Das schlieBt
nicht aus, daB in Zukunft Widerspriiche entdeckt
werden — ein Widerspruchsfreiheitsbeweis fiir
a.M.n liegt bis jetzt nicht vor; es ist auch nicht
klar, wie er zu fithren wire, da dic a.n M.n duBerst
starke logisch-mathematische Systeme sind -, je-
doch haben sich die a.n M.n bislang insofern »be-
wihrt¢, als keine Widerspriiche aufgetreten sind.
Die mathematische Einfachheit ihrer Handhabung
hat den Ausschlag dafiir gegeben, daB a.n M.n in
der Mathematik der Vorzug vor typentheore-
tischen Ansitzen gegeben wird, die sich philoso-
phisch besser begriinden lassen. — Mit der metama-
thematischen Behandlung a.r M.n stellten sich die
Probleme der Abhingigkeit bzw. Unabhingigkeit
(1 unabhingig/Unabhingigkeit (logisch)) bestimm-
ter Axiome und der t Entscheidbarkeit bestimmter
mengentheoretischer Sitze im Rahmen eines axio-
matischen Systems; wichtige Beispiele sind T Aus-
wahlaxiom und 1 Kontinuumhypothese.

Als Gegensatz zur axiomatischen Betrachtungs-
weise wird oft der »naive« Zugang zu Mengen ange-
sehen (»naive Mengenlehre<). Damit ist einmal die
nur durch Intuition geleitete, nicht genauer prazi-
sierte Rede von Mengen, wie sie etwa Cantors
Untersuchungen zugrunde lag, aber auch eine be-
stimmte Auffassung und Verwendung des axioma-
tischen Zugangs gemeint: Man geht zwar von
Axiomen aus (die meist als Beschreibung von ma-
thematischen Tatsachen aufgefaBt werden), ver-
zichtet jedoch auf deren Formalisierung und damit
auf metamathematische Gedankenginge. Naive
Mengenlehre in diesem Sinne ist heute der sprach-

liche Rahmen der meisten mathematischen Arbei-
ten. Sie liegt auch der Untersuchung von >Model-
len der Mengenlehres, also der modelltheoretischen
Untersuchung a.rM.n zugrunde, da tModelle
selbst wieder in einem mengentheoretischen Rah-
men beschrieben werden.

Literatur: T Mengenlehre. P.S.

Mengenlehre, konstruktive, Systeme der T Men-
genlehre, die davon ausgehen, daB T Mengen in ir-
gendeiner Weise »erzeugt« oder > konstruiert¢ und
nicht >an sich< objektiv gegeben sind. Je nach Fas-
sung des Konstruktivititsbegriffs ergeben sich ver-
schiedene Ansiitze. Sehr restriktive Versionen ver-
langen, daB die Elemente einer Menge durch ein
effektives Verfahren gegeben sein miissen (T Algo-
rithmentheorie). Unter Bezug auf das Komprehen-
sionsprinzip (t Komprehension), das fiir jede Aus-
sageform > A (x)« die Existenz einer Menge a garan-
tiert, so daB

* AcxeasA(),

bedeutet das: » A (x) « muB rekursiv aufzihlbar oder
sogar 1 rekursiv sein. Andere Konzeptionen lassen
keine timpridikativen Mengenbildungen zu; spe-
ziell darf die Aussageform >A(x)< in (*) keine
Quantifikation {iber alle Mengen enthalten. Dies
fithrt zu Systemen der verzweigten t Typentheorie
und Systemen der geschichteten Analysis, wie sie
H. Wang und P. Lorenzen vorgeschlagen haben
(1 Mathematik, operative). Weitere Ansitze verdn-
dern den der klassischen Mengenlehre zugrunde
liegenden logischen Rahmen, z.B. im Sinne der in-
tuitionistischen Logik (tLogik, intuitionistische)
oder des t Lambda-Kalkiils bzw. der kombinato-
rischen Logik (T Logik, kombinatorische). Davon
in den Grundbegriffen grundsitzlich verschiedene
Systeme erhilt man in solchen intuitionistischen
Versionen der Mengenlehre, die T Wahlfolgen zu-
lassen (1 Intuitionismus). — Bei der Diskussion der
mengentheoretischen Prinzipien, die in den k.n
M.n nicht oder nur eingeschriinkt giiltig sind, spielt
das fAuswahlaxiom eine ausgezeichnete Rolle,
dessen klassische Deutung vom konstruktiven
Standpunkt aus nicht akzeptabel ist. Durchgingig
lehnen die konstruktiven mengentheoretischen An-
sitze die Idee des Aktual-Unendlichen (tunend-
lich/Unendlichkeit) ab und akzeptieren daher in
der Regel auch keine tiiberabzihlbaren Mengen,
insbesondere nicht deren durch die Potenzmengen-
bildung erzeugte kumulative Hierarchie (allerdings
gewisse Analoga dazu in konstruktiven Systemen).
Seit E. Bishops Versuch eines konstruktiven Auf-
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baus der Analysis in nicht-formalisierter Weise
(Foundations of Constructive Analysis, New York
1967) ist das Interesse an der Entwicklung einer
Axiomatik der k.n M. wieder gewachsen, die den
Axiomatisierungen der klassischen Mengenlehren
(t Mengenlehre, axiomatische) entspricht und in
der sich dieser Aufbau formal nachvollziehen I4Bt.

Literatur: P. Aczel, The Type Theoretic Interpretation of
Constructive Set Theory, in: A. Macintyre/L. Pacholski/J.
Paris (eds.), Logic Colloquium *77. Proceedings of the Col-
loquium Held in Wroctaw (1977), Amsterdam/New York/
Oxford 1978, 55-66; ders., The Type Theoretic Interpreta-
tion of Constructive Set Theory: Choice Principles, in:
A.S. Troelstra/D. v. Dalen (eds.), The L.E.J. Brouwer
Centenary Symposium. Proceedings of the Conference
Held in Noordwijkerhout (1981), Amsterdam/New York/
Oxford 1982, 1-40; S. Feferman, Constructive Theories
of Functions and Classes, in: M. Boffa/D. van Dalen/K.
McAloon (eds.), Logic Colloguium '78. Proceedings of the
Colloquium Held in Mons (1978), Amsterdam/New York/
Oxford 1979, 159-224; M.C. Fitting, Intuitionistic Logic,
Model Theory and Forcing, Amsterdam/London 1969;
A.A. Fraenkel[Y. Bar-Hillel/A. Levy, Foundations of Set
Theory, Amsterdam/London 21973; H. Friedman, Set-
Theoretic Foundations for Constructive Analysis, Ann.
Math. 2nd Ser. 105 (1977), 1-28; L. Gordeev, Constructive
Models for Set Theory with Extensionality, in: A.S. Troel-
stra/D. v. Dalen (eds.), The L.E.J. Brouwer Centenary
Symposium [s.0.], 123-148; R.J, Grayson, Heyting Val-
ued Models for Intuitionistic Set Theory, in: M.P. Four-
man/C.J. Mulvey/D. Scott (eds.), Applications of Sheaves.
Proceedings of the Research Symposium on Applications
of Sheaf Theory to Logic, Algebra and Analysis Held at
the University of Durham (1977), Berlin/Heidelberg/New
York 1979, 402—414; P. Martin-L6f, An Intuitionistic
Theory of Types: Predicative Part, in: H.E. Rose/).C.
Shepherdson (eds.), Logic Colloquium *73. Proceedings of
the Logic Colloquium Bristol (1973), Amsterdam/Oxford,
New York 1975, 73-118; J. Myhill, Constructive Set
Theory, J. Symb. Log. 40 (1975), 347-382; W.C. Powell,
Extending Gédel’s Negative Interpretation to ZF, J, Symb.
Log. 40 (1975), 221-229; G. Takeuti/S. Titani, Heyting
Valued Universes of Intuitionistic Set Theory, in: G.H.
Miiller/G. Takeuti/T. Tugué (eds.), Logic Symposia Ha-
kone 1979, 1980. Proceedings of Conferences Held in Ha-
kone, Japan, Berlin/Heidelberg/New York 1981, 189-306;
A.8. Troclstra, Aspects of Constructive Mathematics, in:
J. Barwise (ed.), Handbook of Mathematical Logic, Am-
sterdam/New York/Oxford 1977, 973-1052. P.S.

Mengenlehre, transfinite, auf G. Cantor zuriick-
gehende Bezeichnung fiir Systeme der t Mengen-
lehre, die von der Annahme tiiberabzihlbarer
Mengen ausgehen, speziell fiir die (von Cantor be-
griindeten) Systeme der Kardinalzahl- und Ordi-
nalzahlarithmetik (1 Arithmetik, transfinite, t Kar-
dinalzahl, tOrdinalzahl). Konstruktive mengen-
theoretische Systeme (tMengenlehre, konstruk-
tive), deren Gegenstand das Tabzdhlbar Unend-
liche ist, z.B. konstruktive Ordinalzahltheorien, be-
zeichnet man meist nicht als >transfinit< (obwohl

der Bereich des Endlichen iiberschritten wird). Die
Existenz iiberabzihlbarer Mengen beweist man in
der t.n M. mit Hilfe des zweiten T Cantorschen Dia-
gonalverfahrens; sie wird in der axiomatischen
Mengenlehre (tMengenlehre, axiomatische) vor
allem durch tPotenzmengenaxiom und t Unend-
lichkeitsaxiom garantiert. P.S,

Menger, Karl, *Wien 13. Jan. 1902, dsterr.-ame-
rik. Mathematiker und Wissenschaftstheoretiker
(Sohn des Nationalokonomen Carl Menger), seit
1927 Mitglied des t Wiener Kreises. 1920-1924
Studium der Mathematik in Wien, 1925-1927 Do-
zent an der Universitit Amsterdam, 1927-1936
Prof. fiir Geometrie an der Universitit Wien,
1937-1946 fiir Mathematik an der University of
Notre Dame Ind., 1946 bis zur Emeritierung 1971
am Illinois Institute of Technology in Chicago. —
M. vertritt einen formalistischen (t Formalismus)
und zugleich dezisionistischen (t Dezisionismus)
Standpunkt nicht nur in der Mathematik, sondern
auch in Logik, Ethik und allen einer formalen Ana-
lyse ihrer Gegenstinde und Aussagen zuginglichen
Disziplinen. Er ist, Urheber des anfangs auch im
Wiener Kreis als anstdBig empfundenen und erst
spiter durch R. Carnap einfluBreich gewordenen
logischen 1 Toleranzprinzips: Sowohl die Aussagen
als auch die Umformungsregeln, denen sie in einer
(als Formalismus verstandenen) mathematischen
Theorie unterworfen werden, sind allein das Ergeb-
nis einer freien Wahl. Auch der Priadikator »kon-
struktiv«< erlaubt zahlreiche formalsprachliche Ex-
plikationen neben derjenigen im formalisierten
t Intuitionismus. In der Ethik lassen sich konse-
quenterweise nur die formalen Beziehungen zwi-
schen »Menschengruppen¢, die (Handlungs-)Nor-
men billigen bzw. miBbilligen oder ihnen indiffe-
rent gegeniiberstehen, untersuchen, wobei M.
selbst noch eine dreifache Unterscheidung hinzu-
fiigt: Billigen etc. geschieht durch Handeln, durch
AuBerungen oder durch bloBe Wiinsche. Wissen-
schaftliche, nimlich »wertfreie« Rechtfertigungen
fir die Wahl eines Normensystems sind unmdg-
lich; das (persénliche) Votum M.s fiir einen durch
(logische) Analyse und (soziale) Experimente ge-
stiitzten Pluralismus der praktischen Uberzeugun-
gen ist davon nicht betroffen: Entschliiisse sind un-
hintergehbar.

Werke: Dimensionstheotie, Leipzig/Berlin 1928; (mit G.
Nébeling) Kurventheorie, Leipzig/Berlin 1932 (repr. New
York 1967); Moral, Wille und Weltgestaltung. Grundle-
gung zur Logik der Sitten, Wien 1934 (engl. Morality, De-

cision, and Social Organization. Toward a Logic of Ethics,
Dordrecht/Boston 1974 [Vienna Circle Coll. 6]); Einige
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baus der Analysis in nicht-formalisierter Weise
(Foundations of Constructive Analysis, New York
1967) ist das Interesse an der Entwicklung einer
Axiomatik der k.n M. wieder gewachsen, die den
Axiomatisierungen der klassischen Mengenlehren
(t Mengenlehre, axiomatische) entspricht und in
der sich dieser Aufbau formal nachvollziehen I4Bt.

Literatur: P. Aczel, The Type Theoretic Interpretation of
Constructive Set Theory, in: A. Macintyre/L. Pacholski/J.
Paris (eds.), Logic Colloquium *77. Proceedings of the Col-
loquium Held in Wroctaw (1977), Amsterdam/New York/
Oxford 1978, 55-66; ders., The Type Theoretic Interpreta-
tion of Constructive Set Theory: Choice Principles, in:
A.S. Troelstra/D. v. Dalen (eds.), The L.E.J. Brouwer
Centenary Symposium. Proceedings of the Conference
Held in Noordwijkerhout (1981), Amsterdam/New York/
Oxford 1982, 1-40; S. Feferman, Constructive Theories
of Functions and Classes, in: M. Boffa/D. van Dalen/K.
McAloon (eds.), Logic Colloguium '78. Proceedings of the
Colloquium Held in Mons (1978), Amsterdam/New York/
Oxford 1979, 159-224; M.C. Fitting, Intuitionistic Logic,
Model Theory and Forcing, Amsterdam/London 1969;
A.A. Fraenkel[Y. Bar-Hillel/A. Levy, Foundations of Set
Theory, Amsterdam/London 21973; H. Friedman, Set-
Theoretic Foundations for Constructive Analysis, Ann.
Math. 2nd Ser. 105 (1977), 1-28; L. Gordeev, Constructive
Models for Set Theory with Extensionality, in: A.S. Troel-
stra/D. v. Dalen (eds.), The L.E.J. Brouwer Centenary
Symposium [s.0.], 123-148; R.J, Grayson, Heyting Val-
ued Models for Intuitionistic Set Theory, in: M.P. Four-
man/C.J. Mulvey/D. Scott (eds.), Applications of Sheaves.
Proceedings of the Research Symposium on Applications
of Sheaf Theory to Logic, Algebra and Analysis Held at
the University of Durham (1977), Berlin/Heidelberg/New
York 1979, 402—414; P. Martin-L6f, An Intuitionistic
Theory of Types: Predicative Part, in: H.E. Rose/).C.
Shepherdson (eds.), Logic Colloquium *73. Proceedings of
the Logic Colloquium Bristol (1973), Amsterdam/Oxford,
New York 1975, 73-118; J. Myhill, Constructive Set
Theory, J. Symb. Log. 40 (1975), 347-382; W.C. Powell,
Extending Gédel’s Negative Interpretation to ZF, J, Symb.
Log. 40 (1975), 221-229; G. Takeuti/S. Titani, Heyting
Valued Universes of Intuitionistic Set Theory, in: G.H.
Miiller/G. Takeuti/T. Tugué (eds.), Logic Symposia Ha-
kone 1979, 1980. Proceedings of Conferences Held in Ha-
kone, Japan, Berlin/Heidelberg/New York 1981, 189-306;
A.8. Troclstra, Aspects of Constructive Mathematics, in:
J. Barwise (ed.), Handbook of Mathematical Logic, Am-
sterdam/New York/Oxford 1977, 973-1052. P.S.

Mengenlehre, transfinite, auf G. Cantor zuriick-
gehende Bezeichnung fiir Systeme der t Mengen-
lehre, die von der Annahme tiiberabzihlbarer
Mengen ausgehen, speziell fiir die (von Cantor be-
griindeten) Systeme der Kardinalzahl- und Ordi-
nalzahlarithmetik (1 Arithmetik, transfinite, t Kar-
dinalzahl, tOrdinalzahl). Konstruktive mengen-
theoretische Systeme (tMengenlehre, konstruk-
tive), deren Gegenstand das Tabzdhlbar Unend-
liche ist, z.B. konstruktive Ordinalzahltheorien, be-
zeichnet man meist nicht als >transfinit< (obwohl

der Bereich des Endlichen iiberschritten wird). Die
Existenz iiberabzihlbarer Mengen beweist man in
der t.n M. mit Hilfe des zweiten T Cantorschen Dia-
gonalverfahrens; sie wird in der axiomatischen
Mengenlehre (tMengenlehre, axiomatische) vor
allem durch tPotenzmengenaxiom und t Unend-
lichkeitsaxiom garantiert. P.S,

Menger, Karl, *Wien 13. Jan. 1902, dsterr.-ame-
rik. Mathematiker und Wissenschaftstheoretiker
(Sohn des Nationalokonomen Carl Menger), seit
1927 Mitglied des t Wiener Kreises. 1920-1924
Studium der Mathematik in Wien, 1925-1927 Do-
zent an der Universitit Amsterdam, 1927-1936
Prof. fiir Geometrie an der Universitit Wien,
1937-1946 fiir Mathematik an der University of
Notre Dame Ind., 1946 bis zur Emeritierung 1971
am Illinois Institute of Technology in Chicago. —
M. vertritt einen formalistischen (t Formalismus)
und zugleich dezisionistischen (t Dezisionismus)
Standpunkt nicht nur in der Mathematik, sondern
auch in Logik, Ethik und allen einer formalen Ana-
lyse ihrer Gegenstinde und Aussagen zuginglichen
Disziplinen. Er ist, Urheber des anfangs auch im
Wiener Kreis als anstdBig empfundenen und erst
spiter durch R. Carnap einfluBreich gewordenen
logischen 1 Toleranzprinzips: Sowohl die Aussagen
als auch die Umformungsregeln, denen sie in einer
(als Formalismus verstandenen) mathematischen
Theorie unterworfen werden, sind allein das Ergeb-
nis einer freien Wahl. Auch der Priadikator »kon-
struktiv«< erlaubt zahlreiche formalsprachliche Ex-
plikationen neben derjenigen im formalisierten
t Intuitionismus. In der Ethik lassen sich konse-
quenterweise nur die formalen Beziehungen zwi-
schen »Menschengruppen¢, die (Handlungs-)Nor-
men billigen bzw. miBbilligen oder ihnen indiffe-
rent gegeniiberstehen, untersuchen, wobei M.
selbst noch eine dreifache Unterscheidung hinzu-
fiigt: Billigen etc. geschieht durch Handeln, durch
AuBerungen oder durch bloBe Wiinsche. Wissen-
schaftliche, nimlich »wertfreie« Rechtfertigungen
fir die Wahl eines Normensystems sind unmdg-
lich; das (persénliche) Votum M.s fiir einen durch
(logische) Analyse und (soziale) Experimente ge-
stiitzten Pluralismus der praktischen Uberzeugun-
gen ist davon nicht betroffen: Entschliiisse sind un-
hintergehbar.

Werke: Dimensionstheotie, Leipzig/Berlin 1928; (mit G.
Nébeling) Kurventheorie, Leipzig/Berlin 1932 (repr. New
York 1967); Moral, Wille und Weltgestaltung. Grundle-
gung zur Logik der Sitten, Wien 1934 (engl. Morality, De-

cision, and Social Organization. Toward a Logic of Ethics,
Dordrecht/Boston 1974 [Vienna Circle Coll. 6]); Einige
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klidischen und galileischen M.e der Liangen- und
Dauermessung sind nach protophysikalischer Auf-
fassung insofern grundlegend, als auch die bei ho-
hen Geschwindigkeiten nahe ¢ auftretenden Lin-
gen- und Daververdnderungen (* Relativitdtstheo-
rie, spezielle) erst nach Auszeichnung eines klas-
sischen tInertialsystems (Erde bzw. astronomi-
sches Fundamentalsystem) mit den Lorentz-Trans-
formationen (1t Lorentz-Invarianz) berechnet wer-
den konnen.

Literatur: F. Henze, Atlas der M.e, Berlin (Ost) 1962;
P. Janich, Die Protophysik der Zeit. Konstruktive Begriin-
dung und Geschichte der Zeitmessung, Frankfurt 1980;
P. Lorenzen/O. Schwemmer, Konstruktive Logik, Ethik
und Wissenschaftstheorie, Mannheim/Wien/Zirich 21975;
H. Michel, Instruments des sciences dans I’art et I'histoire,
Rhode-Saint-Genése 1966 (dt. Messen iiber Zeit und
Raum. MeBinstrumente aus fiinf Jahrhunderten, Stuttgart
1965); P. Mittelstaedt, Der Zeitbegriff in der Physik. Phy-
sikalische und philosophische Untersuchungen zum Zeit-
begriff in der klassischen und in der relativistischen Physik,
Mannheim/Wien/Ziirich 1976, 21980; J. Pfarr (ed.), Proto-

physik und Relativitiitstheorie, Mannheim/Wien/Zirich -

1981; H. Richter, Neue Schule der Radiotechnik und Elek-
tronik. Ein Lehr- und Hilfsbuch fir Studium und Praxis
IV (M.e und MeBverfahren der Radiotechnik und Elektro-
nik), Stuttgart 1959, *1967; D.H. Schuster, Basic Electro-
nic Test Equipment. A Programmed Introduction, New
York 1968 (dt. Die Grundlagen elektronischer M.e. Ein
programmiertes Lehrbuch, Miinchen/Wien 1973). K.M,

MeBtheorie (engl. measurement theory), derjenige
Teil der Wissenschaftstheorie, der die Beziehungen
- zwischen empirischen und numerischen Strukturen
unter dem Gesichtspunkt untersucht, daB die em-
pirischen Objekten zugeordneten Zahlenwerte als
MeBwerte von diesen Objekten zukommenden Ei-
genschaften interpretiert werden kénnen. Eine em-
pirische Struktur U kann man dabei als gegeben
ansehen durch eine Menge 4 mit empirischen Re-
lationen und Funktionen, wobei meist eine dieser
Relationen die Eigenschaften einer Ordnungsrela-
tion (t Ordnung) hat. Eine numerische Struktur N
ist eine Menge N von Zahlen mit numerischen Re-
lationen und Funktionen, wobei man meist die
reellen Zahlen R mit der kanonischen Ordnung
< (und eventuell weiteren Relationen und Funk-
tionen) betrachtet. Ist eine empirische Struktur 20
gegeben, so besteht das Reprdsentationsproblem
der M. fiir diese Struktur darin, eine numerische
Struktur N von gleichem Typ wie A (d.h. gleicher
Anzahl und Stelligkeit der Relationen und Funk-
tionen) sowie einen T Homomorphismus f von ¥
nach M zu finden. Besonders wertvoll sind dabei
natiirlich diejenigen Losungen des Reprisenta-
tionsproblems, in denen diese Abbildung ftatsidch-
lich konstruiert wird. Die Einfiihrung eines solchen

Homomorphismus nennt man auch Metrisierung.
Das Eindeutigkeitsproblem besteht darin, anzuge-
ben, bis auf welche Transformationen ein solches
[ eindeutig bestimmt ist. / heiBt auch Skala, die
zuldssigen Transformationen, bis auf die f eindeutig
bestimmit ist, charakterisieren den Typ der Skala.
Ist z.B. eine endliche oder abzihlbare 1t Quasireihe
mit der t Aquivalenzrelation = und der Ordnungs-
relation < gegeben (etwa Personen mit den Rela-
tionen »gleich groB« und >gréBer<), dann 1dBt sich
ein Homomorphismus f von der durch die Quasi-
reihe bestimmten Struktur in (IR, <, =) angeben,
so daB a<b—f(a)<f(b) und a=bef(a)=f(b)
gelten (sind die GréBenverhiltnisse von 5 Personen
ay ,..., as etwa durch a,<a;<a,<a; und a;=a,
gegeben, so erfiillt f(a;)=1, fla,)=4, fla;)=
flay) =35, f(a;)=3 diese Bedingung). Die so gewon-
nene Skala fist vom Skalentyp Ordinalskala, d.h.,
sie ist eindeutig bestimmt bis auf monoton wach-
sende Transformationen. Andere wichtige Skalen-
typen sind z.B. Intervallskala und Verhdltnisskala
(engl. ratio scale). Intervallskalen sind eindeutig
bestimmt bis auf positive lineare Transformationen
(d.h. Transformationen der Gestalt p(x)=ox+§
fir «>0), Verhiltnisskalen sind eindeutig bis
auf Ahnlichkeitstransformationen (g(x)=cx fiir
a>0). Eine Intervallskala liegt z.B. bei der Tempe-
raturmessung vor, wenn man die Existenz eines
absoluten Nullpunkts nicht in die betrachtete em-
pirische Struktur einbezieht. Eine Verhéltnisskala
liegt z.B. bei der Lingen- oder Massenmessung
vor. Vom jeweiligen Skalentyp hingt die Sinnhaf-
tigkeit von Aussagen ab, die auf die gemessene
GroBe, nicht jedoch auf die verwendete Skala Be-
zug nchmen. So ist es sinnvoll zu sagen, der Stab
A sei doppelt so lang wie der Stab B, unabhiingig
davon, ob man ihn in mm oder km miBt; nicht
sinnvoll ist es jedoch (unabhidngig von der MaBein-
heit) zu sagen, der Korper 4 habe eine doppelt
so hohe Temperatur wie der Kérper B (denn dies
bedeutet z.B. in Grad Celsius und Grad Fahrenheit
etwas Verschiedenes). Die Aussage, etwas sei z-mal
so groB wie etwas anderes, ist ndmlich gegeniiber
den fiir Verhiltnisskalen charakteristischen Ahn-
lichkeitstransformationen invariant, nicht jedoch
gegeniiber den fir Intervallskalen charakteri-
stischen positiv linearen Transformationen. Dieses
Problem der Sinnhaftigkeit von Aussagen Uber
GréBen unabhingig von der verwendeten Skala
wird in der M. unter dem Stichwort »meaningful-
ness< behandelt.

Zu Verhiltnisskalen wird man insbesondere dann
gefithrt, wenn zu der empirischen Struktur eine
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»Verkettungsoperation< o mit gewissen Eigen-
schaften gehért, die der intuitiven Vorstellung kor-
respondieren, etwas durch Verkniipfung von Ein-
heiten messen zu kdnnen (z.B. das Aneinanderle-
gen von Stdben in der Lingenmessung). Solche
Strukturen heiBen auch extensiv (man spricht fer-
ner von »additiven GroBen<), die zugehorigen Ska-
len f, fiir die dann gilt f{aob)=f(a)+f(b), auch
extensive Skalen. Wihrend H. v. Helmholtz und
O. Hoélder, deren Arbeiten den Ausgangspunkt der
M. bilden, davon ausgingen, daB Messen immer
durch Zihlen von Einheiten vonstatten gehe, alle
meBbaren GréBen also extensiv seien (oder sich
auf solche zuriickfithren lieBen) — wohl auch unter
dem Eindruck, daB die zentralen GréBen der Phy-
sik, zumindest der Mechanik, extensiv sind —, hat
die moderne M., an deren Aufbau von philo-
sophischer Seite unter anderem P. Suppes maBgeb-
lich beteiligt war, die Mglichkeit exakter Skalen-
bildung auch fiir Gegenstandsbereiche ohne Ver-
kettungsoperation erwiesen (es 1aBt sich sogar zei-
gen, daB nicht alle Verhiltnisskalen eine Verket-
tungsoperation voraussetzen). Wichtige Anwen-
dungsgebiete der M. sind so auch Sozialwissen-
schaften, Okonometrie und vor allem die Psycho-
logie, héufig unter Verwendung von wahrschein-
lichkeitstheoretischen, statistischen und testtheore-
tischen Methoden. Ein zentrales psychologisches
Anwendungsfeld ist die tPsychophysik, in der es
um quantitative Beziehungen zwischen objektiv-
physikalischen Reizen und subjektiven Empfin-
dungen geht und in der daher Verfahren entwickelt
werden, subjektiven Empfindungen (z.B. der Ton-
hohe oder Helligkeit) MaBzahlen zuzuordnen
(einer solchen Metrisierung von Empfindungen
14Bt sich meBtheoretisch ein préziser Sinn zuschrei-
ben). Wihrend es in der neueren M. im engeren
Sinne darum geht, qualizativ gegebene empirische
Strukturen numerisch zu reprisentieren, behandelt
die iltere, vor allem auf den Psychologen L.L.
Thurstone (1887-1955) zuriickgehende Theorie der
Skalierung (die im weiteren Sinne auch zur M. ge-
hért) eher die Methoden, »Skalen« (in einem weite-
ren Sinne) aus quantitativ gegebenen Daten (z.B.
Testergebnissen) zu konstruieren, ohne daB man
damit in jedem Fall schon eine empirische Struktur
voraussetzt.

Sind die empirischen Strukturen, um deren Metri-
sierung es geht, rein qualitativ gegeben, so spricht
man von fundamentaler Metrisierung (entspre-
chend von fundamentalen Skalen). Setzt die Metri-
sierung dagegen schon Skalen als gegeben voraus,
spricht man von abgeleiteter Metrisierung. Dies ist

dann der Fall, wenn die betrachtete empirische
Struktur mit Hilfe von gegebenen Skalen beschrie-
ben ist. So setzt z.B. die Metrisierung der Tempera-
tur als physikalischer Eigenschaft eine Lingen-
skala voraus, da die Ordnungsrelation der empi-
rischen Struktur durch die Ordnung von Lingen
(etwa einer Quecksilbersdule) bestimmt ist. Ferner
spricht man von abgeleiteter Metrisierung, wenn
man aus gegebenen Skalen weitere ableiten will,
die bestimmten Bedingungen geniigen, ohne auf
eine empirische Struktur selbst Bezug zu nehmen.
In diesem Fall spricht man auch von abgeleiteten
Skalen (Beispiel ist die Definition der Dichte eines
Korpers als Quotient von Masse und Volumen). -
Die Annahme, daB die empirische Struktur, die
numerisch reprisentiert wird, unabhéngig von der
zu definierenden Skala gegeben ist, wird von man-
chen Wissenschaftstheoretikern, denen es um die
Praxis der t Messung geht, bestritten. So wird im
Sinne der tProtophysik die empirische Struktur
eines Objektbereichs durch die Herstellungs- und
Verwendungspraxis von tMeBgeriten teilweise
praformiert.

Literatur: K. Berka, Mgfeni. Pojmy, teorie, problémy,
Prag 1977 (engl. Measurement. Its Concepts, Theories and
Problems, Dordrecht/Boston 1983 [Boston Stud. Philos.
Sci. LXXII]); H. v. Helmholtz, Zdhlen und Messen et-
kenntnistheoretisch betrachtet, in: Philosophische Auf-
siitze. E. Zeller zu seinem finfzigjihrigen Doktorjubildum
gewidmet, Leipzig 1887, 17-52 (repr. in: ders., Die Tatsa-
chen in der Wahrnehmung. Zahlen und Messen erkennt-
nistheoretisch betrachtet, Darmstadt 1959, 75-112); O,
Holder, Die Axiome der Quantitit und die Lehre vom
Mass, Ber. u. Verh. Komnigl. Sichs. Ges. Wiss. Leipzig,
math.-phys. Cl. 53 (1901), 1-64; D.H. Krantz u.a., Foun-
dations of Measurement I, New York/London 1971; J.
Pfanzagl, Theory of Measurement, Wiirzburg/Wien
21971; F.S. Roberts, Measurement Theory with Applica-
tions to Decisionmaking, Utility, and the Social Sciences,
Reading Mass. etc. 1979; D. Scott/P. Suppes, Foundatio-
nal Aspects of Theories of Measurement, J. Symb. Log.
23(1958), 113-128 (repr. in: R.D. Luce/R.R. Bush/E. Ga-
lanter [eds.], Readings in Mathematical Psychology I, New
York/London 1963, 212-227); W. Stegmiiller, Probleme
und Resultate der Wissenschaftstheorie und Analytischen
Philosophie II/1 (Theorie und Erfahrung), Berlin/Heidel-
berg/New York 1970, 15-109; P. Suppes/J.L. Zinnes, Ba-
sic Measurement Theory, in: R.D. Luce/R.R. Bush/E.
Galanter (eds.), Handbook of Mathematical Psychology
I, New York/London/Sydney 1963, 1-76; L.L. Thurstone,
The Measurement of Values, Chicago/London 1959; W.S.
Torgerson, Theory and Methods of Scaling, New York/
London/Sydney 1958 weitere Literatur t Messung. P.S.

Messung, Zuordnung von Zahlenwerten und nu-
merischen Verfahren zu empirischen GréBen und
Vorgiingen. Obwohl historisch bereits in vorgrie-
chischer Zeit MeBverfahren z.B. in Astronomie,
Baukunst und Landwirtschaft Anwendung fanden,
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miiller (1 Holismus, tTheoriesprache), der Me-
thodologie wissenschaftlicher 1 Forschungspro-
gramme bei . Lakatos und der anarchistischen
Wissenschaftstheorie bei P.K. Feyerabend (1 An-
archismus, erkenntnistheoretischer).

Literatur: C. Thiel, Grundlagenkrise und Grundlagen-
streit. Studie iiber das normative Fundament der Wissen-

schaften am Beispiel von Mathematik und Sozialwis-
senschaft, Meisenheim 1972. 1.M.

Methodologle (von griech. uf9o0doc, Weg, [einem
Gegenstand] Nachgehen, und Aéyog, Lehre) (engl.
methodology, franz. méthodologie), (1) die den
Wissenschaften als Teil einer allgemeinen Logik
der Wissenschaften vorausgehende Lehre von den
(wissenschaftlichen) t Methoden, als solche Teil der
(allgemeinen) t Wissenschaftstheorie, (2) ( Metho-
den-) Theorie(n) innerhalb der Wissenschaften.
Entsprechend der Unterscheidung zwischen Me-
thoden der t Forschung und Methoden der Darstel-
tung (1 Darstellung (semiotisch), tEntdeckungs-
zusammenhang/Begriindungszusammenhang) be-
zieht sich M. im Sinne von (1) und beziehen sich
M.n im Sinne von (2) sowohl auf Verfahren der
Wissensbildung (z.B. 1 trial and error) als auch auf
Verfahren der Sicherung der TGeltung wissen-
schaftlicher Aussagen (z.B. tPrinzip der pragma-
tischen Ordnung). Zu den wesentlichen Teilen der
M. im Sinne von (1) gehdrt — wie in der klassischen
t Erkenntnistheorie — eine Lehre vom 1 Begriff
(t Definition) und eine Lehre vom 1 Beweis.

Wissenschaftssystematische Bedeutung haben M.n,
die iiber die Auszeichnung bestimmter Methoden
die Theorienbildung und damit hiufig auch das
Selbstverstiindnis wissenschaftlicher Disziplinen
(und deren Abgrenzung gegeniiber anderen Diszi-
plinen) maBgeblich beeinflussen. Zu derartigen, in
M.n normierten Methoden gehéren z.B. (im Sinne
methodologischer Gegensitze) die analytische und
die synthetische Methode (t Methode, analytische,
tMethode, synthetische), die deduktive und die in-
duktive Methode (T Deduktion, fInduktion, tIn-
duktivismus), die axiomatische und die konstruk-
tive Methode (tMethode, axiomatische, tKon-
struktivismus), ferner die Unterscheidung zwischen
einer transzendentalen, einer hermeneutischen und
einer historischen Methode (t Methode, transzen-
dentale, tMethode, hermeneutische, tMethode,
historische). Die Auszeichnung derartiger Metho-
den fiihrt in der Regel auf einer mittleren Ebene
zwischen den M.begriffen im Sinne von (1) und
(2) von der allgemeinen M., d.h. einer Methoden-
lehre fiir alle wissenschaftlichen Disziplinen, in die

speziellen M.n, d.h. Methodenlehren fiir einzelne
wissenschaftliche Disziplinen oder Disziplinen-
gruppen, z.B. der empirischen und der nicht-empi-
rischent Wissenschaften. Eine M. empirischer Wis-
senschaften stellt in diesem Sinne K.R. Poppers
tLogik der Forschung dar (»Logik< hier wie in
vielen anderen Fillen, z.B. > Logik der Geisteswis-
senschaften ¢, synonym mit » M. <). Auch der (dltere)
Versuch, zwischen tGeisteswissenschaften und
t Naturwissenschaften wissenschaftssystematisch
zu unterscheiden, erfolgt iiber die Auszeichnung
spezieller M.n, ndmlich iiber die Ausarbeitung
unterschiedlicher M.n des tVerstehens und der
1 Erklirung. Kontroversen iiber unterschiedliche
M.n werden z.B. im Rahmen der verschiedenen
Formen des tMethodenstreits (tPositivismus-
streit, 1 Werturteilsstreit) und des Begriindungs-
streits (t Letztbegriindung) gefiihrt.

Literatur: L. Geldsetzer, M., Hist. Wb. Ph. V (1980),
1379-1386; R. Kamitz, Methode/M., Hb. wiss.theoret.
Begr. II (1980), 429-433; A. Menne, Einfilhrung in die
M., Darmstadt 1980; weitere Literatur in den im Text an-
gefithrten Artikeln (). J.M.

Metrik, in der Mathematik die Abstandsfunktion
d eines metrischen Raumes (M, d) (* Abstand). Spe-
ziell in der 1 Differentialgeometrie Bezeichnung fir
die metrische Fundamentalform einer Fliche oder
Mannigfaltigkeit, dic deren geometrische Eigen-
schaften (z.B. Kriimmung oder den Abstand
zweier Punkte) bestimmt. So spricht man von eu-
klidischer M., wenn diese Fundamentalform vom
euklidischen Skalarprodukt eines umgebenden car-
tesischen Raumes abgeleitet ist. Geht man nicht
davon aus, daB die Mannigfaltigkeit in einen sol-
chen Raum eingebettet ist, spricht man von Rie-
mannscher M. (1 Riemannscher Raum). P.s.

Metrislerung, die Einfiihrung einer Skala und da-
mit eines komparativen oder quantitativen Begriffs
fiir eine empirische Struktur. Die Theorie der M.
wird in der T MeBtheorie behandelt. Zu unterschei-
den vom theoretischen Problem der M. ist das
praktische Problem der fMessung einer Gré-
Be. Ps.

Metrodoros von Chios, um 400 v. Chr., griech.
Philosoph und Historiker, Schiiler des Demokrit
(oder des Demokritschiilers Nessos), Lehrer des
Anaxarchos; der bedeutendste der jiingeren Ato-
misten. M. schlieBt sich in der Kosmogonie Demo-
krit an, vertritt die These von der unendlichen An-
zahl der Welten und der Bewegungslosigkeit der
Welt. Erkenntnistheoretisch steht M. Positionen
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Metrodoros

miiller (1 Holismus, tTheoriesprache), der Me-
thodologie wissenschaftlicher 1 Forschungspro-
gramme bei . Lakatos und der anarchistischen
Wissenschaftstheorie bei P.K. Feyerabend (1 An-
archismus, erkenntnistheoretischer).

Literatur: C. Thiel, Grundlagenkrise und Grundlagen-
streit. Studie iiber das normative Fundament der Wissen-

schaften am Beispiel von Mathematik und Sozialwis-
senschaft, Meisenheim 1972. 1.M.

Methodologle (von griech. uf9o0doc, Weg, [einem
Gegenstand] Nachgehen, und Aéyog, Lehre) (engl.
methodology, franz. méthodologie), (1) die den
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(wissenschaftlichen) t Methoden, als solche Teil der
(allgemeinen) t Wissenschaftstheorie, (2) ( Metho-
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thoden der t Forschung und Methoden der Darstel-
tung (1 Darstellung (semiotisch), tEntdeckungs-
zusammenhang/Begriindungszusammenhang) be-
zieht sich M. im Sinne von (1) und beziehen sich
M.n im Sinne von (2) sowohl auf Verfahren der
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speziellen M.n, d.h. Methodenlehren fiir einzelne
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Literatur: L. Geldsetzer, M., Hist. Wb. Ph. V (1980),
1379-1386; R. Kamitz, Methode/M., Hb. wiss.theoret.
Begr. II (1980), 429-433; A. Menne, Einfilhrung in die
M., Darmstadt 1980; weitere Literatur in den im Text an-
gefithrten Artikeln (). J.M.
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theoretische Einteilung des 5. Jahrhunderts, wenn
er die Musik (uovoic) in Rede/Worte (idyer), Stil
(Aéérg), Tonart (dpuovie) und Rhythmik/Metrik
(pv3udc) gliedert. Innerhalb der Stilformen unter-
scheidet Platon die Erzidhlung (émiynoic) von der
M., wobei er unter M. die szenische Darstellung
von auf der Biihne agierenden Personen ohne Er-
lauterungen (erzihlende Hinweise) des Dichters
versteht; reine Formen der M. sind demnach fiir
ihn Tragodie und Komddie. Aristoteles (Poet.
1-6.1447220-1449b28) schlieBt sich diesem Ver-
stindnis an, wenn er von der M. handelnder Perso-
nen (im Drama) spricht und Rhythmus, Wort und
Harmonie als Mittel der M. angibt; Gegenstinde
der M. sind Charaktere, Zustinde, Handlungen
und Widerfahrnisse. Neben diesem M.begriff, der
zugleich die antizipierende Darstellung idealer Si-
tuationen, Lebensweisen und -haltungen umfaBt,
findet sich bei Aristoteles auch die (aus der Um-
gangssprache {ibernommene) Bedeutung von »M.«
als Nachahmung (von Gegenstinden und Hand-
lungen).

Eine ontologische Bedeutung von » M.  sollen einige
Pythagoreer des 5. Jahrhunderts v.Chr. vertreten
haben: das Seiende existiere dadurch, daB es die
Zahlen nachahme. Platon (Pol. X) und die Platoni-
ker verwenden » M. « als Bezeichnung fiir das onto-
logische Verhdltnis zwischen empirischen Gegen-
stinden und Ideen (tIdee (historisch), TIdeen-
lehre): Wihrend allein die Ideen im eigentlichen
Sinne >wirklich« sind, haben die Einzeldinge nur
insofern an der Realitét teil (t Methexis) und sind
nur insofern erkennbar, als sie Nachahmungen
(Abbilder) der Ideen sind; die Kunst ist, weil sie
die empirische Welt darstellt (nachahmt), Nachah-
mung von Nachahmung und steht damit um eine
ontologische Stufe niedriger als der Bereich der
Natur. In einem sprachphilosophischen Zusammen-
hang bezeichnet Platon (Krat. 422e—424a) die
Buchstaben, Silben und Wéorter, insbesondere die
t Eigennamen (die er als pradikative Ausdriicke fiir
Individuen rekonstruiert) genau dann als >Mi-
mema« (uiugpe, Abbild), wenn sie das T»Wesen«
(obaio) oder den » Begriff« (eldoc) eines Gegenstan-
des reprasentieren. Eine kulturtheoretische Verwen-
dung von »M. « (> technische < Erfindungen aller Art
als Nachahmung der Natur) begegnet erstmals bei
Demokrit (VS 68 B 154).

In der nachklassischen Zeit und in den Asthetiken
seit dem 18. Jahrhundert bedeutet »M.« fast aus-
schlieBlich Nachahmung (imitatio), vor allem von
Natur oder Gesellschaft. Die alte musiktheore-
tisch-dsthetische Bedeutung gerit in Vergessenheit,

das antike umgangssprachliche, ontologische (Pla-
ton), sprachphilosophische und das (zum Teil als
Nachahmung der Schopfertitigkeit Gottes religios
umgedeutete) kulturhistorische Verstindnis der M.
setzt sich durch, vor allem auf Grund des Einflus-
ses der Rhetorik, in der »M.« Nachahmung bei-
spielhafter Vorbilder bedeutet. In der marxi-
stischen Kunsttheorie und Asthetik (G. Lukécs)
gewinnt der Begriff der M. (Nachahmung) im Rah-
men der T Widerspiegelungstheorie erneut systema-
tische Bedeutung.

Literatur: E. Auerbach, M.. Dargestellte Wirklichkeit in
der abendlindischen Literatur, Bern 1946, Bern/Miinchen
$1977; G. Bien, Bemerkungen zu Genesis und urspriing-
licher Funktion des Theorems von der Kunst als Nachah-
mung der Natur, Bogawus. Z. f. Lit., Kunst, Philos. 2
(1964), 26-43; H. Blumenberg, Nachahmung der Natur.
Zur Vorgeschichte der Idee des schopferischen Menschen,
Stud. Gen. 10 (1957), 266-283; G.F. Else, »Imitation«
in the Fifth Century, Class. Philol. 53 (1958), 73-90; L.
Golden, M. and Katharsis, Class. Philol. 64 (1969),
145-153; H.R. JauB (ed.), Nachahmung und Illusion. Kol-
loquium Gieflen Juni 1963. Vorlagen und Verhandlungen,
Miinchen 1964, 21969 (Poetik u. Hermeneutik 1); H. Kol-
ler, Die M. in der Antike. Nachahmung, Darstellung, Aus-
druck, Bern 1954; ders., M., Hist. Wb. Ph., V (1980),
1396-1399; K. Lorenz/J. MittelstraB, On Rational Philos-
ophy of Language: The Programme in Plato’s Cratylus
Reconsidered, Mind 76 (1967), 1-20; G. Lukécs, Probleme
der M., I-VI, in; ders., Werke 11, 1, Neuwied/Berlin 1963,
352-835 (Kap. 5-10); S.D. Martinson, On Imitation, Ima-
gination and Beauty. A Critical Reassessment of the Con-
cept of the Literary Artist During the Early German » Auf-
klirung«, Bonn 1977; W. Preisendanz, M. und Poiesis
in der deutschen Dichtungstheorie des 18, Jahrunderts, in:
W.Rasch/H. Geulen/K, Haberkamm (eds.), Rezeption und
Produktion zwischen 1570 und 1730. Festschrift fiir Giin-
ther Weydt, Bern/Miinchen 1972, 441-453; M, Schrader,
M. und Poiesis. Poetologische Studien zum Bildungsro-
man, Berlin/New York 1975; B. Schweitzer, M. und Phan-
tasia, Philol. 89 (1934), 286-300; G. S6rbom, M. and Art.
Studies in the Origin and Early Development of an Aesthe-
tic Vocabulary, Stockholm 1966; J. Tate, Plato and Imita-
tion, Class. Quart. 26 (1932), 161-169; F. Tomberg, M.
der Praxis und abstrakte Kunst. Ein Versuch idber die
M.theorie, Neuwied/Berlin 1968; W.J. Verdenius, M.. Pla-
to’s Doctrine of Artistic Imitation and Its Meaning to Us,
Leiden 1949 (repr. 1962); B.M. Villanueva, El concepto
de »M.¢ en Platon, Salamanca 1969; B. Wehrli, Imitatio
und M. in der Geschichte der deutschen Erzihltheorie
unter besonderer Beriicksichtigung des 19. Jahrhunderts,
Esslingen 1974; W. Weidlé, Vom Sinn der M., Eranos-Jb.
31 (1962), 249-273. M.G.

mind, * philosophy of mind.

Minimalaussage, Ausdruck fiir Subjekt-Priadikat-
Aussagen (simplex propositio} der traditionellen
Logik (tSubjekt, tPradikat, t Kopula). Bezogen
auf moderne logische Analysen fallen darunter teils
T Elementaraussagen (z.B. »Sokrates geht spazie-
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ren¢), teils rein quantorenlogisch zusammenge-
setzte Aussagen (z.B. >jemand ist krank<), teils
junktoren- und quantorenlogisch zusammenge-
setzte Aussagen (z.B. »Eisen dehnt sich bei Erwir-
mung aus<), insbesondere auch die kategorischen
Urteile (T Urteil, kategorisches) der traditionellen
1 Syllogistik. K.L./P.s.

Minimalgesetz, unter der Bezeichnung »minimal
covering law< (genaue Ubersetzung: minimales
umfassendes Gesetz) von C.G. Hempel eingefiihr-
ter Terminus (im AnschluB an den von W. Dray
vorgeschlagenen Terminus ycovering law« fir Ge-
setze, mit denen singulire Ereignisse erklirt wer-
den), um das schwiichste Gesetz zu charakterisie-
ren, das ausreicht, aus gegebenen Antezedensbe-
dingungen ein gegebenes Ereignis zu erkldren. Ist
eine deduktiv-nomologische tErklarung (DN-Er-
kldrung)

Aoy
® G,,....G,

E

eines durch E beschriebenen Ereignisses mit durch
Ay, ..., A, beschriebenen Antezedensbedingungen
und Gesetzen G,,...,G, gegeben, so besagt das
M. G* dieser Erklirung: immer wenn die durch
A,, ..., A, beschriebenen Bedingungen erfiillt sind,
tritt das durch E beschriebene Ereignis ein. Damit
ist G* eine logische Folgerung von G, A ... A G,
(dies ergibt sich daraus, daB (*) als DN-Erkldrung
eine logische Folgerung ist); ferner ist

Ay, Ay

Gll

E
selbst wieder eine (dann allerdings recht triviale)
DN-Erkldrung. Der Begriff des M.es zeigt, daB
dasselbe Ereignis aus denselben Antezedensbedin-
gungen mit Hilfe von Gesetzen verschiedenen All-
gemeinheitsgrades erkldrt werden kann. Leistungs-
* féhig sind DN-Erkldrungen jedoch nur dann, wenn
sie kein M. verwenden bzw. wenn das verwendete

M. in einen umfassenderen theoretischen Zusam-
menhang eingebettet ist (T Theoriesprache).

Literatur: W. Dray, Laws and Explanation in History,
London 1957; W.K. Essler, Wissenschaftstheorie IV (Er-
klarung und Kausalitit), Freiburg/Minchen 1979; C.G.
Hempel, Aspects of Scientific Explanation, in: ders.,
Aspects of Scientific Explanation and Other Essays in the
Philosophy of Science, New York, London 1965, 331-496,

bes. 345-347 (dt. Ubers. des erg. u. bearb. Titelaufsatzes:
Aspekte wissenschaftlicher Erklirung, Berlin/New York
1977, bes. 17-19); W. Stegmiiller, Probleme und Resultate
der Wissenschaftstheorie und Analytischen Philosophie I
{Wissenschaftliche Erklirung und Begriindung), Berlin/
Heidelberg/New York 1969, 1974, bes. 82-85. P.S.

Minimalkalkiil, (1) ein unter diesem Namen erst-
mals von I. Johansson (1937) vorgelegter, wenn-
gleich sachlich bereits auf A.N. Kolmogorov
(1924) zuriickgehender, die intuitionistische Ein-
schrinkung der klassischen Logik (Nichtallge-
meingiltigkeit des ttertium non datur) durch
Nichtallgemeingiltigkeit des tex falso quodlibet
noch verscharfender t Logikkalkil. Der Kalkiil der
positiven Logik (1 Logik, positive) von D. Hilbert
und P. Bernays wird zu einer Kalkiilisierung der
Minimallogik, wenn nach Erweiterung der Aus-
drucksbestimmungen durch die Negation das Aus-
sageschema (A — 1 B)—=(B—" A) — oder: (4~
B)— ({4 -1 B)y—1 A) — als Anfang hinzugefiigt
wird, hingegen zu einer Kalkiilisierung der intuitio-
nistischen Logik (t Logik, intuitionistische), wenn
man auBerdem noch 71 4 —+(4 — B) - es geniigt:
—1 A - (7171 A— A) - als Anfang hinzufiigt. Man
erhilt eine Kalkilisierung der klassischen Logik
(* Logik, klassische), wenn (1 4 =1 B)—=(8—> A4)
der einzige die Negation enthaltende Anfang ist
(alle iibrigen Anfinge im Kalkiil der positiven
Logik bis auf die ersten beiden, also A —(B—4)
und (A= (B->C)—=({(4—>B)=(4-C)), sind
dann unter Verwendung von Definitionen, z.B.
AAB=T1(A-"1B)und A v B="1 A— B, fir
Konjunktion und Adjunktion sogar ableitbar).
Damit sind im M. nur solche Aussageschemata ab-
leitbar, die nach Ersetzung aller Negationsformeln
1A durch die Subjunktionsformel A4 —jf mit
einem beliebig gewihlten, in A nicht vorkommen-
den Aussagesymbol f schon im Kalkiil der positi-
ven Logik ableitbar sind — z.B. 7" A= (4> B),
nicht aber das erst intuitionistisch allgemeingiiltige
—14—(A— B). Erst wenn f— B als weiterer An-
fang zum M. hinzugefiigt wird — das Symbol f wird
dann logisch dquivalent mit jeder als Subjunktion
A - f zu definierenden Negation eines ableitbaren
Schemas A, iibernimmt also die Funktion von
tfalsum —, wird aus dem M. ein Kalkiil der intui-
tionistischen Logik. — Die Bezeichnung >M.¢ ist
nicht unproblematisch. Johansson gibt keine ge-
naue Ordnungsrelation an, auf die hin sein M. als
»minimales« logisches System interpretierbar ist.
Tatsdchlich lassen sich noch schwichere Kalkiile
als die M. angeben, z.B. die positive Logik, erwei-
tert um (A — B)— (71 B—"1 4) als einzigen die
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und Gesetzen G,,...,G, gegeben, so besagt das
M. G* dieser Erklirung: immer wenn die durch
A,, ..., A, beschriebenen Bedingungen erfiillt sind,
tritt das durch E beschriebene Ereignis ein. Damit
ist G* eine logische Folgerung von G, A ... A G,
(dies ergibt sich daraus, daB (*) als DN-Erkldrung
eine logische Folgerung ist); ferner ist

Ay, Ay

Gll

E
selbst wieder eine (dann allerdings recht triviale)
DN-Erkldrung. Der Begriff des M.es zeigt, daB
dasselbe Ereignis aus denselben Antezedensbedin-
gungen mit Hilfe von Gesetzen verschiedenen All-
gemeinheitsgrades erkldrt werden kann. Leistungs-
* féhig sind DN-Erkldrungen jedoch nur dann, wenn
sie kein M. verwenden bzw. wenn das verwendete

M. in einen umfassenderen theoretischen Zusam-
menhang eingebettet ist (T Theoriesprache).

Literatur: W. Dray, Laws and Explanation in History,
London 1957; W.K. Essler, Wissenschaftstheorie IV (Er-
klarung und Kausalitit), Freiburg/Minchen 1979; C.G.
Hempel, Aspects of Scientific Explanation, in: ders.,
Aspects of Scientific Explanation and Other Essays in the
Philosophy of Science, New York, London 1965, 331-496,

bes. 345-347 (dt. Ubers. des erg. u. bearb. Titelaufsatzes:
Aspekte wissenschaftlicher Erklirung, Berlin/New York
1977, bes. 17-19); W. Stegmiiller, Probleme und Resultate
der Wissenschaftstheorie und Analytischen Philosophie I
{Wissenschaftliche Erklirung und Begriindung), Berlin/
Heidelberg/New York 1969, 1974, bes. 82-85. P.S.

Minimalkalkiil, (1) ein unter diesem Namen erst-
mals von I. Johansson (1937) vorgelegter, wenn-
gleich sachlich bereits auf A.N. Kolmogorov
(1924) zuriickgehender, die intuitionistische Ein-
schrinkung der klassischen Logik (Nichtallge-
meingiltigkeit des ttertium non datur) durch
Nichtallgemeingiltigkeit des tex falso quodlibet
noch verscharfender t Logikkalkil. Der Kalkiil der
positiven Logik (1 Logik, positive) von D. Hilbert
und P. Bernays wird zu einer Kalkiilisierung der
Minimallogik, wenn nach Erweiterung der Aus-
drucksbestimmungen durch die Negation das Aus-
sageschema (A — 1 B)—=(B—" A) — oder: (4~
B)— ({4 -1 B)y—1 A) — als Anfang hinzugefiigt
wird, hingegen zu einer Kalkiilisierung der intuitio-
nistischen Logik (t Logik, intuitionistische), wenn
man auBerdem noch 71 4 —+(4 — B) - es geniigt:
—1 A - (7171 A— A) - als Anfang hinzufiigt. Man
erhilt eine Kalkilisierung der klassischen Logik
(* Logik, klassische), wenn (1 4 =1 B)—=(8—> A4)
der einzige die Negation enthaltende Anfang ist
(alle iibrigen Anfinge im Kalkiil der positiven
Logik bis auf die ersten beiden, also A —(B—4)
und (A= (B->C)—=({(4—>B)=(4-C)), sind
dann unter Verwendung von Definitionen, z.B.
AAB=T1(A-"1B)und A v B="1 A— B, fir
Konjunktion und Adjunktion sogar ableitbar).
Damit sind im M. nur solche Aussageschemata ab-
leitbar, die nach Ersetzung aller Negationsformeln
1A durch die Subjunktionsformel A4 —jf mit
einem beliebig gewihlten, in A nicht vorkommen-
den Aussagesymbol f schon im Kalkiil der positi-
ven Logik ableitbar sind — z.B. 7" A= (4> B),
nicht aber das erst intuitionistisch allgemeingiiltige
—14—(A— B). Erst wenn f— B als weiterer An-
fang zum M. hinzugefiigt wird — das Symbol f wird
dann logisch dquivalent mit jeder als Subjunktion
A - f zu definierenden Negation eines ableitbaren
Schemas A, iibernimmt also die Funktion von
tfalsum —, wird aus dem M. ein Kalkiil der intui-
tionistischen Logik. — Die Bezeichnung >M.¢ ist
nicht unproblematisch. Johansson gibt keine ge-
naue Ordnungsrelation an, auf die hin sein M. als
»minimales« logisches System interpretierbar ist.
Tatsdchlich lassen sich noch schwichere Kalkiile
als die M. angeben, z.B. die positive Logik, erwei-
tert um (A — B)— (71 B—"1 4) als einzigen die
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Negation betreffenden Anfang. A. Church hat
1951 versucht, den Begriff der logischen Minimali-
tat zu prézisieren ; danach ist ein minimaler Logik-
kalkiil noch schwicher als das System der positiven
Logik von Hilbert und Bernays.

(2) Bei F.B. Fitch Bezeichnung fiir eine Version
seiner » Fundamentallogik« (» basic logic <), eines mit
Systemen der kombinatorischen Logik (tLogik,
kombinatorische) verwandten Logiksystems, in
dem sich Teile der Arithmetik und Mengenlehre
antinomienfrei aufbauen lassen. Fitch gibt eine Li-
ste von Regeln fiir den M. an und kann zeigen,
daB sich jeder Kalkiil (im sehr allgemeinen Sinne
einer Ausdrucksmenge, die aus einer endlichen
Menge mit Hilfe endlich vieler Operationen aufge-
baut ist) innerhalb des M.s représentieren 1dBt.

Literatur: A. Church, Minimal Logic, J. Symb. Log. 16
(1951), 239; F.B. Fitch, A Basic Logic, J. Symb. Log.
7(1942), 105-114; ders., A Minimum Calculus for Logic,
J. Symb. Log. 9 (1944), 89-94; ders., Elements of Combi-
natory Logic, New Haven/London 1974 (mit Bibliogra-
phie von Fitchs Arbeiten zur >Basic Logict, 155-158); L.
Johansson, Der M., ein reduzierter intuitionistischer For-
malismus, Compos. Math. 4 (1937), 119-136; A.N. Kol-
mogorov, O principe tertium non datur, Matematideskij
Sbornik 32 (1924/1925), 646-667 (engl. On the Principle
of Excluded Middle, in: J. v. Heijenoort [ed.], From Frege
to Gddel. A Source Book in Mathematical Logic,
1879-1981, Cambridge Mass. 1967, 414-437); D. Prawitz/
P.-E. Malmnis, A Survey of Some Connections between
Classical, Intuitionistic and Minimal Logic, in: H.A.
Schmidt/K. Schiitte/H.-J. Thiele (eds.), Contributions to
Mathematical Logic. Proceedings of the Logic Colloquium
Hannover 1966, Amsterdam 1968, 215-229. K.L./P.S.

Minimallogik, t Minimalkalkiil.

minima naturalia (lat., kleinste natiirliche Teile),
in einer von den Aristoteleskommentatoren, ins-
besondere Averroés, und in der scholastischen
Naturphilosophie ausgearbeiteten Aristotelischen
Konzeption (Phys. A4.187b13ff., Z10.241a32-b3)
kleinste Teile eines Stoffes (bei Aristoteles insbe-
sondere organischen Stoffes), die dessen Teilbar-
keit unter Wahrung der jeweiligen substantiellen
Form (1 Substanz) eine natiirliche Grenze setzen.
Nach dieser in der Aristotelischen Physik eher am
Rande stehenden Konzeption besitzt jeder Stoff
charakteristische quantitative minima, die die Ei-
genschaften der jeweils aus diesem Stoff aufgebau-
ten Makrokorper aufweisen. Im Gegensatz zu den
tAtomen im antik-mittelalterlichen t Atomismus
besitzen die m.n. eines jeden Stoffes ferner cine
charakteristische GroBe, ihre geometrische Form
ist nicht festgelegt und in chemischen Prozessen

bilden nebeneinanderliegende minima die »qualitas
media, die wiederum Grundlage der >forma mixti«
eines Stoffes, die eine besondere substantielle Form
besitzt, ist (nach den Vorstellungen des Atomismus
dndert sich in chemischen Prozessen lediglich die
Konfiguration in ihrer geometrischen Form festge-
legter, qualititsloser kleinster Teile). Trotz dieser
Unterschiede zwischen den Konzeptionen der m. n.
und des Atomismus wird der Begriff der m.n. spi-
ter, z.B. bei D. Sennert, mit dem Begriff des Atoms
(in der Tradition des Atomismus Demokrits) iden-
tifiziert.

In der scholastischen Naturphilosophie iiberneh-
men z.B. Thomas von Aquin und Siger von Bra-
bant die averroistische Konzeption im wesent-
lichen unverindert. So betont Siger von Brabant
den Charakter der m.n. als >minima separata«:
m. n. nicht als Teile eines homogenen Stoffes, son-
dern als untere Grenze der Existenzform eines
Stoffes in einem anderen, unterhalb derer sich der
Stoff wie ein Tropfen Wein in einer groBen Wasser-
menge auflost (Beispiel schon bei Aristoteles, de
gen. et corr. A10.328a26-28). Nach R. Bacon und
Albertus Magnus bilden m. n. in einer durch unbe-
grenzte Teilbarkeit charakterisierbaren homoge-
nen Materie natiirliche Grenzen deren Vermdgens,
Wirkungen hervorzurufen. Nach Marsilius von
Inghen und Albert von Sachsen bestimmen nicht
nur die Art eines Stoffes, sondern die Anordnung
bzw. die duBeren Umstinde seiner Teile die GroBe
eines Minimums. Im 1 Skotismus gilt die K onzep-
tion von minima nur fiir individuelle Substanzen
(physische Kérper), nicht fiir homogene Stoffe, in-
sofern ein Korper bzw. Korperteil, z.B. ein Arm,
unter Wahrung seiner Funktionsfahigkeit ein be-
stimmtes Minimum nicht unterschreiten wie auch
ein bestimmtes Maximum nicht iiberschreiten
kénne. A. Nifo und J.C. Scaliger arbeiten insbe-
sondere die averroistischen Vorstellungen iiber
gualitative minima weiter aus und wenden sie auf
Erklirungen physikalischer Strukturen und che-
mischer Reaktionen an. In der neuzeitlichen s Kor-
puskularphilosophie¢, insbesondere bei R. Boyle
und J. Dalton, wird im Rahmen einer Definition
der Elemente als chemisch unvermischter Kérper
der Begriff der m. n. zugunsten des Begriffs einer
heterogenen atomaren Zusammensetzung der Ma-
terie (an Stelle der fiir den Begriff der m. n. konsti-
tutiven Annahme durchgingiger Homogenitit)
aufgegeben. — Verbunden mit einer Theorie des
T Kontinuums, die schon von Aristoteles parallel
zur m.-n.-Konzeption ausgearbeitet wird, kann der
Begriff des minimum naturale als Vorstufe zur Be-
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Vorwurf geistiger (philosophischer) Unzuling-
lichkeit. Dabei verzichtet er weitgehend auf spezi-
fisch christliches Vokabular (Erlésung, Trinitét
etc.), arbeitet fast ausschlieBlich mit philosophi-
schen (besonders stoischen) Begriffen und Grund-
sdtzen, stellt die humanitiren Anliegen des Chri-
stentums in den Vordergrund, betont die positive
Rolle der Vernunft fiir die Erkenntnis Gottes und
der religiésen Dogmen, enthilt sich jeglicher Pole-
mik gegen die Philosophie und vertritt durchge-
hend die Vereinbarkeit von Vernunfterkenntnis
(Philosophie) und Religion.

Werke : Octavius, ed. C. Halm, Paris 1867 (repr. New York
1968) (MPL III), ed. J.P. Waltzing, Louvain 1903, 21926,
ed. H. Boenig, Leipzig 1903, ed. J. Martin, Bonn 1930,
ed. G. Quispel, Leiden 1949 (repr. 1973) (mit Kommentar),
ed. M. Pellegrino, Turin 1950, 1955, 1963, ed. J. Beaujeu,
Paris 1964 (lat. u. franz.), ed. B. Kytzler, Miinchen 1965
(lat. u. dt.), Stuttgart 1977, (mit Untertitel: Die Apologie
im GrundriB), ed. J. Lindauer, Miinchen 1964 (mit Kom-
mentar), ed. H. v. Geisau, Miinster 1956, *1978 (Schul-
ausg.). — Totok II (1973), 76, 82-84.

Literatur: B. Axelson, Das Priorititsproblem Tertullian —
M.F, Lund 1941; H.J. Baylis, M. F. and His Place among
the Early Fathers of the Latin Church, London 1928; C.
Becker, Der » Octavius « des M. F.. Heidnische Philosophie
und frithchristliche Apologetik, Miinchen 1967 (Sitz.ber.
Bayer. Akad. Wiss., philos.-hist. K1. 1967, H. 2); R. Beut-
ler, Philosophie und Apologie bei M. F., Diss. Konigsberg
1936; W. den Boer, Clément d’Alexandrie et Minuce Félix,
Mnemosyne 3 (1943), 161-190; K. Biichner, Drei Beob-
achtungen zu M.F., Hermes 82 (1954), 231-245; F.X.
Burger, M. F. und Seneca, Miinchen 1904; H. Diller, In
Sachen Tertullian - M.F., Philol. 44 (1935), 98-114,
216-239, Neudr. in: ders., Kleine Schriften zur antiken
Literatur, ed. H.-J. Newiger/H. Seyffert, Miinchen 1971,
566-599; H. v. Geisau, M. F., KP III (1969), 1341-1343;
G. Lieberg, Die romische Religion bei M. F., Rhein, Mus,
Philol. 106 (1963), 62-79; L. Mauro, Sapienza filosofica
esapienza rivelata nell’ » Octavius « di Minucio Felice, Veri-
fiche 4 (1975), 273-327; P.G. van der Nat, Zu den Voraus-
setzungen der christlichen lateinischen Literatur. Die Zeug-
nisse von M. F. und Laktanz, in: M. Fuhrmann (ed.), Chri-
stianisme et formes littéraires de ’antiquité tardive en Oc-
cident. Huit exposés suivis de discussions, Bern, Genf 1977,
191-234 (Entretiens sur I’ Antiquité classique XXIII, 1976);
W. Speyer, Octavius, der Dialog des M. F.. Fiktion oder
historische Wirklichkeit?, Jb. Antike u. Christentum 7
(1964), 45-51; 1. Vecchiotti, La filosofia politica di Minu-
cio Felice. Un altro colpo di sonda nella storia del cristi-
anesimo primitivo, Urbino 1973; J.P. Waltzing, Studia
Minuciana. Etudes sur M. F., Louvain 1906; ders., Lexi-
con Municianum, Liége 1909. M.G.

Misch, Georg, *Berlin 5. April 1878, 1 Gottingen
10. Juni 1965, dt. Philosoph. 1900 philosophische
Promotion bei W. Dilthey in Berlin, 1905 Habilita-
tion und Privatdozent ebendort, 1911-1916 a.o.
Prof. der Philosophie in Marburg, 1916-1919 in
Géttingen, 1919 o. Prof. der Philosophie in Géttin-

gen, 1935 auf Grund des » Reichsbiirgergesetzes«
von den Nationalsozialisten in den Ruhestand ver-
setzt, 1939-1946 Exil in GroBbritannien, 1946
Riickkehr nach Gottingen, Rehabilitierung und
Wiederiibernahme des Lehramtes, im gleichen Jahr
Emeritierung. — M. gehért zu den wichtigen Vertre-
tern der Dilthey-Schule, der auch seine geistesge-
schichtlichen Arbeiten verpflichtet sind. Er suchte
t Lebensphilosophie und tPhidnomenologie in ih-
ren heterogenen Tendenzen zu vereinigen (Lebens-
philosophie und Phinomenologie, 1930). Hinter
der Auseinandersetzung M.s mit M. Heidegger
stand das spezielle systematisch wie historisch ge-
richtete Bemiihen um die Klarheit »iiber den mit
dem vieldeutigen Wort Meraphysik bezeichneten
Ursprung der Philosophie« (a.a.0., 327). M. ist
nicht nur durch die Herausgabe von Diltheys » Ge-
sammelten Schriften«, sondern vor allem auch
durch die als Standardwerk der Autobiographie-
forschung geltende enzyklopédische »Geschichte
der Autobiographie « (I Leipzig 1907, I-IV, Frank-
furt 1949-1967) bekannt geworden. In » Der Weg
in die Philosophie« (1926) vertritt M. die schon
von G.W.F. Hegel aufgestellte Behauptung, daB
die geschichtliche Entfaltung der Philosophie mit
ihrer systematischen zusammenfalle.

Werke: Zur Entstehung des franzbsischen Positivismus,
Diss. Berlin 1900, ferner in: Arch. Philos. Abt. I, NF7
(1901), 1-39, 156-209 (repr. Darmstadt 1969); Der Weg
in die Philosophie. Eine philosophische Fibel, Leipzig
1926, Bern 21950 (engl. The Dawn of Philosophy. A Phi-
losophical Primer, London 1950, Cambridge Mass. 1951);
Die Idee der Lebensphilosophie in der Theorie der Geistes-
wissenschaften, Kant-St. 31 (1926), 536-548; Lebensphi-
losophie und Phianomenologie. Eine Auseinandersetzung
der Dilthey’schen Richtung mit Heidegger und Husserl,
Bonn 1930, Leipzig/Berlin 21931 (repr. Stuttgart 1967);
Vom Lebens- und Gedankenkreis Wilhelm Diltheys,

Frankfurt 1947; Studien zur Geschichte der Autobiogra-
phie, I-IV, Géttingen 1954-1957.

Literatur: O. Bollnow, Lebensphilosophie und Logik.
G.M. und der Gottinger Kreis, Z. philos. Forsch. 34
(1980), 423-440; J. Konig, G. M. als Philosoph, Nachr.
Akad. Wiss. Géottingen, philolog.-hist. KI. 1967, Nr. 7,
Gottingen 1967, 149-243; E. Weniger, Bildung und Per-
sonlichkeit. ‘G. M. zum 70. Geburtstag, Sammlung 6
(1951}, 216-229; ders., Simtliche Verdffentlichungen von
G.M.. Zur Biographie G.M., Arch. Philos. 8 (1958),
172-177; Festschrift fir G. M, zum 70. Geburtstag, Got-
tingen 1948. A.v.

Mises, Richard Martin, Edler von, *Lemberg
(heute Lwow) 19. April 1883, tBoston Mass.
14, Juli 1953, &sterr. Ingenieur, Mathematiker und
Philosoph, Bruder des (f)konomen Ludwig von Mi-
ses (1881-1971). Nach Maschinenbaustudium in
Wien 1906 Assistent bei G. Hamel in Briinn. 1907
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Promotion in Wien, 1908 Habilitation und Privat-
dozent fiir Mechanik in Briinn, 1909 a.o. Prof. fir
angewandte Mathematik in StraBburg, 1914-1918
Militirdienst (unter anderem maBgebliche Beteili-
gung an der Konstruktion des ersten Ssterrei-
chischen GroBflugzeugs), 1918 Dozent fiir Mathe-
matik in Frankfurt, 1919 o. Prof. fiir Mechanik
in Dresden, 1920 fiir angewandte Mathematik in
Berlin, 1933 Prof. fiir Mathematik in Istanbul,
1939 Dozent an der Harvard University in Cam-
bridge Mass., 1944 Gordon McKay Professor of
Aerodynamics and Applied Mathematics eben-
dort. Als angewandter Mathematiker und Mecha-
niker wurde M. vor allem durch seine Arbeiten
zur Hydrodynamik (unter anderem auf Probleme
der Konstruktion von Flugzeugen bezogen) be-
kannt. Er ist Begriinder (und bis 1933 Herausge-
ber) der » Zeitschrift fiir angewandte Mathematik
und Mechanik «.

Philosophisch und wissenschaftstheoretisch be-
deutsam sind vor allem Arbeiten zur Begriindung
der tWahrscheinlichkeitstheorie, beruhend auf
den »Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung« (1919). M.’ Definition des Wahrschein-
lichkeitsbegriffs geht von der Deutung der T Wahr-
scheinlichkeit als relativer Haufigkeit aufl lange
Sicht< aus, wonach die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses der Grenzwert der relativen Haufigkeit
dieses Ereignisses bei wiederholter Ausfiihrung
eines Zufallsexperimentes ist. Den Begriff der Zu-
fallsfolge suchte M. durch scinen Begriff des » Kol-
lektivs« zu explizieren: Ein Kollektiv ist eine
unendliche Folge, fiir die ein t Grenzwert (im ma-
thematischen Sinne) der relativen Héufigkeiten des
Vorkommens einer Eigenschaft in endlichen An-
fangsstiicken existiert, der invariant ist fiir alle
Auswahlen von Teilfolgen, die nicht auf die betref-
fende Eigenschaft Bezug nehmen. M. vertritt damit
einen objektiven Begriff der statistischen Wahr-
scheinlichkeit im Gegensatz zu subjektiven Begrif-
fen der statistischen Wahrscheinlichkeit (z.B. B. de
Finetti) und zum logischen oder induktiven Wahr-
scheinlichkeitsbegriff (z.B. R. Carnap). M.” Defini-
tion der Wahrscheinlichkeit ist bis heute strittig,
vor allem wegen des problematischen Begriffs einer
Zufallsfolge, der den Begriff der Wahrschein-
lichkeit noch nicht voraussetzen darf. Sie ist jedoch
in neuester Zeit im Rahmen von algorithmischen
Begriindungen der Wahrscheinlichkeitstheorie wie-
der in den Blickpunkt des Interesses getretem. —
In seinen philosophischen Anschauungen war M.
von E. Mach beeinfluBt. Er hatte enge Kontakte
zur Berliner »Gesellschaft fiir empirische [spater

»wissenschaftliche<] Philosophie« und zum t Wie-
ner Kreis. In seinem » Kleinen Lehrbuch des Positi-
vismus« (1939) faBte M. seine empiristische Auf-
fassung der Probleme verschiedenster Wissensge-
biete zusammen. M. edierte und kommentierte fer-
ner zahlreiche Werke des Dichters R. M. Rilke und
hinterlieB die bisher groBte private Rilke-Samm-
lung.

Werke : Selected Papers of R. v. M., I-II, ed. P. Frank/S.
Goldstein/M. Kac/W. Prager/G. Szegd/G. Birkhoff
(Chairman), Providence R.I. 1963/1964 (mit Bibliogra-
phie: II, 555-568). — Elemente der technischen Hydrome-
chanik, Leipzig/Berlin 1914; Fluglehre. Vortrige iiber
Theorie und Berechnung der Flugzeuge in elementarer
Darstellung, Berlin 1918, 1957 (bearb. v. K. Hohenemser)
(erw. engl. Theory of Flight (with the Collaboration of
W. Prager and G. Kuerti), New York/London 19435);
Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Math. Z.
5 (1919), 52-99, Berichtigung dazu: Math. Z. 7 (1920),
323, Neudr. in: Selected Papers II, 57-106; Wahrschein-
lichkeit, Statistik und Wahrheit, Wien 1928, mit Untertitel:
Einfiihrung in die neve Wahrscheinlichkeitslehre und ihre
Anwendung, Wien/New York #1972 (engl. Probability,
Statistics, and Truth, London 1939, London/New York
21957); Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwen-
dung in der Statistik und theoretischen Physik, Leipzig/
Wien 1931 (repr. New York 1945); Kleines Lehrbuch des
Positivismus. Einfihrung in die empiristische Wissen-
schaftsauffassung, Den Haag 1939 (engl. Positivism. A
Study in Human Understanding, Cambridge Mass. 1951
[repr. New York 1968]); Mathematical Theory of Com-
pressible Fluid Flow (Completed by H. Geiringer and
G.S.8. Ludford), New York 1958; Mathematical Theory
of Probability and Statistics, ed. and complemented by
H. Geiringer, New York/London 1964.

Literatur: S. Goldstein, R. v. M. 1883-1953, in: Selected
Papers of R. v. M. I, Providence R. L. 1963, IX-XIV;
N.T. Gridgeman, M., DSB IX (1974), 419-420. P.s.

Mittellungszeichen, ein der t Metasprache ange-
horender Ausdruck, mit dessen Hilfe Aussagen
iiber Ausdriicke der 1t Objektsprache, also t Meta-
aussagen, gebildet werden konnen, ohne eigens ei-
nen Bereich von (Eigen-)Namen fiir die Ausdriicke
der Objektsprache, also zur Metasprache gehdrige
Konstanten (engl. syntactical constants), zur Ver-
fiigung stellen zu miissen. Ein M. kann mit einer
t Metavariablen (engl. syntactical variable) identi-
fiziert werden, wenn man beachtet, daB dann Me-
taaussagen und Metaaussageformen nicht mehr
unterscheidbar sind. Z.B. sind in der Metaaussage
»mit einem Eigennamen n und einem einstelligen
Priadikator P bildet man die Elementaraussage
ne P« die Buchstaben »n¢ und »P¢« M. Dabei ist
»ng P so zu verstehen, daB die 1 Kopula »e¢, ein
Zeichen der Objektsprache, zwischen Eigennamen
und Priidikator und nicht etwa zwischen die M.
zu stehen kommt. Zur prizisen Wiedergabe dieser
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iiberhaupt gebe. Es ist daher kein Widerspruch,
in der einen Frage ein Anhinger und in der ande-
ren ein Gegner des M. zu sein. So konnte z.B.
Russell trotz seines neutralen M. den holistischen
M. durch seinen pluralistischen logischen Atomis-
mus (1t Atomismus, logischer) bekimpfen. — Als
Weltanschauung stellte der M. in seinen unter-
schiedlichsten Varianten vor allem um 1900 eine
verbreitete philosophische Bewegung dar, die ihren
Héhepunkt in Deutschland mit der Grindung des
»Monistenbundes« durch den materialistisch
gesonnenen E. Haeckel (Jena 1906) erreichte. Ins-
besondere Haeckel und W. Ostwald setzten sich
fiir eine antiklerikale, an den Ergebnissen der Na-
turwissenschaften, insbesondere der 1t Evolutions-
theorie, orientierte monistische Weltanschauung
als Religionsersatz ein. Wissenschaftliches Organ:
Monismus, Berlin 1 (1906) — 7 (1912), 1906/1907
unter dem Titel: Blatter des Deutschen Monisten-
bundes, Fortsetzung: Das monistische Jahrhun-
dert, Leipzig 1 (1912/1913) — 4 (1915) (ed. W. Ost-
wald), Fortsetzung: Deutscher Monistenbund.
Mitteilungen 1 (1916)fT.

Literarur: V. Brander, Der naturalistische M. der Neuzeit
oder Haeckels Weltanschauung systematisch dargelegt und
kritisch beleuchtet, Gekrdnte Preisschrift, Paderborn 1907;
E. Daser, Ostwalds energetischer M., Diss. Konstanz 1979;
A. Drews (ed.), Der M., dargestellt in Beitrigen seiner
Vertreter, I-11, Jena 1908; R. Eisler, Geschichte des M.,
Leipzig 1910; K. (C.) Gutberlet, Der mechanische M.. Eine
Kritik der modernen Weltanschauung, Paderborn 1893;
E. Haeckel, Der M. als Band zwischen Religion und Wis-
senschaft. Glaubensbekenntnis eines Naturforschers [...],
Leipzig 1892, '71922; ders., Der Monistenbund. Thesen
zur Organisation des M., Frankfurt 1904; R. Hall, Mo-
nism and Pluralism, Enc. Ph. V (1967), 363-365; H. Hiller-
mann, Der vereinsmiBige ZusammenschluB biirgerlich-
weltanschaulicher Reformvernunft in der Monismusbewe-
gung des 19, Jahrhunderts, Kastellaun 1976 (mit Bibliogra-
phie, 254-297; Einzelverdffentlichung des ersten Kapitels
unter dem Titel: Zur Begriffsgeschichte von »M.¢, Arch.
Begriffsgesch. 20 [1976), 214-235); F. Klimke, Der M. und
seine philosophischen Grundlagen. Beitrige zu einer Kritik
moderner Geistesstromungen, Freiburg 1911; W. v. Rei-
chenau, Die monistische Philosophie von Spinoza bis auf
unsere Tage. Gekrénte Preisschrift, Koln/Leipzig 1881,
21884; M.L. Stern, Philosophischer und naturwissen-
schaftlicher M.. Ein Beitrag zur Seelenfrage, Leipzig 1885,
S. Uto, Die Theorie des neutralen M. in der Philosophie
von Bertrand Russell, Diss. Gottingen 1969, G.G.

Monodscher Ddmon, T Maxwellscher Ddmon.

monomorph/Monomorphie (aus griech. uédvec,
einzig, und popgn, Form, von einziger Form), vor
allem in der dlteren Literatur gebriuchliche Be-
zeichnung fiir die Eigenschaft einer Struktur, tka-
tegorisch zu sein. C.T.

Monopsychismus, von Averroés und im tAver-
roismus vertretene Auffassung, nach der es nur
eine einzige (iiberindividuelle) menschliche Seele
gibt; die Unterschiede der Einzelseelen sind danach
nicht geistiger Art, sondern leiblich bedingt. Tho-
mas von Aquin bekimpft den M., weil er die
christliche Lehre von der Unsterblichkeit der Ein-
zelseele ausschlieBt. M.G.

Monothelsmus (aus griech. udvog, allein, einzig,
und Jedg, Gott), religids-theologische Position,
nach der es (im Unterschied zum 1 Polytheismus)
nur einen einzigen, (im Gegensatz zum 1 Pantheis-
mus) von der Welt getrennt existierenden Gott
(1 Gott (philosophisch)) gibt (der M. verwendet das
Wort »Gott¢ als T Eigennamen, der Polytheismus
als tPradikator). Weitere Charakteristika des M.
sind unter anderem: Gott ist Person, Schopfer der
Welt (1 Schopfung), eschatologisches Ziel der Ge-
schichte und letzte Legitimation ethischen Han-
delns; er fordert unbedingten Gehorsam und gibt
seinen Willen durch prophetische Offenbarung
kund. — Der Glaube an ein nicht als Person und
Schopfer angesehenes >héchstes Wesen« (Hoch-
gott) und die zeitweilige oder dauernde Verehrung
eines Gottes bei gleichzeitiger Anerkennung der
Existenz weiterer Gotter (Henotheismus oder Mo-
nolatrie) gelten nicht als M. Monotheistisch im en-
geren Sinne sind das Judentum, das Christentum
und der Islam.

Literatur: A. Falaturi w.a. (eds.), Drei Wege zu einem
Gott: Glaubenserfahrung in den monotheistischen Reli-
gionen, Freiburg/Basel/Wien 1976; M. Gatzemeier, Theo-
logie als Wissenschaft?, I-II, Stuttgart 1974/1975; M. Gu-
sinde u.a., M., LThK VII (21962), 565-570; W, Holsten/E.
Baumgirtel/W. Schmauch, M. und Polytheismus,
RGG 1V (?1960), 1109-1116; O. Keel (ed.), M. im Alten
Testament und seiner Umwelt, Fribourg 1980; P. Lapide/
J. Moltmann, Jidischer M., christliche Trinitétslehre: ein
Gesprich, Miinchen 1979; G. Mensching, Die Religion.
Erscheinungsformen, Strukturtypen und Lebensgesetze,
Stuttgart 1959; R. Pettazzoni, Dio: formazione e sviluppo
del monoteismo nella storia delle religioni I (L’essere cele-
ste nelle credenze dei popoli primitivi), Rom 1922; A.
Schindler u.a. {eds.), M. als politisches Problem? Erik Pe-

terson und die Kritik der politischen Theologie, Giitersloh
1978. M.G.

Montague, Richard, *Stockton Calif. 20. Sept.
1930, tLos Angeles 7. Mirz 1971, amerik. Mathe-
matiker, Logiker und Sprachwissenschaftler. 1957
Promotion, 1959-1963 Assoc. Prof., 1963 bis zu
seinem gewaltsamen Tod Prof. an der University
of California in Los Angeles. Die meisten Arbeiten
M.s sind der mathematischen Logik (t Logik, ma-
thematische) im engeren Sinne gewidmet, vor allem



Montague-Grammatik

928

der axiomatischen Mengenlehre (T Mengenlehre,
axiomatische) und t Modelltheorie. Einen aulierge-
wohnlich groBen EinfluB auf die Entwicklung der
modernen Sprachphilosophie und Sprachwis-
senschaft {ibte seine Anwendung formallogischer,
insbesondere modelltheoretischer Methoden auf
Ausschnitte der natiirlichen Sprache mit ihrer Ein-
beziehung pragmatischer Aspekte aus. Das von M.
begriindete Forschungsprogramm trigt heute die
Bezeichnung t Montague-Grammatik.

Werke: Formal Philosophy. Selected Papers, ed. R.H.
Thomason, New Haven Conn./London 1974 (mit Biblio-
graphie).

Literatur : t Montague-Grammatik. P.S.

Montague-Grammatik, die von R. Montague ent-
wickelte logische Grammatik (t Grammatik, logi-
sche), insbesondere Semantik (tSemantik, logi-
sche) der natiirlichen Sprache (*Sprache, natiir-
liche). Um Ausschnitte der natiirlichen Sprache
mit Hilfsmitteln der mathematischen Logik formal
analysieren zu konnen, bedient sich Montague der
Methode der indirekten Interpretation der Sitze
der natiirlichen Sprache: Einem Satz A der be-
trachteten natiirlichen Sprache wird ein Satz 4’
einer geeigneten formalen Sprache zugeordnet; die
Deutung, die 4’ in einer formalen Semantik erhilt,
induziert dann eine Deutung von A, insofern A
im Sinne der Deutung seines formallogischen
Aquivalents 4’ verstanden wird. Die Ubersetzung
von A in A’ setzt dabei natiirlich voraus, daB A
in desambiguierter (von syntaktischen Mehrdeutig-
keiten befreiter) Form gegeben ist. Um Sitze der
natiirlichen Sprache in differenzierter Weise repri-
sentieren zu konnen, entwickelt Montague ein iiber
die iibliche Quantorenlogik erster Stufe weit hin-
ausgehendes formales System einer intensionalen
Typenlogik, das auch stirker als die fiir Zwecke
der Formalisierung der Mathematik entwickelten
t Typentheorien ist. Es erlaubt die Darstellung der
in der natiirlichen Sprache hiufig auftretenden in-
tensionalen Operatoren (etwa modale, epistemi-
sche oder intentionale Ausdriicke) und vereinigt
damit die Ausdruckskraft von tModallogik, epi-
stemischer Logik (t Logik, epistemische) und ande-
rer Systeme intensionaler Logik (T Logik, intensio-
nale). Die Semantik dieses formalen Systems (und
damit indirekt von Fragmenten der natiirlichen
Sprache) erfolgt im Rahmen eines erweiterten in-
terpretationssemantischen Ansatzes (*Interpreta-
tionssemantik, t Modelltheorie), der die auftreten-
den intensionalen Operatoren im AnschluB an die
von 8. A. Kripke entwickelte Semantik der Modal-

logik (tKripke-Semantik) als Funktionen mit
moglichen Welten (t Welt, mogliche) als Argumen-
ten interpretiert. Ferner werden Funktionen be-
trachtet, die auBer von mdglichen Welten noch von
anderen Parametern abhéingen. Dies erméglicht es,
pragmatische Aspekte sprachlicher Ausdriicke mit-
einzubezichen (z.B. die Abhingigkeit der Bedeu-
tung eines Ausdrucks von der rdumlichen oder
zeitlichen Situation seiner AuBerung). Diese Mog-
lichkeit, pragmatische Gesichtspunkte einer forma-
len Behandlung zuginglich zu machen, war ein
Grund fiir die auBergewdhnliche Rezeption von
Montagues Arbeiten in der theoretischen Lingui-
stik. Dort ist die M.-G. inzwischen zu einem For-
schungsprogramm geworden.

Eine sprachphilosophische Beurteilung der M.-G.
setzt unter anderem die Klirung von drei Proble-
men voraus: (1) Es miissen prizise Kriterien for-
muliert werden, die es erlauben, die Addquatheit
der Ubersetzung eines Satzes der natiirlichen Spra-
che in eine formale Sprache zu beurteilen. (2) Es
muB eine haltbare philosophische Interpretation
des formalen Apparats der verwendeten Modell-
theorie gefunden werden. (In der gegenwirtigen
Sprachphilosophie geht man im Anschlu an den
spiten L. Wittgenstein meist davon aus, daB die
Bedeutung sprachlicher Ausdriicke durch Regeln
zu deren Gebrauch und nicht durch Zuordnung
von abstrakten Entitéiten festgelegt ist.) (3) Es muB
gepriift werden, inwieweit sich mit Hilfe des von
Kripke eingebrachten Begriffs der mdglichen Welt
(der von Montague nur als technisches Instrument
iibernommen, nicht jedoch inhaltlich niher expli-
ziert worden ist) ein befriedigendes Verstindnis des
Intensionsbegriffs (t intensional/Intension) (der bei
Kripke und Montague in einem 1 extensionalen Be-
zugsrahmen gedeutet ist) gewinnen 143Bt.

Literatur: J. Barwise/J. Moravcsik, Rezension von: R.
Montague, Formal Philosophy [s.u.], J. Symb. Log. 47
(1982), 210-215; N. Cocchiarella, Richard Montague and
the Logical Analysis of Language, in: G. Fleistad (ed.),
Contemporary Philosophy. A New Survey I (Philosophy
of Language. Philosophical Logic), The Hague/Boston/
London 1981, 113-154; D. Dowty/R.E. Wall/S. Peters,
Introduction to Montague Semantics, Dordrecht 1981 (mit
Bibliographie); F. v. Kutschera, Sprachphilosophie, Miin-
chen 21975, 222-261; G. Link, M.-G., Miinchen 1979
S. Lobner, Einfiihrung in die M.-G., Kronberg 1976; R.
Montague, English as a Formal Language, in: Linguaggi
nella societd e nella tecnica, Milano 1970, 189-223,
Nachdr. in: ders., Formal Philosophy [s.un.], 188-221;
ders., Pragmatics and Intensional Logic, Synthese 22
(1970), 68-94, Nachdr. in: ders., Formal Philosophy [s.u.],
119-147; ders., Universal Grammar, Theoria 36 (1970),
373-398, Nachdr. in: ders., Formal Philosophy [s.u.],
222-246 (dt. Universale Grammatik, in: ders./H. Schnelle,
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sche) der natiirlichen Sprache (*Sprache, natiir-
liche). Um Ausschnitte der natiirlichen Sprache
mit Hilfsmitteln der mathematischen Logik formal
analysieren zu konnen, bedient sich Montague der
Methode der indirekten Interpretation der Sitze
der natiirlichen Sprache: Einem Satz A der be-
trachteten natiirlichen Sprache wird ein Satz 4’
einer geeigneten formalen Sprache zugeordnet; die
Deutung, die 4’ in einer formalen Semantik erhilt,
induziert dann eine Deutung von A, insofern A
im Sinne der Deutung seines formallogischen
Aquivalents 4’ verstanden wird. Die Ubersetzung
von A in A’ setzt dabei natiirlich voraus, daB A
in desambiguierter (von syntaktischen Mehrdeutig-
keiten befreiter) Form gegeben ist. Um Sitze der
natiirlichen Sprache in differenzierter Weise repri-
sentieren zu konnen, entwickelt Montague ein iiber
die iibliche Quantorenlogik erster Stufe weit hin-
ausgehendes formales System einer intensionalen
Typenlogik, das auch stirker als die fiir Zwecke
der Formalisierung der Mathematik entwickelten
t Typentheorien ist. Es erlaubt die Darstellung der
in der natiirlichen Sprache hiufig auftretenden in-
tensionalen Operatoren (etwa modale, epistemi-
sche oder intentionale Ausdriicke) und vereinigt
damit die Ausdruckskraft von tModallogik, epi-
stemischer Logik (t Logik, epistemische) und ande-
rer Systeme intensionaler Logik (T Logik, intensio-
nale). Die Semantik dieses formalen Systems (und
damit indirekt von Fragmenten der natiirlichen
Sprache) erfolgt im Rahmen eines erweiterten in-
terpretationssemantischen Ansatzes (*Interpreta-
tionssemantik, t Modelltheorie), der die auftreten-
den intensionalen Operatoren im AnschluB an die
von 8. A. Kripke entwickelte Semantik der Modal-

logik (tKripke-Semantik) als Funktionen mit
moglichen Welten (t Welt, mogliche) als Argumen-
ten interpretiert. Ferner werden Funktionen be-
trachtet, die auBer von mdglichen Welten noch von
anderen Parametern abhéingen. Dies erméglicht es,
pragmatische Aspekte sprachlicher Ausdriicke mit-
einzubezichen (z.B. die Abhingigkeit der Bedeu-
tung eines Ausdrucks von der rdumlichen oder
zeitlichen Situation seiner AuBerung). Diese Mog-
lichkeit, pragmatische Gesichtspunkte einer forma-
len Behandlung zuginglich zu machen, war ein
Grund fiir die auBergewdhnliche Rezeption von
Montagues Arbeiten in der theoretischen Lingui-
stik. Dort ist die M.-G. inzwischen zu einem For-
schungsprogramm geworden.

Eine sprachphilosophische Beurteilung der M.-G.
setzt unter anderem die Klirung von drei Proble-
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des formalen Apparats der verwendeten Modell-
theorie gefunden werden. (In der gegenwirtigen
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spiten L. Wittgenstein meist davon aus, daB die
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von abstrakten Entitéiten festgelegt ist.) (3) Es muB
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Literatur: J. Barwise/J. Moravcsik, Rezension von: R.
Montague, Formal Philosophy [s.u.], J. Symb. Log. 47
(1982), 210-215; N. Cocchiarella, Richard Montague and
the Logical Analysis of Language, in: G. Fleistad (ed.),
Contemporary Philosophy. A New Survey I (Philosophy
of Language. Philosophical Logic), The Hague/Boston/
London 1981, 113-154; D. Dowty/R.E. Wall/S. Peters,
Introduction to Montague Semantics, Dordrecht 1981 (mit
Bibliographie); F. v. Kutschera, Sprachphilosophie, Miin-
chen 21975, 222-261; G. Link, M.-G., Miinchen 1979
S. Lobner, Einfiihrung in die M.-G., Kronberg 1976; R.
Montague, English as a Formal Language, in: Linguaggi
nella societd e nella tecnica, Milano 1970, 189-223,
Nachdr. in: ders., Formal Philosophy [s.un.], 188-221;
ders., Pragmatics and Intensional Logic, Synthese 22
(1970), 68-94, Nachdr. in: ders., Formal Philosophy [s.u.],
119-147; ders., Universal Grammar, Theoria 36 (1970),
373-398, Nachdr. in: ders., Formal Philosophy [s.u.],
222-246 (dt. Universale Grammatik, in: ders./H. Schnelle,
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Universale Grammatik, Braunschweig 1972, 35-64); ders.,
The Proper Treatment of Quantification in Ordinary En-
glish, in: J. Hintikka/J. M. E. Moravcsik/P. Suppes (eds.),
Approaches to Natural Language. Proceedings of the 1970
Stanford Workshop on Grammar and Semantics, Dor-
drecht/Boston 1973, 221-242, Nachdr. in: ders., Formal
Philosophy [s.u.], 247-270; ders., Formal Philosophy. Se-
lected Papers, ed. R.H. Thomason, New Haven Conn./
London 1974; B. Partee, Montague Grammar and Trans-
formational Grammar, Linguistic Inquiry 6 (1975),
203-300; H. Schnelle, Montagues Grammatiktheorie —
Einleitung und Kommentar zu R. Montagues Universaler
Grammatik, in: R, Montague/H. Schnelle, Universale
Grammatik, Braunschweig 1972, 1-33; R.H. Thomason,
Introduction, in: R. Montague, Formal Philosophy [s.0.],
1-69. P.S.

Montaigne, Michel Eyquem de, *Schlo8 Montai-
gne (heute zu Saint-Michel-de-Montaigne, Dordo-
gne) 28. Febr. 1533, tebd. 13. Sept. 1592, franz.
Schriftsteller und Philosoph, Hauptvertreter der
franzosischen Moralisten (t Moralisten, franzdsi-
sche). Nach Studium der Rechtswissenschaften in
Toulouse und Bordeaux 1557-1569 Parlamentsrat,
1582-1585 Biirgermeister in Bordeaux, 1580/1581
Reise durch Siiddeutschland, die Schweiz und Ita-
lien. M. zog sich 1570 in den Turm seines Schlosses
zuriick, um sich ausschlieBlich seinen Studien zu
widmen. Im Rahmen des Moralismus vertritt M.
insbesondere skeptische Positionen unter unmittel-
barem Bezug auf antike Quellen (Pyrrhon, Sextus
Empiricus). In freiem, bearbeitendem Umgang mit
antiken Autoren (Lukrez, Horaz, Seneca, Plutarch
u.a.), die in keinem historischen Gefille zur eige-
nen Zeit behandelt werden, ist M. ein typischer
Vertreter der humanistischen Renaissanceliteratur,
Ohne Ubernahme geschlossener systematischer
Argumentationszusammenhinge dienen die aus
den iiberlieferten Texten herausgegriffenen Zitate
als Exempla fiir die in den vielgestaltigen Kontex-
ten seiner Reflexionen meist anthropologisch-
ethischen Themen. In M.s Hauptwerk » Essais « (I-
II, Bordeaux 1580, I-I1I, Bordeaux 1588) werden
Themen der individuellen Lebensgestaltung behan-
delt. Dabei werden weniger normative Vorstel-
lungen, sondern eher typisierende Beschreibungen
des komplexen individuellen Lebens entwickelt.
Die Leitbilder individueller * Autarkie und 1 Ata-
raxie erwachsen aus dem Blick auf die Erniedri-
gung des Menschen und auf dessen natiirliche An-
lagen. Die Orientierung an der menschlichen Natur
fithrt zu jenem Umgang mit Vorgegebenheiten, der
die Haltung eines freien Menschen kennzeichnet.
In der impliziten Gleichsetzung von Natiirlichkeit
und Normativitit ist M. klassisch-naturrechtlichen
Vorstellungen verpflichtet, wenn er auch deren me-

taphysisch-theologischen Uberbau nicht iiber-
nimmt. — M. sieht die eigene aristokratische Le-
bensform als fiir die Entwicklung einer philoso-
phisch fundierten Lebensfiihrung besonders geeig-
net an, doch finden sich bei ihm auch gesellschafts-
kritische und »aufkldrerische« Elemente.

M. darf als Begriinder jenes Zweigs der modernen
essayistischen Literatur gelten, die Sachgehalte je-
weils in subjektiv-personlicher Spiegelung ohne An-
spruch auf Allgemeingiiltigkeit thematisiert. Die
Skepsis in bezug auf die Kraft der Vernunft ist in
ihrer theoretischen wie praktischen Orientierung fiir
den Essay seit M. eigentiimlich. In dieser Hinsicht
tritt der Essay dem philosophischen Traktat gegen-
iiber. In der essayistischen Form verbinden sich fiir
M. im Unterschied zum Traktat Sache und Person
unmittelbar. Die Vielgestaltigkeit der subjektiven
Perspektiven wirkt sich bei M. als ein Wechsel auch
in der Wahl der Argumentations- und Stilmittel
aus, wobei erfahrungsvermittelte meditativ-asso-
ziative Vorgehensweisen iiberwiegen.

Werke : (Euvres complétes, I-XII, ed. A. Armaingaud, Pa-
ris 1924-1941, ed. A, Thibaudet/M. Rat, Paris 1962, 1976,
ed. R. Barral/P. Michel, Paris 1967; Gesammelte Schriften.
Historisch-kritische Ausgabe, I-VIII, ed. O, Flake/W,
Weigand, Miinchen/Leipzig 1908-1911. — Les Essais, I-V,
ed. F. Strowski u.a., Paris 1906-1933 (repr. Hildesheim
1980); Essais, [-V, ed. M. Guilbaud, Paris 1962-1963; Es-
sais (Ausw.), ed. H. Lithy, Zirich 1953; Essays (Ausw.),
Ubers. L. Loos, Frankfurt/Hamburg 1963 ; Essais (Ausw.),
ed. R.R. Wuthenow, Frankfurt 1976; Journal de voyage
en Italie, I-1I, ed. A. Armaingaud, Paris 1928-1929. - S. A.
Tannenbaum, Michel Eyquem de M.. A Concise Bib-
liography, New York 1942; Totok III (1980), 438447,

Literatur: R. Bady, L'homme et son »institution« de M.
4 Bérulle, 1508—-1625, Paris 1964; A. Bailly, M., L’homme
et son ceuvre, Paris 1942; C. B. Brush, M. and Bayle. Varia-
tions on the Theme of Skepticism, The Hague 1966; P.
Burke, M., Oxford 1981; A. Compagnon, Nous, Michel
de M., Paris 1980; M. Conche, M. ou la conscience heu-
reuse, Paris 1966; H.H. Ehrlich, M.. La critique et le lan-
gage, Paris 1972; D.M. Frame, M.’s Discovery of Man,
The Humanization of a Humanist, New York 1955, 1967;
ders., M.. A Biography, New York, London 1965; ders.,
M.’s Essais. A Study, Englewood Cliffs N.Y. 1969; H.
Friedrich, M., Bern 1949, Bern/Miinchen 21967; F.
Jeanson, Michel de M. in Selbstzeugnissen und Bilddoku-
menten, Hamburg 1958; M. Koelsch, Recht und Macht
bei M.. Ein Beitrag zur Erforschung der Grundlagen von
Staat und Recht, Berlin 1974; E. Lablénie, Essais sur M.,
Paris 1967; R.C. La Charité, The Concept of Judgement
in M., The Hague 1968; G.P. Norton, M. and the Intro-
spective Mind, The Hague 1975; R.L. Regosin, The Mat-
ter of My Book: M.’s Essais as the Book of the Self,
Berkeley/Los Angeles/London 1977; R.A. Sayce, The Es-
says of M.. A Critical Exploration, London/Evanston
1972. S.B.

Montesquleu, Charles de Secondat, Baron de la
Bréde et de M., *SchloB La Bréde (Bordeaux)
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Signs, Erkenntnis 8 (1939/1940), 131-150; Signs, Lan-
guage, and Behavior, New York 1946, 1955 (dt. Zeichen,
Sprache und Verhalten, Diisseldorf 1973, Frankfurt/Ber-
lin/Wien 1981); Signification and Significance. A Study
of the Relations of Signs and Values, Cambridge Mass.
1964 (dt. Bezeichnung und Bedeutung. Eine Untersuchung
der Relationen von Zeichen und Werten, in: A. Eschbach
[ed.], Zeichen, Wert, Asthetik, Frankfurt 1975, 193-319);
Writings on the General Theory of Signs, The Hague
1971. — Dt. Auswahl: Zeichen, Wert, Asthetik, ed. A.
Eschbach, Frankfurt 1975 (mit Werkverzeichnis, 334-342,
und Bibliographie, 343-350); Pragmatische Semiotik und
Handlungstheorie, ed. A. Eschbach, Frankfurt 1975.

Literatur : K.-O. Apel, Sprache und Wahrheit in der gegen-
wartigen Situation der Philosophie. Eine Betrachtung an-
1dBlich der Vollendung der neopositivistischen Sprachphi-
losophie in der Semiotik von C.M., Philos. Rdsch. 7
(1959), 161-184, Nachdr. in: ders., Transformation der
Philosophie, I-11, Frankfurt 1973, 21976, I (Sprachanaly-
tik, Semiotik, Hermeneutik), 138-166; M. Black, The
Limitations of a Behavioristic Semiotic, Philos. Rev. 56
(1947), 258-272; ders., The Semiotic of C. M., in: ders.,
Language and Philosophy. Studies in Method, Ithaca N.Y.
1949, 168-185; J. Dewey, Peirce’s Theory of Linguistic
Signs, Thought, and Meaning, J. Philos. 43 (1946), 85-95
(mit einer Erwiderung von M., 196, einer Replik von
Dewey, 280, und einer Erwiderung von M., 363-364); K.
Déhmann, Hauptentwicklungsphasen des Zeichenge-
brauchs, Methodos 5 (1953), 121-130; C.J. Ducasse, Sym-
bols, Signs, and Signals, J. Symb. Log. 4 (1939), 41-52;
ders., Some Comments on C.W. M.’ » Foundations of the
Theory of Signs«, Philos. Phenom. Res. 3 (1942/1943),
43-52; K.D. Dutz, Glossar der semiotischen Terminologie
C.W.M.", Minster 1979; B.W. Eakins, C. M. and the
Study of Signification, Diss. Iowa City 1972; U, Eco, La
struttura assente. Introduzione alle ricerca semiotica, Mai-
land 1968 (dt. Einfithrung in die Semiotik, Miinchen
1972); R. A. Fiordo, C. M. and the Criticism of Discourse,
Bloomington Ind. 1977; G.V. Gentry, Some Comments
on M.’s »Class« Conception of the Designatum, J. Philos.
41 (1944), 376-384; ders., Signs, Interpretants, and Signifi-
cata, J. Philos, 44 (1947), 318-324; E. Graham, Logic and
Semiotic. Some Comments Regarding the Treatment of
Logical Signs in C. M.’ »Signs, Language, and Behavior«,
Philos. Phenom. Res. 9 (1948/1949), 103-114; B.C. Heyl,
New Bearings in Esthetics and Art Criticism. A Study in
Semantics and Evaluation, New Haven/London 1943;
A.O. Lovejoy, M.’ »Six Theories of Mind«, Philos. Rev.
42 (1933), 617-626; B.N. Meltzer/].W. Petras/L.T. Reyn-
olds, Symbolic Interactionism: Genesis, Varieties, and Cri-
ticism, London/Boston 1975; A. Miiller, Probleme der be-
havioristischen Semiotik, Diss. Frankfurt 1970; J. Pelc,
A Guide to M., Semiotica 23 (1978), 377-379; P.B. Rice,
The Semiotic of C. M., Kenyon Rev. 9 (1947), 303-311;
F. Rossi-Landi, C. M., Mailand 1953, erw. unter dem Ti-
tel: C. M. e la semiotica novecentesca, Mailand 1975 (mit
Bibliographie); ders., Signs about a Master of Signs, Se-
miotica 13 (1975), 155-197 (mit Bibliographie, 186-193);
H. Winthtop, Psychology and Value: A Critique of M.
Approach to Evaluation as Behavior, J. General Psychol.
61 (1959), 13-37. D.G.

Mostowskl, Andrzej, * Lwow (Lemberg) 1. Nov.
1913, 1+ Vancouver (Kanada) 22. Aug. 1975, poln.
Mathematiker und Logiker. 1931-1936 Studium in

Warschau (unter anderem bei K. Kuratowski, J.
Lukasiewicz und A. Tarski), 1936-1937 in Wien
(unter anderem bei K. Godel) und Ziirich (unter
anderem bei P. Bernays). 1938 Promotion in War-
schau (bei Tarski). Wahrend der deutschen Beset-
zung Arbeit in einem Industriebetrieb, gleichzeitig
Lehre an der Warschauer Untergrunduniversitit;
1945 Habilitation in Krakau; 1946 Dozent, 1947
Prof. in Warschau. 1951 ebendort o. Prof. fiir Phi-
losophie der Mathematik, 1953-1969 fiir Algebra,
ab 1969 fiir Grundlagen der Mathematik. Daneben
Titigkeit in der polnischen Akademie der Wissen-
schaften, der M. seit 1963 angehorte. — Hauptar-
beitsgebiete M.s waren Algebra, Mengenlehre,
Modelltheorie und Rekursionstheorie. In seinen
Arbeiten zur Mengenlehre untersuchte M. unter
anderem Modelle der axiomatischen Mengenlehre
(* Mengenlehre, axiomatische), speziell des t Zer-
melo-Fraenkelschen Axiomensystems, insbeson-
dere im Hinblick auf das Problem der tWider-
spruchsfreiheit und Unabhéingigkeit (tunabhin-
gig/Unabhingigkeit (logisch)) von tAuswahl-
axiom und tKontinuumhypothese. Zentral sind
M.s Arbeiten zur Arithmetik, die er sowohl unter
formal-syntaktischem als auch unter modelltheore-
tischem Gesichtspunkt untersuchte; wichtig hier
unter anderem seine Untersuchungen zu Modellen
der Arithmetik zweiter Stufe. Daneben stehen Ar-
beiten zur 1Entscheidbarkeit mathematischer
Theorien, zur algebraischen Deutung der Logik
und zur mehrwertigen Logik (tLogik, mehrwer-
tige). Zahlreiche Resultate M.s gelten heute als
klassisches Lehrbuchwissen. Im engeren Sinne phi-
losophisch interessant ist vor allem die umfassende
Darstellung des Godelschen t Unvollstandigkeits-
satzes (1964) sowie der Uberblick iiber die mathe-
matische Grundlagenforschung von 1930 bis 1964
(1966).

Werke : Foundational Studies. Selected Works, I-II, Am-
sterdam/New York/Oxford 1979. — (mit K. Kuratowski)
Teoria mnogoéci, Warszawa 1952, 21966 (engl. Set Theory,
Warszawa, Amsterdam 1968, mit Untertitel: With an In-
troduction to Descriptive Set Theory, Amsterdam/New
York/Oxford, Warszawa 21976); (mit M. Stark) Elementy
algebry wyizszej, Warszawa 1958 (engl. Introduction to
Higher Algebra, Oxford, Warszawa 1964); Sentences Un-
decidable in Formalized Arithmetic. An Exposition of the
Theory of Kurt Gédel, Amsterdam 1964; Thirty Years
of Foundational Studies, Lectures on the Development
of Mathematical Logic and the Study of the Foundations
of Mathematics in 1930-1964, Oxford 1966 (Acta Philos.
Fennica 17); Constructible Sets with Applications, Am-

sterdam, Warszawa 1969. — W. Marek, Bibliography of
M.’s Works, Stud. Log. 36 (1977), 3-8.

Literatur: K. Kuratowski, A Half Century of Polish
Mathematics. Remembrances and Reflections, Oxford,
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Warszawa 1980; H. Rasiowa, In Memory of A. M., Stud.
Log. 36 (1977), 1-3. P.S.

Mo-Ti (Mo Di), 5. bis 4. Jh. v. Chr., wichtiger, aber
wirkungsloser Opponent des Konfuzius und des
Traditionalismus iiberhaupt. M. vertritt einen nur
am Wohlergehen des Volkes orientierten Niitz-
lichkeitsstandpunkt mit teilweise puritanistischen
Ziigen. Er verurteilt den Krieg als organisierten
Massenmord, der auch dkonomisch stets mit ei-
nem Verlust endet (spitere Nachfolger des M. gal-
ten jedoch als Experten im Verteidigungswesen).
Verurteilt werden auch die kostspieligen Riten der
Konfuzianer, jeder Luxus, sogar die Musik, weil
unniitz. Statt dessen lehrt M. das Ideal ciner allge-
meinen, undifferenzierten Menschenliebe, die nicht
zwischen nahen Verwandten und Fremden unter-
scheidet. — M. glaubt an die Existenz von Geistern
aller Art sowie an einen Himmel als héchste
Macht. Dieser Himmel liebt die Gerechtigkeit und
bestraft Ubeltaten; er ist Garant der Moral und
dient als MabBstab fiir Gut und Bése. Gleichzeitig
wendet sich M. scharf gegen den Fatalismus, den
(angeblich) die Konfuzianer vertreten; dieser fiihre
zu Inaktivitit und Schidigung des Staates. - In
dem Buch » Mo Ti« finden sich neben den erwihn-
ten Themen auch logisch-dialektische Abschnitte,
die sogenannten »Kanons«< (*Logik, chinesische)
und verteidigungstheoretische Abhandlungen, die
den spiteren t Mohisten zugeschrieben werden.

Ubersetzungen: A. Forke, Mé Ti, des Sozialethikers und
seiner Schiiler philosophische Werke, Berlin 1922; Schrif-
ten I (Solidaritiit und allgemeine Menschenliebe), I1 (Ge-
gen den Krieg), iibers. u. ed. H. Schmidt-Glintzer, Diissel-
dorf/Kéln 1975; The Ethical and Political Works of
Motse, Trans. Yi-pao Mei, London 1929 (repr. Westport

Conn. 1973); Mo-Tzu. Basic Writings, Trans. B, Watson,
New York/London 1963,

Literatur: J. Chou, Die Ethik des Me Ti, Diss. Miinster
1957; F. Geisser, Das Prinzip der allgemeinen Menschen-
liebe im Reformprogramm Mo Ti’s und seiner Schule und
seine Aufnahme in China und Europa, Diss. Ziirich 1947;
I.G. Lazda, Brecht’s Concept of Wisdom and Its Related
Attitude With Special Reference to Mo-tzu and Lao-tzu,
Diss. Pittsburgh 1975; H. Schleichert, Klassische chiinesi-
sche Philosophie. Eine Einfithrung, Frankfurt 1980, 58-76;
Yi-paoc Mei, Motse. The Neglected Rival of Confucius,
London 1934 (repr. Westport Conn. 1973). H.S.

Motiv (von lat. movere, bewegen; Beweggrund,
Triebfeder, Zweck), Bezeichnung fiir eine Vielzahl
verschiedenartiger Griinde, durch deren Angabe
ein absichtliches oder unabsichtliches menschliches
Verhalten eine Erklirung findet. Die zusdrziiche
Angabe eines M.s fiir ein intentionales Verhalten,
das als intentionales ein Handeln oder Titigsein
und kein blofes t Verhalten ist und das dem Han-

delnden oder Tétigen in seiner 1 Intentionalitét un-
mittelbar zuginglich und verstindlich ist, riickt
dieses Verhalten dadurch in einen umfassenden
biographischen Kontext, daB sie die einzelne 1 In-
tention in den Zusammenhang mit anderen neben-
oder iibergeordneten Intentionen (t Zwecken und
tZielen) undj/oder mit Verhaltensdispositionen
(z.B. Rachsucht, Ehrgeiz, Dankbarkeit, die Ten-
denz, eingegangene Verpflichtungen zu erfiillen)
stellt. Die Suche nach M.en fiir eine Handlung
oder Titigkeit iiber die Feststellung ihrer Intentio-
nalitit hinaus ist aber nur dann gerechtfertigt,
wenn diese Feststellung noch Verstindnisfragen
offenldBt oder die Art der Handlung oder Titigkeit
aus dem Rahmen des in vergleichbaren Situationen
iiblichen und vom Akteur erwartbaren Verhaltens
herausfillt.

Die motivationale Erklirung von tHandlungen
oder Titigkeiten eines Menschen macht sie dhnlich
verstiindlich wie Erkldrungen mit Hinweis auf sei-
nen Charakter oder seine T Gewohnheiten, indem
sie ndmlich seine Handlungen oder Titigkeiten da-
durch zueinander in Beziehung setzt, daB sie jede
einzelne aus einem ibergreifenden Zusammenhang
heraus expliziert. Solche Explikation kann metho-
disch, d.h. in einer geordneten Schrittfolge, ge-
schehen, Das bedeutet, daB zunidchst einzelne
Handlungen oder Titigkeiten in komplexe Hand-
lungen oder Titigkeiten einbezogen werden (z.B.
das Spitzen eines Bleistifts in das Erledigen von
Schulaufgaben). Komplexe Handlungen und Ti-
tigkeiten (wie das Schularbeitenmachen und das
Sporttreiben) werden dann durch Anfiihrung von
M.en, d.h. von noch umfassenderen, dem Akteur
nicht notwendig bewuBten und von ihm nicht not-
wendig ins BewuBtsein hebbaren, allgemeineren
Zwecksetzungen und/oder Verhaltensdispositionen
in groBere Abschnitte, unter Umstinden in das
Ganze einer Lebensgeschichte eingeordnet. Da
viele Menschen selbst von kiirzeren Sequenzen in-
tentionaler Akte nicht Abstand nehmen konnen,
um ihr Leben als ganzes zu iiberblicken und die
zugrunde liegenden Kontinuititen, die ihre dispa-
raten Intentionen verkniipfen, zu erfassen, bleiben
ihnen ihre tiefsten M.e und ihre grundlegenden
Charakterziige verborgen und in diesem Sinne un-
bewuBt. Deshalb ist es moglich, daB ein Betrachter
einen Akteur besser versteht, als dieser sich selbst
zu verstehen vermag. Inwieweit die UnbewuBtheit
von M.en absichtsvollem Tun entspringt, sich
»Verdringungen« verdankt, und wie Selbsttiu-
schungen iiber die Art der eigenen M.e zustande
kommen, untersucht die T Psychoanalyse.
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Literatur: B.M. Bonansea, Scotism, Enc. Ph. VII (1967),
344-345; W. Brugger (ed.), Philosophisches Wérterbuch,
Freiburg/Basel/Wien '#1976; F. Ehrle, Die Scholastik und
ihre Aufgaben in unserer Zeit. Grundsitzliche Bemerkun-
gen zu ihrer Chrakteristik, ed. F. Pelster, Freiburg 21933;
FM III (1979), 2331-2334 (Neoscolastica); L. Foucher, La
philosophie catholique en France au XIX® siécle avant la
renaissance thomiste et dans son rapport avec elle
(1800-1880), Paris 1955; E.H. Gilson, L’esprit de la philo-
sophie médiévale, Paris 1932, 21944 (dt. Der Geist der
mittelalterlichen Philosophie, Wien 1950); W.L. Kelly, Die
neuscholastische und die empirische Psychologie, Meisen-
heim 1961; J. B. Lotz {ed.), Kant und die Scholastik heute,
Pullach 1955; E. Lowyck, Substanticle verandering en
hylemorphisme. Een critische studie over de Neoschola-
stick, Leuven 1948; O. Muck, Die transzendentale Me-
thode in der scholastischen Philosophie der Gegenwart,
Innsbruck 1964; J.L. Perrier, The Revival of Scholastic
Philosophy in the Nineteenth Century, New York 1909;
G.F. Rossi, Le origini del neotomismo nell’ambiente di
studio del Collegio Alberoni, Piacenza 1957; A. Sbarra,
I problemi della neoscolastica, Neapel 1936; T. Schifer,
Die erkenntnistheoretische Kontroverse Kleutgen-
Giinther. Ein Beitrag zur Entstehungsgeschichte der N.,
Paderborn 1961; G. Sohngen, Philosophische Einiibung
in die Theologie. Erkennen, Wissen, Glauben, Freiburg
1955; ders., N., LThK VII (1962), 923-926; B. Welte, Zum
Strukturwandel der katholischen Theologie im 19. Jahr-
hundert, in: Freiburger Dies Universitatis II (Gestaltende
Krifte im 19. Jahrhundert), Freiburg 1954, 25-55;: M. de
Wulf, Introduction a la philosophie néo-scolastique,
Louvain 1904, M.G.

Neutextschule, t Konfuzianismus.

Neuthomismus, Theologische und philosophische
Richtung der t Neuscholastik, die im Thomasver-
stindnis des 19. Jahrhhunderts teils Einzelfragen
systematisch erortert, teils die Werke des Thomas
von Aquin kommentiert. Im Unterschied zur Neu-
scholastik orientiert sich der N. ausschlieBlich an
Thomas und verzichtet auf eine Beriicksichtigung
anderer mittelalterlicher Theologen (1 Thomis-
mus).

Literatur: P. Dezza, Alle origini del neotomismo, Mailand
1940; G. Garcia, Tomismo y neotomismo, San Luis Potosi
1903, 21906; T. Gilby, Thomism, Enc. Ph. VIII (1967),
119-121; FM III (1979), 2341-2344 (Neotomismo); H.J.
John, The Thomist Spectrum, New York 1966; F. Picavet,
La restauration thomiste au XIX® siécle, Paris 1905, 21907;
G.F. Rossi, Le origini del neotomismo nell’ambiente di
studio del Collegio Alberoni, Piacenza 1957; G. Saitta,

Le origine del neotomismo nel secolo XIX, Bari
1912. M.G.

New Foundations-Axlomensystem, die von
W.V.0. Quine in » New Foundations for Mathe-
matical Logic« (1937) vorgeschlagene Axiomati-
sierung der Mengenlehre (t Mengenlehre, axioma-
tische), bezeichnet mit NF. Das System NF iiber-
nimmt typentheoretische Ideen (1 Typentheorien),

geht jedoch nicht davon aus, daB seine Variablen
von vornherein nach Typen unterschieden sind. Es
verlangt lediglich, daB im Komprehensionsaxiom
(t Komprehension), das die Existenz von Mengen
zu Formeln » 4 (x)« garantiert:

™ V, A. (xeyoA(x)),

nur solche Formeln » 4 (x)« verwendet werden diir-
fen, die »stratifiziert< sind. Dabei heiBt eine Formel
stratifiziert, wenn es moglich ist, den in ihr vor-
kommenden Variablen natiirliche Zahlen als Indi-
zes so zuzuordnen, daB in einer Teilformel der Ge-
stalt #ev v einen um Eins hoheren Index als u und
in u=v v denselben Index wie u erhilt. So ist z.B.
X€z A yez stratifiziert (man ordne x, y, z etwa die
Zahlen 1, 1, 2 respektive zu), 1 (xex) oder xey A
yex nicht stratifiziert (wenn im letzten Fall etwa
x die Zahl n und y die Zahl m zugeordnet wire,
miiBte m=r+1 und n=m+1 sein). Da sich die
Bedingung der Stratifikation nur auf die im Kom-
prehensionsaxiom verwendeten Formeln bezieht
und keine Typendifferenzierung fiir die ganze
Sprache eingefithrt wird, kann NF als Theorie er-
ster Stufe formuliert werden. NF kombiniert damit
in gewisser Weise E. Zermelos Ansatz, dic Men-
genbildung nach dem Komprehensionsaxiom ein-
zuschrinken, mit dem typentheoretischen Ansatz,
der die Ursache der t Antinomien der Mengenlehre
in der Nichtbeachtung von Typenunterschieden
und damit in der Bildung sinnloser Formeln sicht.
Trotz der Einfachheit seiner Axiomatik — NF be-
sitzt wie Typentheorien auller dem Komprehen-
sionsaxiom keine spezifischen Mengenbildungs-
axiome — konnte sich NF gegeniiber NBG, QM
und ZF (tNeumann-Bernays-Godelsche Axio-
mensysteme, T Zermelo-Fraenkelsches Axiomensy-
stem) in der mathematischen Praxis nicht durchset-
zen, zum einen auf Grund von einigen gegenintuiti-
ven Resultaten, die NF liefert, zum anderen weil
die Bedingung der Stratifikation ein syntaktisch
spezifiziertes System voraussetzt, das die (sich in
einer nicht-formalisierten >mathematischen Um-
gangssprache« vollzichende) mathematische Argu-
mentation erschwert. Das gilt auch fiir das System
ML, von Quine in » Mathematical Logic« (1940)
entwickelt (und in der 2. Auflage 1951 verbessert,
nachdem J.B. Rosser [1942] einen Widerspruch
nachweisen konnte). Hier wird, wie in NBG und
QM, zwischen Klassen und Mengen unterschieden,
das Komprehensionsaxiom (*) aus NF fir Men-
genvariablen x, y libernommen, wobei die stratifi-
zierte Formel »A(x)« auch nur Mengenvariablen
enthalten darf, und ein impridikatives Kompre-
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hensionsaxiom fiir Klassen (chne Stratifikations-
bedingung) entsprechend dem Komprehensions-
axiom von QM hinzufigt.

Literatur: A.A. Fraenkel/Y. Bar-Hillel/A. Levy, Founda-
tions of Set Theory, Amsterdam/London 21973; W.V.0,
Quine, New Foundations for Mathematical Logic, Amer.
Math. Monthly 44 (1937), 70-80, rev. in: ders., From a
Logical Point of View. 9 Logico-Philosophical Essays,
Cambridge Mass. 1953, 21961, 1980, 80-101 (dt. Neue
Grundlagen der mathematischen Logik, in: ders., Von ei-
nem logischen Standpunkt. Neun logisch-philosophische
Essays, Frankfurt/Berlin/Wien 1979, 81-98); ders., Math-
ematical Logic, Cambridge Mass. 1940, 21951, 1981 ; ders.,
On the Consistency of »New Foundations«, Proc. Natio-
nal Acad. Sci. USA 37 (1951), 538-540; ders., Set Theory
and Its Logic, Cambridge Mass. 1963, 21969 (dt. Mengen-
lehre und ihre Logik, Braunschweig 1973, Frankfurt/Ber-
lin/Wien 1978); J.B. Rosser, The Burali-Forti Paradox,
J. Symb. Log. 7 (1942), 1-17; ders., Logic for Mathemati-
cians, New York/Toronto/London 1953, P.S.

Newton, [saac, * Woolsthorpe (bei Grantham, Lin-
colnshire) 25.Dez. 1642, 1+ London 20. Mirz 1727,
engl. Physiker, Mathematiker und Astronom. 1661
Beginn der Ausbildung im Trinity College, Cam-
bridge, 1665 B. A. (unter anderem Studium von
R. Descartes’ » Géométrie« [1637] und » Principia
philosophiac« [1644], J. Keplers »Dioptrice«
[1611], G. Galileis »Dialogo« [1632], J. Wallis’
» Arithmetica infinitorum« [1656], R. Hookes
»Micrographia« [1665], K. Digbys » Two Trea-
tises« [1644]; ferner Kenntnis der Werke R.
Boyles, J. Glanvilles, H. Mores und P. Gassendis).
Wihrend einer 18monatigen SchlieBung der Uni-
versitit (wegen der Pest) 1665/1666 formuliert N.
in Woolsthorpe und Cambridge die Grundlagen
seiner Theorien iiber die Gravitation, die Planeten-
bewegungen, die Natur des Lichts und die Flu-
xionsrechnung. 1667 Fellow of Trinity College,
1668 M. A., im gleichen Jahr Konstruktion eines
Spiegelteleskops, 1669-1701 als Nachfolger seines
Lehrers 1. Barrow Lucasian Prof. der Mathematik
in Cambridge (Vorlesungen iiber Optik [1670-
1672], Arithmetik und Algebra [1673-1683], gro-
Bere Teile von Buch I der » Principia « [1684-1685],
»The System of the World « [1687]). 1672 Mitglied
der Royal Society, ab 1703 bis zu seinem Tode
deren Prisident. 1688/1689 und 1701/1702 Vertre-
ter der Universitdt Cambridge im Parlament, 1696
Miinzwardein, 1699 Vorsteher der Koniglichen
Miinze in London, 1705 geadelt. — Mit der Formu-
lierung des Gravitationsgesetzes (fGravitation)
und dreier Mechanikaxiome (*Mechanik), nim-
lich des Trigheitsgesetzes (* Tragheit, T Inertialsy-
stemn), des Kraftgesetzes (t Kraft) und des Gesetzes
iiber die gegenseitige Einwirkung zweier Korper

(tactio=reactio), begriindet N. (unter Einbezug
der von Galilei begriindeten t Kinematik) die klas-
sische Physik. Sein Hauptwerk, die » Philosophiae
naturalis principia mathematica « (1687), ist das er-
ste Lehrbuch der theoretischen Physik. Entspre-
chende Bedeutung haben N.s Untersuchungen
iiber die Natur des Lichts (z.B. Analyse des weiBen
Lichts) fiir die Optik und die Begriindung der Flu-
xionsrechnung (t Fluxion) fiir die Mathematik
(1705-1724 iiberlagert von cinem der Sache nach
unbegriindeten Prioritétsstreit mit G.W. tLeib-
niz). Wie N. Kopernikus in der Geschichte der
t Astronomie, so verkorpert N. in der Geschichte
der Physik und der sich am wissenschaftlichen Pa-
radigma der Physik orientierenden (neuzeitlichen)
Philosophie das Symbol neuzeitlicher (wissen-
schaftlicher) Rationalitit.

In seinen Notizen aus den Jahren 1665/1666 be-
handelt N. elastische und unelastische St6B8e und
korrigiert Descartes’ Erhaltungssatz durch zusitz-
liche Beriicksichtigung der Bewegungsrichtung:
Anhalten und Inbewegungsetzen eines Korpers er-
fordern die gleiche Kraft, die nach N. gleich der
Anderung 4 (m®) der BewegungsgréBe und der Be-
wegungsrichtung ist. Unter dieser Voraussetzung
bestimmt N. die Zentripetalkraft bei einer gleich-
formigen Kreisbewegung, Dazu betrachtet er zu-
néchst die Bewegung eines Korpers auf dem Um-
fang eines n-Ecks, das einem Kreis einbeschriecben

.ist. Die Richtungsinderungen an den Ecken erfor-

dern 5t6Be, die aufzusummieren sind und im Falle
des Grenziibergangs vom n-Eck zum Kreis die
Zentripetalkraft einer Kreisbewegung bestimmen.
In einem anderen Ansatz aus dieser Zeit berechnet

2
. . . v -
N. die Zentripetalbeschleunigung b=— fiir die
r

gleichformige Geschwindigkeit v auf einem Kreis
mit Radius r analog zu C. t Huygens. Durch Kom-
bination dieses Ausdrucks mit dem 3. Keplerschen
Gesetz entdeckt N. das Gravitationsgesetz - Behan-
delt man nédmlich die Planetenbahnen angenihert
als Kreise, so gilt fiir deren Umlaufzeit T nach

Kepler T2~r® Fir die Bahngeschwindigkeit
2nr N rro1 . .
v=——-folgt v* ~—~~, also fiir die Zentripetalbe-
T T r

1
schleunigung in Richtung Sonne b~—.
r

Erst auf Dringen von R. Hooke (1679) und E.
Halley (1684) faBt N. seine Ergebnisse in einer Vor-
lesungsnachschrift zusammen, aus der 1687 die
drei Biicher der »Philosophiae naturalis principia
mathematica« entstehen. Im Vorwort wird die
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Punkte (im Umfang des reellen Kontinuums) zuge-
lassen. Im strengen Euklidischen Sinne miiBten da-
her Sitze iiber nicht-konstruktive Objekte auch als
nicht-euklidisch bezeichnet werden.

Literatur: F. Bachmann, Aufbau der Geometrie aus dem
Spiegelungsbegriff, Berlin/Heidelberg/New York 21973;
R. Baldus, Nichteuklidische G.. Hyperbolische Geometrie
der Ebene, Berlin 1927, ed. F. Lébell, Berlin *1964; H.
Behnke w.a. (eds.), Grundziige der Mathematik fiir Lehrer
an Gymnasien sowie fiir Mathematiker in Industrie und
Wirtschaft, 11/1-1I/2, Géottingen 21967/1971; R. Bonola,
La geometrica non-euclidea. Esposizione storico-critica del
suo sviluppo, Bologna 1906 (dt. Die nichteuklidische G.,
historisch-kritische Darstellung ihrer Entwicklung, Leip-
zig/Berlin 1908, 1921 (repr. New York 1955); F. Engel/P.
Stickel (eds.), Die Theorie der Parallellinien von Euklid
bis auf GauB. Eine Urkundensammlung zur Vorgeschichte
der nichteuklidischen G., Leipzig 1895 (repr. New York/
London 1968); L. Heffter, Grundlagen und analytischer
Aufbau der projektiven, euklidischen, n.n G., Leipzig/Ber-
lin 1940, Stuttgart 21958 ; G. Hessenberg, Ebene und spha-
rische Trigonometrie, Leipzig 1899, ed. H. Kneser, Berlin
51957; ders., Grundlagen der Geometrie, ed. W. Schwan,
Berlin 1930, bearb. v. J. Diller, Berlin 21967; D. Hilbert,
Grundlagen der Geometrie, Leipzig 1899, ed. mit Suppl.
P. Bernays, Stuttgart '21977; F. Klein, Vorlesungen iiber
n.G., bearb. v. V. Rosemann, Berlin 1928 (repr. Berlin/
Heidelberg/New York 1968); W. Klingenberg, Grundla-
gen der Geometrie, Mannheim/Wien/Ziirich 1971; H.
Lenz, Nichteuklidische G., Mannheim 1967; R. Lingen-
berg, Grundlagen der Geometric I, Mannheim 1969,
Mannheim/Wien/Ziirich 31978 ; N.1. Lobatschewski, Zwei
geometrische Abhandlungen, Leipzig 1898/1899 (2 Teile
in 1 Bd., Ubers. [F. Engel] nicht mehr zugénglicher Ausga-
ben); K. Mainzer, Geschichte der Geometrie, Mannheim/
Wien/Ziirich 1980; H. Meschkowski, Nichteuklidische G.,
Braunschweig/Berlin/Stuttgart 1954, Braunschweig 31965;
Q. Perron, Nichteuklidische Elementargeometrie der
Ebene, Stuttgart 1962; L. Rédei, Begrindung der eukli-
dischen und nichteuklidischen G.n nach F. Klein, Buda-
pest, Leipzig 1965; R. Torretti, Philosophy of Geometry
from Riemann to Poincaré, Dordrecht/Boston/London
1978; G. Veronese, Fondamenti di geometria a piu dimen-
sioni e a pid specie di unitd rettilinee, esposti in forma
elementare, Padua 1891 (dt. Grundziige der Geometrie von
mehreren Dimensionen und mehreren Arten gradliniger
Einheiten in elementarer Form entwickelt, Leipzig
1894). K.M.

Nicht-Handeln (wu-wei), Zentralbegriff des
tTaoismus (Tao-te-ching, tZhuang-Tse). Die
Lehre vom N.-H. besteht in der hdufig wiederhol-
ten und durch Gleichnisse illustrierten Warnung
vor jedem UbermaB an Aktivitiit und jedem Ein-
griff in den natiirlichen Ablauf der Ereignisse; sie
gilt insbesondere fiir das Handeln des Weisen und
des Herrschers. Der Herrscher soll demnach nichts
(Uberfliissiges) unternehmen, d.h. »das Nicht-Tun
tun¢; so werden alle Dinge (im Staat) von selbst
in Ordnung kommen. Je mehr der Herrscher unter-
nimmt, desto komplizierter und verworrener wer-
den hingegen die Zustidnde. Auch der 1t Konfuzia-

nismus hat die These vom N.-H. in seine Ideologie
fir den Herrscher ibernommen: Der ideale
Herrscher tut nichts, er bewirkt aber durch das
Beispiel seines moralischen, ehrfurchtgebietenden
Wesens, daB alle Untertanen ebenfalls sittlich le-
ben. Die konkret-politische Umsetzung dieser
Lehre ist naturgemiB problematisch. Han Fei Tzu
interpretiert sie dahin, daB der Herrscher alle Akti-
vitdten (samt den dabei auftretenden Gefahren des
MiBlingens) seinen Ministern iiberlassen soll, wih-
rend er selber die Minister unter Kontrolle hilt. —
Aus der Perspektive der europdischen Rationalitét
enthilt die Lehre vom N.-H. einen Hinweis auf
die Moglichkeit, im Seinlassen dessen, was ohne-
hin, ohne Zutun des Menschen, geschieht, sich von
selbstgesetzten Zwecken zu 1sen (t Gelassenheit).
Gegeniiber dem Tunkdnnen ist das Lassenkdnnen
ein paradoxes Konnen, gewissermaBen ein »nicht-
koénnendes Konnen¢, das nicht wie anderes Koén-
nen lernend und iibend erworben wird.

Literatur: J.J.L. Duyvendak, The Philosophy of Wu Wei,
Asiat, Stud. 1 (1947), 81-102. H.S.

Nicht-leh, in der Wissenschaftslehre J.G. Fichtes
Begriff zur Bezeichnung des Objektcharakters der
Erkenntnisgegenstiinde. Da alle Unterscheidungen
fiir die Erkenntnis von Gegenstinden Ergebnisse
menschlichen Handelns sind, diirfen diese Gegen-
stinde nicht schon als in sich selbst, d.h. unabhén-
gig vom handelnden und redenden Umgang mit
ihnen, strukturiert angesehen werden. Strukturiert,
d.h. nach bestimmten Merkmalen unterscheidbar,
sind sie nur durch das tIch, ndmlich eine erken-
nende und normierbare Leistung. Fiir sich selbst
sind die Gegenstiinde zunichst nur ein unbestimm-
tes N.-I. — Die Grundunterscheidung von Ich und
N.-L. stellt den Versuch dar, die Berufung auf eine
in sich geordnete Natur bei Begriindungsbemiihun-
gen sowohl fiir Normen als auch fiir Behauptungen
als unsinnig zu erweisen und dafiir die Begriin-
dungspflicht der Erkenntnis, die ein N.-I. erst zu
ginem bestimmten Gegenstand macht, nicht nur
(zirkulir) als mit den Tatsachen iibereinstimmend,
sondern als verniinftig aufzuzeigen.

Literatur : 1 Fichte, Johann Gottlieb. 0.8.

Nichtkreativitéit (engl. non-creativity), in der Defi-
nitionstheorie (t Definition) ein Kriterium fiir die
Adiquatheit von expliziten Definitionen. Danach
soll die Klasse der ein bestimmtes Zeichen nicht
enthaltenden giiltigen Sétze bei Hinzunahme der
Definition dieses Zeichens unverindert bleiben; die
Definition eines »neuen« Zeichens soll keine giilti-



Nichts

1008

gen Sdtze mit nur »alten¢ Zeichen erzeugen. Ge-
nauer: eine Formel D (z.B. eine intendierte expli-
zite Definition), die ein deskriptives (d.h. nicht-lo-
gisches) Zeichen & enthilt, ist beziiglich ¢ relativ
zu einer Menge M von deskriptiven Zeichen nicht-
kreativ, wenn fiir belicbige Aussagen A4, B, in de-
nen an deskriptiven Zeichen nur solche aus M vor-
kommen, nicht jedoch o, gilt: D und 4 implizieren
logisch B, wenn schon A allein B logisch impliziert.
Eine entsprechende Definition l#Bt sich auch fiir
formale, speziell axiomatische Systeme (% System,
formales, tSystem, axiomatisches) geben; hier be-
zieht man sich dann auf Ableitungsbezichungen
statt auf giiltige Implikationen. Sie 14Bt sich auch
auf logische Zeichen (1 Konstante, logische) iiber-
tragen. Das Kriterium der N. ist z.B. fiir den 1 Se-
quenzenkalkiil erfiillt, in dem eine ableitbare Se-
quenz || X immer auch ableitbar ist ohne Zubhilfe-
nahme von Ableitungsregeln fir in I, X nicht vor-
kommende logische Zeichen. Regeln fiir ein logi-
sches Zeichen sind in diesem Sinne also nichtkrea-
tiv relativ zu den anderen logischen Zeichen (man
sagt auch: die Kalkiile, die sich durch Hinzufii-
gung der Regeln fiir ein logisches Zeichen ergeben,
sind konservative Erweiterungen der Kalkille, die
nur Regeln fiir die iibrigen logischen Zeichen besit-
zen). — Das Kriterium der N. zeichnet explizite De-
finitionen nicht aus (es ist nur notwendig, nicht
hinreichend fiir das Vorliegen einer expliziten Defi-
nition), wie das Beispiel der Sequenzenregeln fiir
logische Zeichen zeigt (die keine expliziten Defini-
tionen sind). Bei expliziten Definitionen fordert
man vielmehr noch das Kriterium der Eliminier-
barkeit, wonach jede Formel, die das definierte
Zeichen enthilt, logisch gleichwertig ist mit einer
Formel, die es nicht enthilt. Aus der Eliminierbar-
keit ergibt sich die N., nicht aber umgekehrt.

Literatur: W K. Essler, Wissenschaftstheorie I (Definition
und Reduktion), Freiburg/Miinchen 1970, bes. 71-74; P.
Hinst, Logische Propédeutik. Eine Einfithrung in die de-
duktive Methode und logische Sprachanalyse, Miinchen
1974, bes. 355-366; R. Kleinknecht, Grundlagen der mo-

dernen Definitionstheorie, Kénigstein 1979, bes. 164-166,
206-210. P.S.

Nichts (engl. nothing, franz. néant), in der philoso-
phischen Tradition im Gegensatz zu *Sein und
t Existenz verwendeter Terminus, der in der Antike
vor allem zur Darstellung des Werdens und Verge-
hens von Dingen - die nicht waren, jetzt sind und
nach einer gewissen Zeit nicht mehr sein werden —
dient. In der christlichen Kosmologie tritt der Ter-
minus »N.« bei der Rede iiber die »Schépfung der
Welt aus dem N.« (t creatio ex nihilo) auf. Zugleich

wird von einigen Theologen, insbesondere von My-
stikern (von Meister Eckart bis J. Bohme), N. als
der Gegensatz zu allem Existierenden dazu be-
nutzt, um iiber den von allen der Erkenntnis zu-
génglichen Dingen verschiedenen Gott zu reden —
via negationis, auf einem Weg, der auch in der
sogenannten dialektischen t Theologie wieder be-
schritten wird. Im Existentialismus (t Existenzphi-
losophie} wird die Rede vom N. aus ihrem theolo-
gischen Bezugsrahmen geldst und fiir die Darstel-
lung der menschlichen Existenz eingesetzt: des
Menschen, der sich selbst >aus dem N.« seine Exi-
stenz zu geben hat (J.-P. Sartre) oder der in einer
nicht an die Beschiiftigurig mit bestimmten Dingen
gebundenen Stimmung wie der t Angst — gerade
dadurch, daB er nicht mehr mit etwas Bestimmten
zu tun hat, daB der >dem N. begegnet¢< — sein
Selbstsein, seine Individualitit, finden kann (M.
Heidegger). Die logisch geschulte t Sprachanalyse
(vor allem R. Carnap) hat diese Gebrauchsweisen
von>N.<insgesamt kritisiert, indem sie aufzuzeigen
suchte, daB sie allesamt nicht methodisch rekon-
struierbar sind. Man kénne zwar verschiedene Ar-
ten der tNegation bilden — z.B. die Negation der
Kopula in Elementaraussagen (xe&’p: x ist nicht
P), die Negation eines Quantors (1 \/,a(x): es gibt
keinen Gegenstand x, fiir den a(x) gilt) oder die
Negation der Identitdt (2:245). Aber die Rede
von dem N.bilde eine sinnlose Hypostasierung oder
Reifizierungeines solchen sprachlichen Operators. —
Als Ausdruck der Lebensverneinung tritt der Be-
griff des N. im t Nihilismus auf.

Literatur: R. Berlinger, Das N. und der Tod, Frankfurt
1954; R. Carnap, Uberwindung der Metaphysik durch lo-
gische Analyse der Sprache, Erkenntnis 2 (1931/1932),
219-241 (repr. in: H. Schleichert [ed.], Logischer Empiris-
mus — Der Wiener Kreis. Ausgewihlte Texte mit einer
Einleitung, Miinchen 1975, 149-171); E. Fink, Alles und
N.. Ein Umweg zur Philosophie, Den Haag 1959; M. Hei-
degger, Was ist Metaphysik?, Bonn 1929, Frankfurt
'21981; G. Kahl-Furthmann, Das Problem des N..
Kritisch-historische und systematische Untersuchungen,
Berlin 1934; H. Kuhn, Encounter with Nothingness. An
Essay on Existentialism, Hinsdale Il 1949, London 1951
(dt. Begegnung mit dem N.. Ein Versuch iber die Existenz-
philosophie, Tiibingen 1950); M. Nambara, Die Idee des
absoluten N. in der deutschen Mystik und seine Entspre-
chungen im Buddhismus, Arch. Begriffsgesch. 6 (1960),
143-277; K. Riesenhuber, N., Hb. ph. Grundbegriffe II
(1973), 991-1008; J.-P. Sartre, L'étre et le néant. Essai
d’ontologie phénoménologique, Paris 1943 (dt. Das Sein
und das N.. Versuch einer phiinomenologischen Ontologie,
Hamburg 1952). 0.8.

Nicodsche Funktion, t Peircescher Junktor.

Nicolai, (Christoph) Friedrich, *Berlin 18. Mirz
1733, tebd. 8. Jan. 1811, dt. Philosoph und Schrift-
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Normalform

ziiglich der individuellen Herstellungsgeschichte
begriindet angenommen und im eventuell beobach-
teten St6rfalle empirische Hypothesen iiber Stérur-
sachen aufgestellt werden konnen. Der normative
Charakter der Protophysik sichert die Reprodu-
zierbarkeit der relevanten MeBgeriteeigenschaften
durch deren explizite sprachliche Beschreibung, die
in Herstellungs- und Verwendungszusammenhén-
gen regulativ wird und in der Unterscheidung von
kiinstlich herbeigefiihrten und natiirlich vorhande-
nen, eventuell storenden Geriteeigenschaften die
Objektivitdt von Messungen definiert.

Literatur: P. Janich, Die Protophysik der Zeit. Konstruk-

tive Begriindung und Geschichte der Zeitmessung, Frank-
furt 1980. P.J.

Normalform, in Logik und Mathematik ein Aus-
druck von vorgegebener Form derart, daB (1) Aus-
driicke bestimmter anderer Form mit einem Aus-
druck in N. in einem bestimmten Sinne gleichwer-
tig sind bzw. (2) Objekte aus einem bestimmten
Bereich durch Ausdriicke in N. darstellbar sind.
Zu Ausdriicken bzw. Objekten existierende N.en
konnen eindeutig bestimmt sein, miissen es jedoch
nicht. Meistens gibt es Verfahren, vorgegebene
Ausdriicke bzw, Darstellungen von Objekten in
Ausdriicke in N. umzuformen. N.en der Art (1)
sind z.B.:

(1a) In der tJunktorenlogik adjunktive und kon-
junktive N.en. Eine junktorenlogisch zusammenge-
setzte Formel ist in adjunktiver N., wenn sie ¢ine
Adjunktion K,v ... v K, von tBasiskonjunktio-
nen K, (d.s. Formeln der Gestalt b, A ... A b,,, wo-
bei die &; Basisformeln, d.h. Primformeln oder Ne-
gate von Primformeln, sind) ist. Sie ist in konjunk-
tiver N., wenn sie eine Konjunktion A, A ... A4,
von Basisadjunktionen 4, (d.s. Formeln der Ge-
stalt &, v ... vbh, mit Basisformeln b)) ist. Jede
junktorenlogisch zusammengesetzte Formel F 145t
sich in eine Formel in adjunktiver N. und in eine
Formel in konjunktiver N. umformen, die mit ihr
klassisch logisch dquivalent ist. Z.B. ist (p —+¢)—
=1 (T r—s) dquivalent mit pATI@v(TIraTis)
(adjunktive N.} und mit (pv I rA(pv A
(—gv1r A gvTs) (konjunktive N.). — (1b)
In der t Quantorenlogik prdnexe und Skolemsche
N.en. Eine quantorenlogisch zusammengesetzie
Formel ist in prinexer N., wenn sie die Form
O1x,---Ousx, A hat, wobei A eine nur junktorenlo-
gisch zusammengesetzte Formel und die Q; Quan-
toren /\ oder \/ sind. Sie ist dariiber hinaus in
Skolemscher N., wenn alle Existenzquantoren al-
len Allquantoren vorangehen, wenn sie also die

Form

Vi Van Ao A, 4

hat. Jede quantorenlogisch zusammengesetzte For-
mel F1aBt sich in eine Formel in pranexer N. iiber-
fithren, die mit ihr klassisch logisch dquivalent ist.
Ferner 14Bt sie sich in eine Formel in Skolemscher
N. umformen, die genau dann klassisch allgemein-
giiltig ist, wenn die Ausgangsformel klassisch allge-
meingiiltig ist (Allgemeingiiltigkeitsgleichheit).
Z.B.ist

AN, Pxy— A\, Qx2)

dquivalent mit

AV A (O Pxy— @x2)

(prinexe N.) und allgemeingiiltigkeitsgleich mit

Vs V, As Au ((C1 Pxy = Qxz) = Rx) - Ru)

(Skolemsche N.). Man spricht auch von Sko-
lemscher N. bei einer Formel der Form

Asi N Vs -+ Vi, 4

mit quantorenfreiem Kern 4, wenn also alle All-
quantoren allen Existenzquantoren vorangehen.
Zu einer quantorenlogisch zusammengesetzten
Formel F kann man eine Skolemsche N. im letzte-
ren Sinne finden, die genau dann klassisch terfill-
bar ist, wenn die Ausgangsformel klassisch erfiill-
bar ist (Erfiillbarkeitsgleichheit). Skolemsche N.en
sind wichtig fiir die Behandlung des tEntschei-
dungsproblems. — (1c) In der Beweistheorie N.en
von Ableitungen. Es 1iBt sich jede Ableitung einer
Formel A aus einer Menge von Formeln M im
tKalkiil des natiirlichen SchlieBens durch Umfor-
mung nach bestimmten Reduktionsschritten in
eine Ableitung von A aus M umformen, die keine
yUmwege« (d.h. Einfithrung und anschlieBende Be-
seitigung von Quantoren) macht. Entsprechend
14Bt sich jede Ableitung einer Sequenz I'||4 im
t Sequenzenkalkiil in eine Ableitung von I'||4 um-
formen, die keine Anwendung der Schnittregel ent-
hilt (t Gentzenscher Hauptsatz, engl. auch »nor-
mal form theorem<). Die jeweils erhaltenen Ablei-
tungen sind insofern gleichwertig mit der Aus-
gangsableitung, als die Ableitbarkeitsbehauptun-
gen, die sic begriinden (M+A bzw. FI'||4), diesel-
ben bleiben. — (1d) Im t Lambda-Kalkiil N.en von
A-Termen. Jeder A-Term M laBt sich durch Reduk-
tion nach der Regel der A-Konversion eindeutig
auf einen irreduziblen A-Term N zuriickfithren.
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N.en der Art (2) treten auf z.B.: (2a) In der Theorie
t rekursiver Funktionen, bei deren Darstellbarkeit
mit Hilfe bestimmter gegebener Standardfunk-
tionen. So konnte S.C. Kleene 1936 zeigen, daB
jede n-stellige allgemein-rekursive Funktion
fix,, ..., x,) dargestellt werden kann als

S, - ) =Ulp, T, (e, X450 X0 ¥))

fiir eine bestimmte natiirliche Zahl e, wobei I/ und
T, gegebene rekursive Standardfunktionen sind. f
ist durch die natiirliche Zahl e und die Stellenzahl
n eindeutig charakterisiert (»normal form theo-
rem<). — (2b) In der induktiven Logik (tLogik, in-
duktive) bei der Darstellbarkeit addquater indukti-
ver Methoden ¢(H, E) durch einen Ausdruck, der
neben Termen, die durch beobachtbare Gréfien
und die benutzte formale Sprache bestimmt sind,
nur von einer reellen Zahl A abhingt. — (2¢) In
der Ordinalzahitheorie bei der Darstellbarkeit jeder
von Null verschiedenen tOrdinalzahl o in der
Form oa=w"+4...+ @™ mit Ordinalzahlen
o, 2...2 o, (Cantorsche N.).

Literatur: H. Hermes, Einfithrung in die mathematische
Logik. Klassische Pridikatenlogik, Stuttgart 41976; D.
Hilbert/P. Bernays, Grundlagen der Mathematik 1, Berlin/
Heidelberg/New York 21968; H. Scholz/G. Hasenjaeger,
Grundzige der mathematischen Logik, Berlin/Gottingen/
Heidelberg 1961; weitere Literatur bei den Stichwértern,
auf die im Text verwiesen wird. P.S.

Normalverteilung, in der tWahrscheinlichkeits-
theorie die Verteilung F einer Zufallsvariablen
(t Zufallsfunktion) mit Erwartungswert g und
Standardabweichung ¢ nach der Gleichung

1 x _i u—u 2

F(x)= _I 7 4
o)/2n J-w

Der Graph der zugehérigen Dichtefunktion

~L(z=mp
&

Jix)=

cV2n

wird durch die Gaufsche Glockenkurve darge-
stellt, diec im Falle u=0 und ¢=1 (Standardnor-
malverteilung) folgende Gestalt hat:

A

Die N., von C.F. GauB im Zusammenhang mit
Untersuchungen zur Verteilung von MeBfehlern
entdeckt, hat eine herausragende Bedeutung auf
Grund von Grenzwertsitzen der Wahrscheinlich-
keitstheorie. So besagt der zentrale Grenzwertsatz,
daB fir Folgen unabhingiger Zufallsvariablen,
deren Verteilungen bestimmten Bedingungen ge-
niigen (die insbesondere dann erfiillt sind, wenn
die Verteilungen identisch sind), die Verteilungen
der Summen dieser Variablen gegen die N. kon-
vergieren. Daraus ergibt sich fiir die 1 Statistik,
daB die Mittelwerte von Zufallsstichproben im-
mer normalverteilt sind, da man sie als Summe
von unabhiingigen identisch verteilten Zufallsva-
riablen auffassen kann. Dies erlaubt es, das Ver-
trauen in Schitzungen fiir Parameter der Grund-
gesamtheit (etwa den Mittelwert) zu bewerten.

Literatur: H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie und
Grundziige der MaBtheorie, Berlin/New York *1978; R.

Strehl, Wahrscheinlichkeitsrechnung und elementare sta-
tistische Anwendungen, Freiburg/Basel/Wien 1974. Pps.

normativ, kontrir zu tdeskriptive oder zu
»faktisch« verwendeter Terminus. In einem ersten
Sinne heiBlen >n.< auf Handlungen, Handlungs-
weisen oder Handlungsorientierungen bezogene
Beurteilungen, insbesondere solche, die den An-
spruch erheben, sich moralisch rechtfertigen zu
lassen (dies im Unterschied zu bloBen Beschrei-
bungen bestehender Zustinde). N.e Urteile dieser
Art miissen vor allem von Aussagen, daB} ein
Handeln durch bestimmte Regeln (etwa tech-
nisch) norruiert ist (}Normierung), abgehoben
werden. MibBverstindlich werden hiufig auBer-
dem beliebige Aussagen, die sich auf 1Normen
bezichen, als >n.< bezeichnet; so etwa, wenn die
Rechtwissenschaft bereits deswegen als eine n.e
Wissenschaft charakterisiert wird, weil sie Folge-
rungen aus positiven Rechtsnormen zieht. -
Auch das Gegensatzpaar »n.<-faktisch¢< dient
weitgehend dazu, Orientierungsvorschlige von
bestehenden Zustiinden abzuheben. Da bedingte
Handlungsregeln und Zielsetzungen auf das Vor-
liegen bestimmter Zustinde abheben (1Norm
(handlungstheoretisch, moralphilosophisch)) und
ferner die Verfolgung von Zielen die Verfiigbar-
keit geeigneter Mittel voraussetzt, hat auch das
Bestehen bestimmter Zustiinde hiufig eine Orien-
tierungsfunktion. Dies wird mit der Formel von
der »Normativitit des Faktischen< zum Aus-
druck gebracht. Eingeschriinkter verstanden kann
diese Formel dann insbesondere auf solche Zu-
stinde abstellen, die mit der faktischen Geltung
bestimmter Handlungsregeln, der Existenz be-
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N.en der Art (2) treten auf z.B.: (2a) In der Theorie
t rekursiver Funktionen, bei deren Darstellbarkeit
mit Hilfe bestimmter gegebener Standardfunk-
tionen. So konnte S.C. Kleene 1936 zeigen, daB
jede n-stellige allgemein-rekursive Funktion
fix,, ..., x,) dargestellt werden kann als

S, - ) =Ulp, T, (e, X450 X0 ¥))

fiir eine bestimmte natiirliche Zahl e, wobei I/ und
T, gegebene rekursive Standardfunktionen sind. f
ist durch die natiirliche Zahl e und die Stellenzahl
n eindeutig charakterisiert (»normal form theo-
rem<). — (2b) In der induktiven Logik (tLogik, in-
duktive) bei der Darstellbarkeit addquater indukti-
ver Methoden ¢(H, E) durch einen Ausdruck, der
neben Termen, die durch beobachtbare Gréfien
und die benutzte formale Sprache bestimmt sind,
nur von einer reellen Zahl A abhingt. — (2¢) In
der Ordinalzahitheorie bei der Darstellbarkeit jeder
von Null verschiedenen tOrdinalzahl o in der
Form oa=w"+4...+ @™ mit Ordinalzahlen
o, 2...2 o, (Cantorsche N.).

Literatur: H. Hermes, Einfithrung in die mathematische
Logik. Klassische Pridikatenlogik, Stuttgart 41976; D.
Hilbert/P. Bernays, Grundlagen der Mathematik 1, Berlin/
Heidelberg/New York 21968; H. Scholz/G. Hasenjaeger,
Grundzige der mathematischen Logik, Berlin/Gottingen/
Heidelberg 1961; weitere Literatur bei den Stichwértern,
auf die im Text verwiesen wird. P.S.

Normalverteilung, in der tWahrscheinlichkeits-
theorie die Verteilung F einer Zufallsvariablen
(t Zufallsfunktion) mit Erwartungswert g und
Standardabweichung ¢ nach der Gleichung

1 x _i u—u 2

F(x)= _I 7 4
o)/2n J-w

Der Graph der zugehérigen Dichtefunktion

~L(z=mp
&

Jix)=

cV2n

wird durch die Gaufsche Glockenkurve darge-
stellt, diec im Falle u=0 und ¢=1 (Standardnor-
malverteilung) folgende Gestalt hat:

A

Die N., von C.F. GauB im Zusammenhang mit
Untersuchungen zur Verteilung von MeBfehlern
entdeckt, hat eine herausragende Bedeutung auf
Grund von Grenzwertsitzen der Wahrscheinlich-
keitstheorie. So besagt der zentrale Grenzwertsatz,
daB fir Folgen unabhingiger Zufallsvariablen,
deren Verteilungen bestimmten Bedingungen ge-
niigen (die insbesondere dann erfiillt sind, wenn
die Verteilungen identisch sind), die Verteilungen
der Summen dieser Variablen gegen die N. kon-
vergieren. Daraus ergibt sich fiir die 1 Statistik,
daB die Mittelwerte von Zufallsstichproben im-
mer normalverteilt sind, da man sie als Summe
von unabhiingigen identisch verteilten Zufallsva-
riablen auffassen kann. Dies erlaubt es, das Ver-
trauen in Schitzungen fiir Parameter der Grund-
gesamtheit (etwa den Mittelwert) zu bewerten.

Literatur: H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie und
Grundziige der MaBtheorie, Berlin/New York *1978; R.

Strehl, Wahrscheinlichkeitsrechnung und elementare sta-
tistische Anwendungen, Freiburg/Basel/Wien 1974. Pps.

normativ, kontrir zu tdeskriptive oder zu
»faktisch« verwendeter Terminus. In einem ersten
Sinne heiBlen >n.< auf Handlungen, Handlungs-
weisen oder Handlungsorientierungen bezogene
Beurteilungen, insbesondere solche, die den An-
spruch erheben, sich moralisch rechtfertigen zu
lassen (dies im Unterschied zu bloBen Beschrei-
bungen bestehender Zustinde). N.e Urteile dieser
Art miissen vor allem von Aussagen, daB} ein
Handeln durch bestimmte Regeln (etwa tech-
nisch) norruiert ist (}Normierung), abgehoben
werden. MibBverstindlich werden hiufig auBer-
dem beliebige Aussagen, die sich auf 1Normen
bezichen, als >n.< bezeichnet; so etwa, wenn die
Rechtwissenschaft bereits deswegen als eine n.e
Wissenschaft charakterisiert wird, weil sie Folge-
rungen aus positiven Rechtsnormen zieht. -
Auch das Gegensatzpaar »n.<-faktisch¢< dient
weitgehend dazu, Orientierungsvorschlige von
bestehenden Zustiinden abzuheben. Da bedingte
Handlungsregeln und Zielsetzungen auf das Vor-
liegen bestimmter Zustinde abheben (1Norm
(handlungstheoretisch, moralphilosophisch)) und
ferner die Verfolgung von Zielen die Verfiigbar-
keit geeigneter Mittel voraussetzt, hat auch das
Bestehen bestimmter Zustiinde hiufig eine Orien-
tierungsfunktion. Dies wird mit der Formel von
der »Normativitit des Faktischen< zum Aus-
druck gebracht. Eingeschriinkter verstanden kann
diese Formel dann insbesondere auf solche Zu-
stinde abstellen, die mit der faktischen Geltung
bestimmter Handlungsregeln, der Existenz be-
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Symbole sind semantisch disjunkt, d.h., die Refe-
renzen zweier Symbole iiberschneiden sich nicht;
(3) jedes Symbol ist semantisch artikuliert, d.h., es
gibt keine stetigen Ubergiinge zwischen den Refe-
renzen von je zwei verschiedenen Symbolen. Eine
natiirliche Sprache kann daher kein N.ssystem
sein, weil zwar im allgemeinen die syntaktischen,
nicht aber die semantischen Bedingungen erfiillt
sind ; wohl aber z.B. die internationale Lautschrift,
oder auch die fiir Diagramme von elektrischen
Schaltungen verwendeten Elemente. Landkarten
hingegen bedienen sich teilweise einer N. — entspre-

diesen Grundzeichen wohlgeformte Ausdriicke
(1 well-formed formula) zu bilden. L. N.en werden
von allen Logikern der Neuzeit verwendet. Im fol-
genden sind nur solche Konventionen beriicksich-
tigt, die heute noch im Gebrauch sind, nicht also
die Notationen z.B. von G.W. Leibniz, G. Boole
oder G. Frege (t Leibnizsche Charakteristik, T Al-
gebra der Logik, T Begriffsschrift).

Die logischen Grundzeichen der t Junktorenlogik
und tQuantorenlogik sind die tJunktoren und
tQuantoren. Fiir die wichtigsten von ihnen sind
folgende Schreibweisen gelaufig:

Zeichen fiir die O] @ @ ® ® ®
t Negation von & ~e @ o —a Na —
1 Konjunktion von & und # e.f a&p adf aAf Kaf af
t Adjunktion von & und § avp av g avph avf Ao
t Subjunktion von a und § asp a—ff a>f x—f Cop
t Bisubjunktion von & und § a=f oa~f o~f a—f Eap
All-t Quantifikation
von §in bezug auf « @ | @8 | Vg | A | g | AB B
Es-gibt-Quantifikation
von f in bezug auf & (3x)8 | (Ex)f Jap \ o Zof \/. s \B

chen darin einer Partitur —, teilweise bildlicher oder
wortsprachlicher Darstellungen, die keinem N.ssy-
stem angehoren.

Die Theorie der N. ist zu einem wichtigen wissen-
schaftstheoretischen Werkzeug insbesondere in der
Kunsttheorie geworden, ctwa wenn Kopie und Be-
schreibung eines Gegenstandes sich begrifflich so
unterschgiden lassen, daB es Kopien nur von sol-
chen Gegenstiinden gibt, fiir die keine N. méglich
ist, Beschreibungen (einschlieBlich Skizzen, Repro-
duktionen etc.) hingegen stets auf ein N.ssystem
fiir den beschriebenen Gegenstand bezogen werden
kénnen (deshalb der Unterschied zwischen Kopie-
ren eines [singularen] Gemildes und [technischem]
Reproduzieren [gewisser universaler Schemata]
eines Gemildes).

Literatur: N. Goodman, Languages of Art. An Approach
to a Theory of Symbols, Indianapolis 1968, 21976 (dt.
Sprachen der Kunst. Ein Ansatz zu einer Symboltheorie,

Frankfurt 1973); ders., Wege der Referenz, Z. Semiotik
3(1981), 11-22. K.L.

Notation, logische, Bezeichnung fiir die Gesamt-
heit der Konventionen, die es erlauben, die logische
Struktur sprachlicher Gebilde graphisch darzustel-
len. Zu diesen Konventionen gehdrt die Angabe
von logischen und nicht-logischen Grundzeichen
(tKonstante, logische), sowie der Regeln, aus

D@ sind die in wichtigen Standardwerken der
Logik verwendeten 1.n N.en. Dabei ist @ die Nota-
tion der tPrincipia Mathematica, @ die von D.
Hilbert/P. Bernays (Grundlagen der Mathematik,
I-II, Berlin 1934/1939, Berlin/Heidelberg/New
York 21968/1970), ® die von S.C. Kleene (Intro-
duction to Metamathematics, Amsterdam, Gro-
ningen, Princeton 1952), @ die von H. Hermes
(Einfilhrung in die mathematische Logik. Klassi-
sche Pridikatenlogik, Stuttgart *1976) verwendete,
® die auf J. Lukasiewicz zuriickgehende £ukasie-
wicz-Notation oder polnische Notation, die — daher
die Bezeichnung — besonders von Autoren der pol-
nischen Logikerschule hiufig verwendet wird. ®
fiihrt einige weitere Notationen einzelner Operato-
ren auf. Andere Notationen verwenden Kombina-
tionen der unter (D—® und @ angefiihrten Schreib-
weisen. Hinzu kommen gegebenenfalls Zeichen fiir
die 0-stelligen Junktoren fverum ( T oder Y') und
tfalsum (L oder A), Zeichen fiir andere Arten
der Subjunktion, z.B. -3 fiir die strikte Implikation
(t Implikation, strikte), sowie in der T Modallogik
die Zeichen fiir Notwendigkeit (o, seltener N, L,
A) und Méglichkeit (©, seltener M, V).

Die polnische Notation ® ist die einzige, die
durchgingig die Argumente eines logischen Opera-
tors hinter diesem notiert. So kommt sie ohne Mar-
kierung des Wirkungsbereichs eines Operators aus
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(ist also insbesondere klammerfrei). Durch die
Stellenzahl von Operatoren ist bei verschachtelten
Formeln eindeutig bestimmt, was Argument wel-
chen Operators ist. So entspricht z.B. einer Formel
CCByCAafiday (Lukasiewicz-Notation) die
Formel (8=>y)>((avf) 2> (xvy) (Kleene-Nota-
tion). Manche Programmiersprachen verlangen im
AnschluB an die polnische Notation, Operatoren
grundsétzlich vor (z.B. LISP) oder grundsitzlich
hinter (umgekehrte polnische Notation«, z.B. bei
manchen Taschenrechnern) ihren Argumenten zu
notieren. Alle anderen L.n N.en benétigen t Klam-
mern und/oder Punkte, um den Wirkungsbereich
eines Operators abzugrenzen. So lautet die oben
angefiihrte Formel in der Notation der Principia
Mathematica f>y. =>:avf. >. av 3. Um Klam-
mern und/oder Punkte zu sparen, vereinbart man
oft, daB bestimmte Operatoren stirker binden als
andere, z.B. in dieser Enzyklopidie, daB A und
v schwicher als einstellige Operatoren, aber stir-
ker als —, +» binden. Damit kann die angefiihrte
Formel mit (8 — y)— (ot v # — v y) notiert werden.
Ferner setzt man in der Regel fest, daB wegen der
Giiltigkeit der tAssoziativgesetze fir A und v
bei iterierten Konjunktionen und Adjunktionen
Klammern wegfallen diirfen (z.B. xA B Ay A J statt
(@A B) A y) A d oder (@A B) A (yAd)). Manchmal
wird vereinbart, daB Formeln ohne Klammern im
Sinne von Linksklammerung oder Rechtsklamme-
rung aufzufassen sind, daB also z.B. = foyed
im Sinne von ((%— f) =+ y) <& (Linksklammerung)
bzw. von a— (8 — (y ) (Rechtsklammerung) zu
verstehen ist.

An nicht-logischen Grundzeichen, die keine Hilfs-
zeichen (wie Klammern und Punkte) sind, benutzt
man in der Junktorenlogik t Aussagenvariablen, in
der Quantorenlogik erster Stufe 1 Individuenvaria-
blen und n-stellige Pridikatvariablen, gelegentlich
auch Individuenkonstanten. Atomare quantoren-
logische Formeln, aufgebaut aus einer n-stelligen
Pridikatvariablen ¢ und Individuenvariablen oder
Individuenkonstanten a,,..., ,, notiert man meist
mit ¢(e;,...,a,) oder ¢a,...a, gelegentlich auch
mit &,,...,#,&¢ oder (im zweistelligen Fall)
o, ¢ o,. Ferner gehéren zur quantorenlogischen
Notation die Regelungen iiber gebundene und freie
Vorkommen (1 Variable) von Individuenvariablen,
was insbesondere fiir die Definition der Substitu-
tionsoperation (?Substitution) wichtig ist. In
Quantorenlogiken héherer Stufen und t Typen-
theorien kommen Variablen und eventuell Kon-
stante hdherer Stufe bzw. komplexeren Typs
hinzu; in der verzweigten Typentheorie noch wei-

tere Unterscheidungen. Um auf solche Differenzie-
rungen verzichten zu kénnen, hat P. Lorenzen tin-
definite Quantoren (A, V oder A, V) eingefiihrt,
deren Variabilitatsbereich durch feste Verfahren
nicht ausschépfbar ist. — Die wichtigsten variablen-
bindenden logischen Operatoren, die nicht Aussa-
gen, sondern Terme oder Pradikatoren bilden, sind
der tKennzeichnungsoperator, meist notiert als
(r@)f oder 1,8, und der t Lambda-Operator, meist
notiert als Ae.f. Jede Variablenbindung kann auf
die Variablenbindung mit Hilfe des i-Operators
zuriickgefiihrt werden. So kann man etwa V(1)
statt Vof schreiben und damit den Allquantor
statt als variablenbindenden Operator, der auf
Aussageformen angewendet wird, als Operator
ohne Variablenbindung, der auf A-Terme angewen-
det wird, auffassen. Ganz ohne Variablenbindung
kommen Systeme der kombinatorischen Logik
(tLogik, kombinatorische) aus.

Es hiingt von der Grenzziehung der Logik ab, wel-
che sonstigen Operatoren man als zur logischen N.
gehorig ansieht. Zu solchen Grenzfillen gehort die
tIdentitit (=), der Hilbertsche e-Operator
(e,f:>ein @, so daB £ und der Klassenbildungs-
operator (z.B. notiert als &F: »dic Menge derjeni-
gen a, so daB £<). Der t Logizismus setzt in seiner
Zuriickfithrung von Arithmetik auf Logik voraus,
daB der Klassenbildungsoperator zusammen mit
dem Abstraktionsprinzip zur Logik im engeren
Sinne gehdrt. Zur Logik im weiteren Sinne, die
auch inhaltliche Operatoren umfaBt, gehéren die
Grundzeichen der deontischen, epistemischen,
temporalen und topologischen Logik (tLogik,
deontische, t Logik, epistemische, t Logik, tempo-
rale, T Logik, topologische).

Zur Notation logischer T Regeln sind im wesent-
lichen zwei Wege iiblich: Einmal 1iBt sich eine ei-
gene Schreibweise fiir Regeln verwenden, etwa
unter Verwendung eines » Regelpfeils<, z.B. =, oder
eines Strichs |: &, f==a A B oder &, B|ax A B bedeutet
dann z.B.:>von & und £ darf man zu aA § iiberge-
hen«. Ferner lassen sich Regeln durch Angabe des
Schemas ihrer Anwendung in einer Ableitung no-
tieren, z.B.

L
anf

als Schema der Anwendung der A -Einfithrungsre-
gel in einem tKalkil des natiirlichen SchlieBens.
Dementsprechend gibt es fiir die Notation von Ab-
leitungen zwei Wege: Einmal lassen sich Ableitun-
gen als (meist) senkrechte) Aufeinanderfolge von
Zeichenreihen notieren, die durch Anwendung von
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Regeln auf schon gewonnene Zeichenreihen er-
zeugt sind (wobei diese Aufeinanderfolge noch in
Subderivationen gegliedert sein kann wie in Ablei-
tungen in Kalkiilen des natiirlichen SchlieBens von
Jaskowski- oder Fitch-Typ). Die andere Mog-
lichkeit besteht in der baumférmigen graphischen
Anordnung von Formeln entsprechend der An-
wendung von schematisch beschriebenen Regeln
wie in Kalkiilen des natiirlichen SchlieBens vom
Gentzen-Typ. — Die grundlegenden logischen Ei-
genschaften von bzw. Beziechungen zwischen For-
meln, t Beweisbarkeit bzw. 1 Ableitbarkeit und lo-
gische 1 Giltigkeit bzw. logische t Folgerung oder
t Implikation, notiert man meist mit >+ < und k<,
e =<

Um déber eine 1. N. zu reden, speziell um ein Logik-
system zu erldutern, bendtigt man eine geeignete
metasprachliche Notation. Dazu gehoren (1) meta-
sprachliche Variablen (Syntaxvariablen) (im vorlie-
genden Artikel griechische Buchstaben), (2) Na-
men fiir die Zeichen der 1.n N., insbesondere fiir
die logischen Konstanten, (3) eine Schreibweise fiir
die tVerkettung von objektsprachlichen Zeichen
zu neuen objektsprachlichen Zeichen. Da die Ver-
wendung von Anfiihrungsnamen fiir (2) recht auf-
wendig ist, verwendet man die Zeichen der l.n N.
oft autonym, d.h. als Namen fiir sich selbst (so
auch in diesem Artikel); » v ¢ ist dann z.B. sowohl
ein metasprachliches als auch ein objektsprach-
liches Zeichen, das (als metasprachliches Zeichen)
sich selbst (als objektsprachliches Zeichen) be-
zeichnet. Eine andere Moglichkeit besteht etwa
darin, objektsprachliche Zeichen halbfett zu druk-
ken und als deren Namen typengleiche, aber nor-
mal geschriebene Zeichen zu verwenden (> v <« ist
dann der metasprachliche Name fiir » v <). Fiir die
Verkettung (3) von objektsprachlichen Zeichen
verwendet man haufig (wie in diesem Artikel) die
Konvention, dab eine Aufeinanderfolge von meta-
sprachlichen Variablen fiir objektsprachliche Zei-
chen und Namen von objektsprachlichen Zeichen
fiir jeden Wert der Variablen die Verkettung der
entsprechenden objektsprachlichen Zeichen be-
zeichnet. So bezeichnet in einer Notation, die nor-
mal geschriebene Ausdriicke als metasprachliche
Namen von typengleichen halbfetten Ausdriicken
auffaBt, »Aa.f« fiir die Werte »x¢< und »A(x)¢ der
Variablen >a« und »f¢« das objektsprachliche Zei-
chen » Ax.A(x)¢, das durch Verkettung der objekt-
sprachlichen Zeichen »A¢, »Xx¢, ».¢, »A<, »(¢,2X ¢, »)¢
(d.h. von 4, x, ., A, (, x, }) entsteht. Eine andere
Maoglichkeit ist die von W.V.0. Quine entwickelte
Methode der Quasianfiihrung, wonach eine Aufein-

anderfolge von Syntaxvariablen und objektsprach-
lichen Zeichen, eingeschlossen in Quasianfiih-
rungszeichen »™ ¢, und »7¢, fiir jeden Wert der Va-
riablen die Verkettung der objektsprachlichen Aus-
driicke bezeichnet, z.B. »" def7¢ fiir dieselben
Werte von >a« und >f¢ denselben objektsprach-
lichen Ausdruck wie oben.

Literatur: R. Feys/F.B. Fitch, Dictionary of Symbols of
Mathematical Logic, Amsterdam 1973. P.S.

notwendig/Notwendigkeit (engl. necessary/neces-
sity, franz. nécessaire/nécessité, griech. dvaryrafov),
eine der tModalititen, in der Scholastik im An-
schluB an Aristoteles, neben Wahrheit (1 verum)
und Falschheit (ffalsum) selbst, als 1 Modus des
Wahr- und Falschseins von Aussagen aufgefalt.
Aussagen bzw. die durch sie dargestellten Sachver-
halte heiBen n., wenn sie nicht bloB zufdllig
(=1kontingent) gelten bzw. bestehen, wenn es also
Griinde gibt, warum sie so und nicht anders sind.
Sprachlich wird N. meist durch das modale Verb
»miissen¢« ausgedriickt. Soll N. mehr als bloB em-
phatische Wahrheit sein — z.B. wenn man sagt >es
kann nicht anders, es muB so sein< —, so mul eine
Klasse X wahrer Aussagen angegeben werden, re-
lativ zu der eine Aussage 4 als n. behauptet wird:
notwendigerweise A genau, wenn A aus Z logisch
folgt (Z<A, bei Aristoteles: dvayxodov &
vnodécews, oft rrelative N.< genannt). Reprisen-
tiert X' dabei einen vorliegenden Wissensstand, so
liegt speziell epistemische N. vor: eine Aussage
heiBt beziiglich X' epistemisch n. (=bewiesen),
wenn sie aus X logisch folgt. Handelt es sich bei
Z ausschlieBlich um logisch wahre Aussagen, so
ist die N. von A gleichwertig mit der logischen
Wahrheit von 4, und X kann als leer angenommen
werden; man spricht dann von der logischen N.
von A. In diesem Falle ist die Annahme, A4 sei
falsch (die Negation von A also wahr), bereits
logisch widerspriichlich, also logisch unmoglich
(die Negation von 4 ist inkonsistent) (bei Aristote-
les: avoryrcodov dmAdc, oft rabsolute N.< genannt,
z.B.: »n. ist das [...], was nicht anders sein kann,
sondern nur auf eine cinzige Weise«, Met.
A7.1072b11-13). Gehoren zu X alle in Kraft be-
findlichen Sprachregelungen, so bedeutet »n.er-
weise A< soviel wie » 4 ist Tanalytisch wahre¢ (z.B.
yrot ist n. nicht griing, »auf den Tag folgt n. die
Nachty, »die Wirkung folgt n. der Ursache<), und
A heiBt analytisch n. Dies wird oft ebenfalls unter
den Begriff der logischen N. gefaBt, obwohl die
Annahme 1 A (nicht-4) keineswegs bereits logisch
widerspriichlich ist. Erweitert man X noch weiter,
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Kant-Kongresses Mainz 4.-8. April 1981, I/1, Bonn 1981,
448-455; K.-H. Volkmann-Schluck, Plotin als Interpret
der Ontologie Platos, Frankfurt 1941, 31966. F.K.

Novalis (eigentlich Georg Philipp Friedrich von
Hardenberg), * Oberwiederstedt (bei Mansfeld) 2.
Mai 1772, + WeiBenfels 25. Mirz 1801, dt. Dichter
und Denker. Nach Besuch des Gymnasiums in Eis-
leben 1790-1791 Studium der Jurisprudenz und
Philosophie (bei K.L. Reinhold und F. Schiller)
in Jena, 1791-1792 in Leipzig (Freundschaft mit
F. Schlegel), 1793-1794 in Wittenberg. Zunichst
als Aktuarius in Tennstedt, 1796-1797 bei der Sali-
nendirektion in WeiBenfels titig (Begegnungen mit
J.G. Fichte, F. Holderlin und F.W.J. Schelling);
ab Dezember 1797 Studium an der Bergakademie
zu Freiberg (1798 Begegnungen mit A. W. Schlegel,
Jean Paul und J. W. v. Goethe), 1799 Salinen-As-
sessor in Freiberg (Begegnungen mit L. Tieck und
J.G. v. Herder), 1800 Ernennung zum Supernume-
rar-Amtshauptmann in Thiiringen. N., der litera-
risch vor allem als Mitbegriinder der Jenaer Frith-
romantik (* Romantik) bekannt wurde und mit der
»blauen Blume« das Sinnbild romantischer t Inner-
lichkeit schuf, stand philosophisch unter anderem
unter dem EinfluB von F.X. v. Baader, J. Bohme,
Fichte, R. Fludd, J.B. van Helmont, F. Hemster-
huis, Herder, I. Kant, J.H. Lambert, 8. Maimon,
Schelling, Schlegel und F.D.E. Schleiermacher.
Sein groBenteils in der spezifisch romantischen
Kunstform des Fragments iiberliefertes Werk
strebt die Synthese von tIdealismus, christlicher
tMystik und 1 Naturphilosophie in einem »ma-
gischen Idealismus« an, der die moralische Humani-
sierung der (pantheistisch aufgefaBten, t Pantheis-
mus) Natur und die Uberwindung der tEnd-
lichkeit durch »Steigerung¢ der menschlichen Exi-
stenz zum Ziel hat. An die Stelle des Fichteschen
Vernunft-Ich (t Subjekt, transzendentales) tritt die
T Einbildungskraft bzw. das t Gemiit. Eine an Goe-
the orientierte »Poetisierung« aller Wissenschaften
einerseits sowie die Theologisierung der Poesie
(und des Dichterberufs) andererseits sollen eine
transrationale »Potenzierung« des Wissens in der
dialektischen (t Dialektik) > Konstruktionslehre des
schaffenden Geistes< ermdglichen, deren letzte Er-
kenntnisstufe die absolute > Poetisierung der Welt«
und damit den Anbruch eines neuen »>goldenen
Zeitalters< bedeutet. Dieses romantische Pro-
gramm einer >transzendentalen Universalpoesie<
entwickelt N. teilweise in der Begrifflichkeit einer
»gottlichen Universal-Mathematik ¢, in der Vorstel-
lungen der 1t Zahlenmystik zum Tragen kommen.
Sein Konzept einer Symbiose aller Wissenschaften

in einer zugleich >universalmathematischen¢ und
rpoetischen ¢ » Totalwissenschaft ¢ suchte N. zeitwei-
lig auch in Form einer t Enzyklopédie zu verwirk-
lichen, zu der nur einige Vorarbeiten iiberliefert
sind.

Ausgaben: Samtliche Werke, I-1V, ed. E. Kamnitzer,
Miinchen 1923-1924; Werke, Briefe, Dokumente, I-IV,
ed. E. Wasmuth, Heidelberg 1953-1957; Schriften, I-IV

u. 1 Begleitbd., ed. P. Kluckhohn/R. Samuel, Stuttgart
etc. 319811F.

Literatur: M. Dyck, N. and Mathematics. A Study of
Friedrich von Hardenberg’s Fragments on Mathematics
and Its Relation to Magic, Music, Religion, Philosophy,
Language, and Literature, Chapel Hill N. C, 1960; E. Frie-
dell, N. als Philosoph, Miinchen 1904; U. Gaier, Krumme
Regel. N.’ »Konstruktionslehre des schaffenden Geistes«
und ihre Tradition, Tiibingen 1970; K. Geppert, Die Theo-
rie der Bildung im Werk des N., Frankfurt/Bern/Las Vegas
1977; T.L. Haering, N. als Philosoph, Stuttgart 1954; K,
Hamburger, Philosophie der Dichter: N., Schiller, Rilke,
Stuttgart etc. 1966, 11-82 (N. und die Mathematik); E.
Heftrich, N.. Vom Logos der Poesie, Frankfurt 1969;
H.W. Kuhn, Der Apokalyptiker und die Politik. Studien
zur Staatsphilosophie des N., Freiburg 1961; H.-J. Miihl,
N., NDB VII (1966), 652-658; J. Neubauer, Bifocal Vi-
sion. N.” Philosophy of Nature and Disease, Chapel Hill
N.C.1971; G. Schulz, N. in Selbstzeugnissen und Bilddo-
kumenten, Reinbek 1969 (mit Bibliographie, 177-186); F.
Strack, Im Schatten der Neugier. Christliche Tradition und
kritische Philosophie im Werk Friedrichs von Hardenberg,
Tiibingen 1981. R.W.

n-stellig/n-Stelligkeit (engl. n-ary, n-place), ein
t Pridikator oder t Funktor heit n-s., wenn er n
Argumente hat. Daneben heiBen auch 1 Aussage-
formen oder 1t Terme mit » freien Variablen n-s.
Bei n=1 spricht man von 1 Einstelligkeit, bei n=2
von T Zweistelligkeit, bei n=2 von t Mehrstellig-
keit. Gelegentlich 148t man als Grenzfall n=0 zu.
Ein O-stelliger Pradikator ist dabei eine t Aussage,
ein O-stelliger Funktor ein t Nominator. Ps.

Nullfolge, Bezeichnung fiir eine Folge (fFolge
(mathematisch)), die gegen Null bzw. ein Null ent-
sprechendes Element ihres Bildbereiches konver-
giert (1 konvergent/Konvergenz). Eine Folge x, ist
also eine N., wenn es fiir jedes (beliebig kleine)
£>0 eine natiirliche Zahl n, gibt, so daB fiir alle
Glieder x, der Folge x, mit n>n, gilt: x, <e. N.n
spielen eine wichtige Rolle z.B. bei tIntervall-
schachtelungen. Mit Hilfe des Begriffs der N. 145t
sich der t Grenzwert einer Folge definieren. G.w.

Nullmenge (engl. null set), in der Mengenlehre ver-
altete Bezeichnung fiir die leere Menge (t Menge,
leere), in der MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie
eine Menge vom tMaB 0. e.s.
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Novalis (eigentlich Georg Philipp Friedrich von
Hardenberg), * Oberwiederstedt (bei Mansfeld) 2.
Mai 1772, + WeiBenfels 25. Mirz 1801, dt. Dichter
und Denker. Nach Besuch des Gymnasiums in Eis-
leben 1790-1791 Studium der Jurisprudenz und
Philosophie (bei K.L. Reinhold und F. Schiller)
in Jena, 1791-1792 in Leipzig (Freundschaft mit
F. Schlegel), 1793-1794 in Wittenberg. Zunichst
als Aktuarius in Tennstedt, 1796-1797 bei der Sali-
nendirektion in WeiBenfels titig (Begegnungen mit
J.G. Fichte, F. Holderlin und F.W.J. Schelling);
ab Dezember 1797 Studium an der Bergakademie
zu Freiberg (1798 Begegnungen mit A. W. Schlegel,
Jean Paul und J. W. v. Goethe), 1799 Salinen-As-
sessor in Freiberg (Begegnungen mit L. Tieck und
J.G. v. Herder), 1800 Ernennung zum Supernume-
rar-Amtshauptmann in Thiiringen. N., der litera-
risch vor allem als Mitbegriinder der Jenaer Frith-
romantik (* Romantik) bekannt wurde und mit der
»blauen Blume« das Sinnbild romantischer t Inner-
lichkeit schuf, stand philosophisch unter anderem
unter dem EinfluB von F.X. v. Baader, J. Bohme,
Fichte, R. Fludd, J.B. van Helmont, F. Hemster-
huis, Herder, I. Kant, J.H. Lambert, 8. Maimon,
Schelling, Schlegel und F.D.E. Schleiermacher.
Sein groBenteils in der spezifisch romantischen
Kunstform des Fragments iiberliefertes Werk
strebt die Synthese von tIdealismus, christlicher
tMystik und 1 Naturphilosophie in einem »ma-
gischen Idealismus« an, der die moralische Humani-
sierung der (pantheistisch aufgefaBten, t Pantheis-
mus) Natur und die Uberwindung der tEnd-
lichkeit durch »Steigerung¢ der menschlichen Exi-
stenz zum Ziel hat. An die Stelle des Fichteschen
Vernunft-Ich (t Subjekt, transzendentales) tritt die
T Einbildungskraft bzw. das t Gemiit. Eine an Goe-
the orientierte »Poetisierung« aller Wissenschaften
einerseits sowie die Theologisierung der Poesie
(und des Dichterberufs) andererseits sollen eine
transrationale »Potenzierung« des Wissens in der
dialektischen (t Dialektik) > Konstruktionslehre des
schaffenden Geistes< ermdglichen, deren letzte Er-
kenntnisstufe die absolute > Poetisierung der Welt«
und damit den Anbruch eines neuen »>goldenen
Zeitalters< bedeutet. Dieses romantische Pro-
gramm einer >transzendentalen Universalpoesie<
entwickelt N. teilweise in der Begrifflichkeit einer
»gottlichen Universal-Mathematik ¢, in der Vorstel-
lungen der 1t Zahlenmystik zum Tragen kommen.
Sein Konzept einer Symbiose aller Wissenschaften

in einer zugleich >universalmathematischen¢ und
rpoetischen ¢ » Totalwissenschaft ¢ suchte N. zeitwei-
lig auch in Form einer t Enzyklopédie zu verwirk-
lichen, zu der nur einige Vorarbeiten iiberliefert
sind.

Ausgaben: Samtliche Werke, I-1V, ed. E. Kamnitzer,
Miinchen 1923-1924; Werke, Briefe, Dokumente, I-IV,
ed. E. Wasmuth, Heidelberg 1953-1957; Schriften, I-IV

u. 1 Begleitbd., ed. P. Kluckhohn/R. Samuel, Stuttgart
etc. 319811F.

Literatur: M. Dyck, N. and Mathematics. A Study of
Friedrich von Hardenberg’s Fragments on Mathematics
and Its Relation to Magic, Music, Religion, Philosophy,
Language, and Literature, Chapel Hill N. C, 1960; E. Frie-
dell, N. als Philosoph, Miinchen 1904; U. Gaier, Krumme
Regel. N.’ »Konstruktionslehre des schaffenden Geistes«
und ihre Tradition, Tiibingen 1970; K. Geppert, Die Theo-
rie der Bildung im Werk des N., Frankfurt/Bern/Las Vegas
1977; T.L. Haering, N. als Philosoph, Stuttgart 1954; K,
Hamburger, Philosophie der Dichter: N., Schiller, Rilke,
Stuttgart etc. 1966, 11-82 (N. und die Mathematik); E.
Heftrich, N.. Vom Logos der Poesie, Frankfurt 1969;
H.W. Kuhn, Der Apokalyptiker und die Politik. Studien
zur Staatsphilosophie des N., Freiburg 1961; H.-J. Miihl,
N., NDB VII (1966), 652-658; J. Neubauer, Bifocal Vi-
sion. N.” Philosophy of Nature and Disease, Chapel Hill
N.C.1971; G. Schulz, N. in Selbstzeugnissen und Bilddo-
kumenten, Reinbek 1969 (mit Bibliographie, 177-186); F.
Strack, Im Schatten der Neugier. Christliche Tradition und
kritische Philosophie im Werk Friedrichs von Hardenberg,
Tiibingen 1981. R.W.

n-stellig/n-Stelligkeit (engl. n-ary, n-place), ein
t Pridikator oder t Funktor heit n-s., wenn er n
Argumente hat. Daneben heiBen auch 1 Aussage-
formen oder 1t Terme mit » freien Variablen n-s.
Bei n=1 spricht man von 1 Einstelligkeit, bei n=2
von T Zweistelligkeit, bei n=2 von t Mehrstellig-
keit. Gelegentlich 148t man als Grenzfall n=0 zu.
Ein O-stelliger Pradikator ist dabei eine t Aussage,
ein O-stelliger Funktor ein t Nominator. Ps.

Nullfolge, Bezeichnung fiir eine Folge (fFolge
(mathematisch)), die gegen Null bzw. ein Null ent-
sprechendes Element ihres Bildbereiches konver-
giert (1 konvergent/Konvergenz). Eine Folge x, ist
also eine N., wenn es fiir jedes (beliebig kleine)
£>0 eine natiirliche Zahl n, gibt, so daB fiir alle
Glieder x, der Folge x, mit n>n, gilt: x, <e. N.n
spielen eine wichtige Rolle z.B. bei tIntervall-
schachtelungen. Mit Hilfe des Begriffs der N. 145t
sich der t Grenzwert einer Folge definieren. G.w.

Nullmenge (engl. null set), in der Mengenlehre ver-
altete Bezeichnung fiir die leere Menge (t Menge,
leere), in der MaB- und Wahrscheinlichkeitstheorie
eine Menge vom tMaB 0. e.s.
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o (von lat. nege, ich verneine), in der traditionellen
1 Syllogistik Bezeichnung fiir den Satztyp der parti-
kular verneinenden Urteile (yeinige P sind nicht

Q4: PoQ.

Oberbegriff (lat./engl. genus), in der Logik heiBt
ein durch den Prédikator » P« dargestellter T Begriff
ein O. zu einem von » Q< dargestellten Begriff, wenn
auf Grund der begrifffichen Bestimmungen die Re-
gel Q=P (jedes Q ist ein P) zulissig ist. Z.B.
ist >farbigc O. zu >rot¢, und »Organismus« ist O.
zu »Menschy, nicht aber >unbewohnt « zu » Erdsatel-
lit«, obwohl alle Erdsatelliten faktisch unbewohnt
sind. Ist » P< O. zu >Q¢ und damit >@« 1 Unterbe-
gniff zu » P, so ist » P< allgemeiner als » Q« (1 gene-
tell). Urspriinglich wurde »O. < in dieser Bedeutung
ausschlieBlich fiir einen der drei Termini eines Syl-
logismus (t Syllogistik), den terminus maior, ver-
wendet. K.L.

Oberfliichenstruktur (engl. surface structure), in
der generativen fTransformationsgrammatik die-
jenige abstrakte syntaktische Struktur eines Satzes,
die seine Aussprache bzw. Schreibweise bestimmt,
d.h. nur noch der phonematischen (t Phonem) oder
graphematischen (t Graphem) Realisierung bedarf,
um einen gesprochenen oder geschriebenen Satz
einer natiirlichen Sprache (tSprache, natiirliche)
zu ergeben. Sie wird mit Hilfe von Transforma-
tionsregeln aus einer ebenso abstrakten Struktur
einer T Tiefengrammatik gewonnen, durch die die
Bedeutung eines Satzes bestimmt ist. Dabei ist
strittig, ob die Tiefenstruktur selbst bereits die se-
mantische Struktur (tSemantik, logische) eines
Satzes (so die These der generativen Semantik) oder
eine sowohl von der O. als auch von der seman-
tischen Struktur unabhingige syntaktische Struk-
tur darstellt (so die These der interpretativen Se-
mantik).

Die Unterscheidung zwischen Oberflichengram-
matik und Tiefengrammatik wurde von L. Witt-

genstein (vgl. Philos. Unters. 1 §664) als eine
Unterscheidung im tSprachgebrauch eingefiihrt:
der Teil des Gebrauchs, den man shdrt¢, versus
den Teil, den man >versteht<. Sie ist durch N,
Chomsky in die moderne Linguistik als eine Unter-
scheidung zweier Sprachstrukturebenen iibernom-
men worden, weil es offensichtlich bedeutungsglei-
che Sitze verschiedener O. gibt (z.B. »Paul schligt

" Peter< und >Peter wird von Paul geschlagen ) wie

auch Sitze gleicher O. mit verschiedener Bedeu-
tung dieser O. (z.B. »Paul verspricht Peter zu kom-
men< und >Paul erlaubt Peter zu kommen«). Die
Unterscheidung verdankt sich dem Programm der
analytischen Philosophie (1 Philosophie, analyti-
sche), die Mehrdeutigkeiten der t Gebrauchsspra-
che durch tSprachanalyse zu beheben. Dabei ist
die anfinglich getroffene Unterscheidung zwischen
einer logischen Analyse (T Analyse, logische) und
einer grammatischen Analyse von Sitzen natiir-
licher Sprachen, bestimmt durch die Hoffnung, mit
der logischen Analyse eine universelle Struktur, die
einer allgemeinen oder logischen tGrammatik
(* Grammatik, logische) aufzufinden, vom spiiten
Wittgenstein durch die angegebene Unterschei-
dung zwischen Tiefengrammatik und Oberflichen-
grammatik ersetzt worden: auch die Tiefengram-
matik, durch den Zusammenhang von Hand-
lungen und Sprachhandlungen in tSprachspielen
bestimmt, ist Ausdruck nur einer Lebens-
form. K.L.

Obersatz (engl. major premiss), in der 1 Syllogistik
diejenige Priamisse, die den allgemeinsten der drei
Termini eines Syllogismus enthilt.

Objekt (von lat. obiectum, das Entgegengewor-
fene), seit dem 18. Jahrhundert im deutschen philo-
sophischen Sprachgebrauch durch 1)Gegenstand«
ersetzt, logisch daher ein uneigentlicher tPridika-
tor, der zukommt, wann immer etwas Spezifisches
ausgesagt wird: ist etwas ein P (> P< ein beliebiger
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operatlv (von lat. operari, titig sein, wirken, her-
stellen), in der o.en Logik (1 Logik, operative) ver-
wendete Bezeichnung fiir das zur Begriindung lo-
gischen Schlieens herangezogene Hantieren mit
Figuren (t Figur (logisch)) nach Regeln in t Kalkii-
len.

Operator, in Linguistik, Logik und Mathematik
ein Zeichen, mit dessen Hilfe aus schon gegebenen
Ausdriicken ein neuer Ausdruck gewonnen, insbe-
sondere ein Ausdruck in einen anderen Ausdruck
umgebildet wird. Dazu gehoren die als Funktions-
zeichen (auch: Zeichen fiir eine t Abbildung) die-
nenden * Funktoren, mit denen aus t Termen neue
Terme gebildet werden (z.B. » + < zur Bildung des
arithmetischen Terms >s+ ¢« aus zwei arithme-
tischen Termen »s¢, »t<, oder der Differentialopera-
tor » D« zur Bildung der Derivierten Dy einer [ein-
stelligen] Funktion ¢, oder andere, ein t Funktio-
nal darstellende O.en; aber auch bloBe Funktions-
symbole »f<, »g¢ zur Bildung von Termschemata,
etwa des arithmetischen Termschemas £(2,3), das
zu einem Term erst dann wird, wenn anstelle von
»f¢ ein wohldefiniertes Funktionszeichen gesetzt
wird). O.en sind ferner die t Junktoren, mit denen
man aus Aussagen bzw. Aussageschemata wieder
Aussagen bzw. Aussageschemata bildet. Dabei
konnen die Junktoren sogar als Funktoren gelten,
wenn Aussageschemata als Terme mit den Aussa-
gesymbolen als t Aussagevariable aufgefaBt wer-
den: die Junktoren dienen dann zur Darstellung
von Aussagefunktionen. In der Grammatik treten
die Modifikatoren, mit denen aus einem Pridikator
ein 1 Klassifikator gebildet wird, als O.en auf, z.B.
attributiv verwendete Adjektive oder Adverbien in
bezug auf den mit ihnen modifizierten Ausdruck.
AuBerdem gehdren zu den O.en die Abstraktoren
(t Abstraktion), mit denen aus Ausdriicken einer
Sprachstufe Terme der néichsthoheren Sprachstufe
gebildet werden, d.h. solche Ausdriicke, die einen
in bezug auf eine tAquivalenzrelation zwischen
den urspriinglichen Ausdriicken invarianten Ge-
brauch indizieren (tIndex). Z.B. indiziert der
Bruchstrich in der iiblichen Wiedergabe positiv-
rationaler Zahlen >£<, daB zwischen Paaren (n,m)
m
von tGrundzahlen, fiir die die durch (n,m)~
(n',mY= n-m’ =m-n’ definierte Aquivalenzrelation
» ~ ¢ besteht, in Aussagen iiber sie kein Unterschied
gemacht werden soll; 2 und £ etwa sind dieselbe
rationale Zahl: 4=4%. Entsprechend zeigt das Wort
» Zahl« vor einer Ziffer, etwa »2¢, an, daB zwischen
verschiedenen Notationen fiir das Resultat der

Handlung BIS-ZWEI-ZAHLEN kein Unterschied
gemacht werden soll; das Analoge gilt fiir die iibri-
gen, die Bildung von Abstrakta (t Abstraktum) in-
dizierenden Worter wie 1> Begriff«, 1) Sachverhalt«,
trUrteil«.

Zu den wichtigsten Abstraktoren zihlen (1) der
Mengenoperator »e¢, mit dem aus Formeln unter
Bezug auf die Aquivalenzrelation der exten-
sionalen Aquivalenz (di. im einstelligen Fall
A(x)~  B(x)= /\ (A(x)+> B(x))) (Mengen-)Terme
(1 Klasse (logisch)), und (2) der Funktionsoperator
»7¢, mit dem aus Termen unter Bezug auf die Aqui-
valenzrelation der extensionalen Gleichheit (d.i. im
einstelligen  Fall  #(x)~ s(x)= A\ 1(x)=5(x))
(Funktions-)Terme (f Funktion) gebildet werden.
Z.B. bezeichnet mit >x¢, >y< als 1 Objektvariablen
fir die natirlichen Zahlen der Mengenterm
»€,2|x<« die Menge der geraden Zahlen, der Funk-
tionsterm »7, ,(x + y)« die zweistellige Funktion der
Addition. Die fiir die Aquivalenzrelation maBgeb-
lichen Variablen sind neben dem O. notiert; sie
erzeugen Bindung der entsprechenden Variablen im
nachfolgenden Ausdruck. Weitere in der T Logik
gebrauchliche O.en sind der T Kennzeichnungsope-
rator zur Herstellung eines Terms aus einer Formel
unter Bindung einer Variablen (d.i. grammatisch
eine Verwendungsart des bestimmten Artikels vor
pradikativen Ausdriicken) sowie die Modalopera-
toren oder t Modalititen, mit denen aus einer For-
mel wieder eine Formel gebildet wird. Auch die
t Quantoren sind O.en, die eine Formel unter Bin-
dung einer Variablen wieder in eine Formel iiber-
filhren. Die Pridikatsymbole eines formalen Sy-
stems (1System, formales) kdnnen ebenfalls als
O.en aufgefaBt werden, mit denen Formelschemata
aus Termschemata gewonnen werden. In allen Fil-
len sind O.en Tsynkategorematische Ausdriicke,
auch wenn sie in logischer Analyse urspriinglich
eine selbstindige pridikative Rolle gespielt haben
mégen, etwa der Modaloperator »notwendig¢ als
der Metapradikator »logisch impliziert aus einem
Bereich wahrer Aussagen«iiber Aussagen. K.L.

Oppenheim, Paul, *Frankfurt/Main 17. Juni
1885, tPrinceton N.J. 22. Juni 1977, dt.-amerik.
Chemiker und Wissenschaftstheoretiker. Studium
der Naturwissenschaften (insbesondere Chemie) in
Freiburg und Giessen, dort Promotion in Philoso-
phie und Chemie. Bis 1933 leitende Tatigkeit in
der chemischen Industrie, dann Emigration nach
Belgien (Briissel), 1939 in die USA (Princeton),
dort Privatgelehrter. — In » Die natiirliche Ordnung
der Wissenschaften« (1926) entwirft O. mehrdi-
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mensionale Modelle zur Einteilung der Gegen-
standsbereiche und Methoden wissenschaftlicher
Forschung, etwa nach der Allgemeinheit der ver-
wendeten Begriffe und dem Grad ihrer Konkret-
heit/Abstraktheit. Das zusammen mit C.G. Hem-
pel verfaBte Werk »Der Typusbegriff im Lichte
der neuen Logik« (1985)/entwickelt die Theorie
klassifikatorischer und” komparativer Begriffe
(heute ein Kernstiick der Wissenschaftstheorie)
und versucht so, die zu dieser Zeit vieldiskutierten
Personlichkeitstypologien (z.B. von E. Kretsch-
mer) zu prizisieren. Verwandt damit sind Q.s, zu-
sammen mit K. Grelling (1938) und N. Rescher
(1955) unternommenen Ansitze, den Gestaltbe-
griff der Gestaltpsychologie (t Gestalttheorie) mit
Hilfe formallogischer Methoden zu explizieren.
Daneben stehen weitere Arbeiten zur Wissen-
schaftstheorie der Biologie und Psychologie (meist
mit namhaften Koautoren), die den Vergleich kon-
troverser Ansitze wie T Behaviorismus und 1 Pha-
nomenologie zum Gegenstand haben, aber auch
Untersuchungen zur Wissenschaftstheorie der Phy-
sik (z.B. Quantentheorie). Von Q.s Arbeiten zur
reinen Wissenschafistheorie, die vor allem den Be-
griff der wissenschaftlichen t Erklirung und 1 Be-
stitigung behandeln, wurden vor allem die 1948
mit Hempel verfaBten » Studies in the Logic of Ex-
planation « bekannt, in denen Hempel und O. das
nach ihnen benannte Schema wissenschaftlicher
Erkldrung (heute auch kurz »HO-Modell der Er-
kldrung<} entwickeln (tErklirung). O.s philoso-
phische Orientierung ist beeinfluBt vom Logischen
Empirismus (* Empirismus, logischer) und H. Rei-
chenbachs empiristischer Philosophie.

Werke: Die natiirliche Ordnung der Wissenschaften.
Grundgesetze der vergleichenden Wissenschaftslehre, Jena
1926; Die Denkfldche. Statische und dynamische Grund-
gesetze der wissenschaftlichen Begriffsbildung, Berlin 1928
(Kant-St. Erg.heft 62); (mit C.G. Hempel) Der Typusbe-
griff im Lichte der neuen Logik. Wissenschaftstheoretische
Untersuchungen zur Konstitutionsforschung und Psycho-
logie, Leiden 1936; (mit C.G. Hempel) L’importance logi-
que de la notion de type, in: Act. congrés int. philos. scien-
tifique. Sorbonne, Paris 1935, 11, Paris 1936, 41-49; (mit
K. Grelling) Der Gestaltbegriff im Lichte der neuen Logik,
Erkenntnis 7 (1937/1938), 211-225, 357-359 (Supplemen-
tary Remarks on the Concept of Gestalt); (mit C.G. Hem-
pel) A Definition of » Degree of Confirmation, Philos. Sci.
12 (1945), 98-115; (mit O. Helmer) A Syntactical Defini-
tion of Probability and of Degree of Confirmation, J.
Symb. Log. 10 (1945), 25-60; (mit C.G. Hempel) Studies
in the Logic of Explanation, Philos. Sci. 15 (1948),
135-175, Neudr. in: C. G, Hempel, Aspects of Scientific
Explanation and Other Essays in the Philosophy of
Science, New York, London 1965, 245-290; (mit N.
Rescher) Logical Analysis of Gestalt Concepts, Brit, J.
Philos. Sci. 6 (1955/1956), 89-106; Dimensions of Knowl-

edge, Rev. int. philos. 11 (1957), H. 40, 151-191; (mit
H. Putnam) Unity of Science as a Working Hypothesis,
in: H. Feigl/M. Scriven/G. Maxwell (eds.), Concepts,
Theories, and the Mind-Body Problem, Minneapolis 1958,
1972 (Minnesota Stud. Philos. Sci. II), 3-36; (mit H. Be-
dau) Complementarity in Quantum Mechanics: A Logical
Analysis, Synthese 13 (1961), 201-232; (mit N. Brody)
Tensions in Psychology between the Methods of Behav-
iorism and Phenomenology, Psychol. Rev. 73 (1966),
295-305; (mit N. Brody) Application of Bohr’s Principle
of Complementarity to the Mind-Body Problem, J. Philos.
66 (1969), 97-113; (mit S. Lindenberg) Generalization of
Complementarity, Synthese 28 (1974), 117-139; (mit S.
Lindenberg) The Bargain Principle, Synthese 37 (1978),
387412, ps.

Opponent (von lat. opponere, einwenden), in der
dialogischen Logik (tLogik, dialogische) in An-
kniipfung an eine scholastische Terminologie fiir
die Disputation (1 disputatio) im geregelten t Dia-
log um eine Aussage derjenige Diskussionspartner,
der diese vom tProponenten als Behauptung vor-
gebrachte Aussage bestreitet.

Opposition (von lat. oppositio/oppositum, griech.
dvtiSeaic, évavriov, dvikeiugvov, engl. opposition/
opposite), Entgegensetzung, Gegeniiberstellung, in
der Philosophie soviel wie t Gegensatz. Bereits die
Pythagoreer betrachteten nach dem Zeugnis des
Aristoteles (Met. AS5.986b1-2) die Gegensiitze als
den Ursprung (dpyr, T Arché) alles Seienden; iiber-
liefert sind: Grenze — Unbegrenztes, Licht — Fin-
sternis, Eines — Vieles etc. Ebenso erklirt Heraklit
jedes Seiende als eine Einheit von Gegensitzen:
Ganzes - Nichtganzes, Eintrachtiges — Zwietrichti-
ges (VS 22 B 10), Leben — Tod, Wachen — Schlafen
(B 88), Tag — Nacht, Krieg — Frieden (B 67), Weg
hinauf — Weg hinab (B 60). Empedokles systemati-
siert diese These und sucht alle Gegensitze auf die
beiden O.en feucht — trocken und kalt — warm zu-
riickzufithren. Diese gemeinhin >ontologisch¢ ge-
nannte, in der Philosophie der Neuzeit auf die
Grundopposition Subjekt — Objekt zuriickgefiihrte
und in dialektischen Positionen (1 Dialektik)
héufig sogar gegen eine logische Behandlung der
Gegensitze ausgespielte O. ist nichts anderes als
eine Bestimmung von Gegenstiinden mit Hilfe ge-
gensétzlicher Begriffe, bedient sich also der lo-
gischen O. zwischen Aussagen, die besteht, wenn
vom selben Gegenstand zwei pegensdtzliche Be-
stimmungen ausgesagt werden, Natiirlich entsteht
dann sofort die Frage nach der Geltung des Satzes
vom Widerspruch (tWiderspruch, Satz vom):
demselben kann nicht zugleich ein Priidikator » P«
zukommen und nicht zukommen; gegensiitzliche
Bestimmungen kommen demselben Gegenstand
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(tLeben, gutes, fLeben, verniinftiges), wobei
wiederum die metaphysische Annahme einer na-
tiirlichen Uberlegenheit des Guten iiber das Bése
zu den Voraussetzungen des ethischen Q. zihit,
ein erkenntnistheoretischer O., im Gegensatz zu
Positionen des t Skeptizismus, in der Annahme der
Universalitit (allgemeinen Zustindigkeit) und
(uncingeschrinkten) VerliBlichkeit der Erkennt-
nis. Alle drei Bedeutungen finden, entsprechend
der Begriffsgeschichte von O. (im philosophischen
Sinne), ihren, von Voltaire unter dem Eindruck
des Erdbebens von Lissabon (1755) karikierten
(Candide ou l'optimisme, Genf 1759), systema-
tischen Ausdruck in der Philosophie von G, W,
Leibniz (vgl. Essais de théodicée sur la bonté de
Dieu, la liberté de 'homme et I'origine du mal,
Amsterdam 1710). I. Kant, der zunédchst den meta-
physischen und ethischen O. der Leibnizschen Vor-
stellungen von der Existenz der besten aller mog-
lichen Welten teilt (Versuch einiger Betrachtungen
iiber den O., Konigsberg 1759), schrinkt seine Po-
sition spiter im Hinblick auf den Begriff des radi-
kal Bosen, d.h. im Hinblick auf die Annahme, daB
»das radikale Bése in der menschlichen Natur« als
>Hang zum Bdsen< wirklich geworden ist, meta-
physisch und moralphilosophisch wieder ein (Die
Religion innerhalb der Grenzen der bloBen Ver-
nunft, Konigsberg 1793). Auf dem Hintergrund
der Vorstellung, daB Welt und Geschichte Objekti-
vationen eines blinden Willens und daher »sinnlos¢
sind, erscheint der (philosophische) Q. in der pessi-
mistischen Philosophie Schopenhauers schlieBlich
nur noch als »ruchlose Denkungsart« (Die Welt als
Wille und Vorstellung IV 59, Samtl. Werke, ed.
E. Griesebach, I, Leipzig 1920, 432).

Literatur: 8. Axinn, Two Concepts of Optimism, Philos.
Sci. 21 (1954), 16-24; W.H. Barber, Leibniz in France.
From Arnauld to Voltaire. A Study in French Reactions
to Leibnizianism, 1670-1760, Oxford 1955, bes. 107-122,
210-243; M.A. Boden, Optimism, Philos. 41 (1966),
291-303; P. Faggiotto, Ottimismo, Enc. filos. IV (1967),
1243-1244; 8. Grean, Shaftesbury’s Philosophy of Reli-
gion and Ethics. A Study in Enthusiasm, Ohio Ill. 1967,
73-88; W. Hiibener, Sinn und Grenzen des Leibnizschen
0., Stud. Leibn. 10 (1978), 222-246; L.E. Loemker, Pessi-
mism and Optimism, Enc. Ph. VI (1967), 114-121; P. Si-
wek, Optimism in Philosophy, New Scholasticism 22
(1948), 417439; C. Vereker, Eighteenth-Century Opti-
mism. A Study of the Interrelations of Moral and Social
Theory in English and French Thought between 1689 and

1789, Liverpool 1967; weitere Literatur *Pessimis-
mus. J.M,

Ordinalzahl (engl. ordinal, ordinal number), auch
(veraltet) Ordnungszahl, in der t Mengenlehre die
Zahlen, die den Ordnungstyp wohlgeordneter

Mengen (tOrdnung, tWohlordnung) charakteri-
sieren. Es gibt hauptséchlich zwei Wege, O.en ein-
zufithren: (1) Im AnschluB an G. Cantor identifi-
ziert man O.en mit Ordnungstypen wohlgeordneter
Mengen, indem eine O. definiert wird als Aqui-
valenzklasse (oder Abstraktum im allgemeinen
Sinne, t Abstraktionsschema) beziiglich der Aquiva-
lenzrelation ~ der Ordnungsisomorphie (t Homo-
morphismus) zwischen wohlgeordneten Mengen
(d.h. {M,, <;>={(M,, <,>=es gibt eine bijek-
tive Abbildung f von M, in M,, so daB fiir alle
a, beM gilt: a<,b—f(a)<,f(#). (2) Im An-
schluf an J.v.Neumann definiert man O.en als
Mengen x, die wohifundiert (A, (yex —\/, (zex a
znx=W))), transitiv (\, , (yex A zey— zex), an-
ders ausgedriickt: /\ , (vex -y Sx)) und beziiglich
€ linear geordnet sind (\, ,(yexAzex—syezv
zeyvy=1z)). Es ldBt sich dann zeigen, daB O.en
wohlgeordnete Mengen sind, deren Ordnung durch
die e-Relation gegeben ist, und (mit Hilfe von
t Auswahlaxiom oder Fundierungsaxiom, t Regu-
larititsaxiom) daB jede wohlgeordnete Menge ord-
nungsisomorph zu einer O. ist, d.h., Ordnungs-
typen wohlgeordneter Mengen sind O.en einein-
deutig zugeordnet.

Fiir O.en im Sinne von (1) und (2) lassen sich arith-
metische Operationen definieren (etwa Addition,
Multiplikation, Potenzierung). Die sich daraus er-
gebende, auch den Bereich des Transfiniten umfas-
sende Arithmetik der O.en (1 Arithmetik, transfi-
nite) enthilt als Teil die (endliche) Arithmetik der
natiirlichen Zahlen. Im Unterschied zur Arithme-
tik der natiirlichen Zahlen gilt in der O.arithmetik
aber z.B. nicht das Gesetz der * Kommutativitit
von Addition und Multiplikation. So ist etwa
1+o=w<w+1 oder 2-o=w<w2, wobei w die
0. ist, die den Ordnungstyp der Menge der natiir-
lichen Zahlen mit der iiblichen Ordnung charakte-
risiert. — O.en spielen eine wichtige Rolle in der
1 Beweistheorie, da sich mit ihnen die Komplexitit
formaler Beweise beschreiben liBt. Um auf starke
mengentheoretische Hilfsmittel zu verzichten, sind -
hier (vor allem von S. Feferman, S.C. Kleene, K.
Schiitte) Verfahren entwickelt worden, gewisse An-
fangsabschnitte des Bereichs der O.en (im mengen-
theoretischen Sinne) durch sogenannte > Ordinal-
zahlnotationen« (engl. ordinal notations) konstruk-
tiv Zu reprisentieren.

Literaryr: H. Bachmann, Transfinite Zahlen, Berlin/Hei-
delberg/New York 21964; J.N. Crossley, Constructive Or-
der Types, Amsterdam/London 1969; A.A. Fraenkel/Y.
Bar-Hillel/A. Levy, Foundations of Set Theory, Amster-

dam/London 21973; D. Klaua, Allgemeine Mengenlehte.
Ein Fundament der Mathematik, I-II, Berlin (Ost)
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21968/1969; 5.C. Kleene, Introduction to Metamathe-
matics, Amsterdam, Groningen, Princeton 1952 (repr.
Groningen, Amsterdam, New York 1980); G. Kreisel, Wie
die Beweistheorie zu ihren O.en kam und kommt, Jahres-
ber. Dt. Math.ver. 78 (1977), 177-223; K. Schiitte, Proof
Theory, Berlin/Heidelberg/New York 1977; siehe ferner
Lehrbiicher der + Mengenlehre, P.S.

Ordinary Language Philosophy (engl., Philoso-
phie der Alltagssprache), eine auch ins Deutsche
ibernommene Bezeichnung fiir die aus der 1 Ox-
ford Philosophy unter Berufung auf L. Wittgen-
steins »Philosophische Untersuchungen« heraus-
gewachsene Richtung der analytischen Philosophie
(t Philosophie, analytische), die, im Unterschied
zur rideal language philosophy¢, wie sie hauptséch-
lich vom logischen Empitismus (t Empirismus, lo-
gischer) vertreten wird, die ihrer Verankerung in
der Lebenswelt wegen unproblematische Umgangs-
sprache (auch: t Alltagssprache, engl. ordinary lan-
guage, language of daily life) als ausreichendes
Werkzeug fir die logische Analyse sprachlicher
Ausdriicke ansieht, besonders solcher, die dem mit
Verstindnisproblemen belasteten bildungssprach-
lichen Teil der tGebrauchssprache angehdren.
J.L. Austin, ein Hauptvertreter der O.L.P., hat
als treffende methodische Selbstcharakterisierung
den Ausdruck linguistic phenomenology« (A Plea
for Excuses, in: ders., Philosophical Papers, Ox-
ford 1961, 123-152, 130) vorgeschlagen; daher im
Deutschen jetzt, neben > Philosophie der normalen
Sprache« auch die Bezeichnung >linguistischer
Phéinomenalismus« (t Phinomenalismus, linguisti-
scher) an Stelle von>O. L. P.c.

Literatur : * Phdnomenalismus, linguistischer, K.L.

Ordnung, philosophischer Terminus (als Bezeich-
nung fiir eine Tétigkeit wie auch fiir deren Resul-
tat), dessen Bedeutung mehr oder weniger von um-
gangssprachlichem Wortgebrauch bestimmt ist. In
ontischer Hinsicht kann man von »O.¢ reden, so-
bald die rdumlichen und/oder zeitlichen Relatio-
nen zwischen Gegenstinden bzw. Ereignissen nicht
als bloBe ZufallsgroBen interpretierbar, sondern
»strukturiert¢ sind. In methodologischer Hinsicht
bedeutet >O.¢ die aktive Herstellung zeitlicher und/
oder rdumlicher >Strukturen<. Je nach philosophi-
schem Standpunkt wird die gesetzmiBige bzw.
rkausale< O. der Natur als eine Eigenschaft der
Dinge oder (wie z.B. bei I. Kant) als eine Leistung
des denkenden Menschen verstanden. Konsequen-
terweise wird im deutschen Idealismus (t Idealis-
mus, deutscher) die Naturordnung weitgehend
nicht als dem Menschen gegeniiberstehender

Zwang, sondern als Ausdruck der die Natur ord-
nenden menschlichen 1 Freiheit verstanden. — In
der politischen und Rechtsphilosophie bezeichnet
0.« die Gesamtheit aller das menschliche Zusam-
menleben gestaltenden Vorschriften, Normen, Ver-
hiltnisse, Gesetze etc. (z.B. »Gesellschaftsord-
nungy, >Rechtsordnungs, »Wirtschaftsordnungz).
Obwohl O., in welchem Sinne auch immer, eine
der Voraussetzungen menschlichen Zusammenle-
bens iiberhaupt ist, wird der Begriff der O. als ge-
sellschaftspolitischer Leitbegriff von konservativen
gesellschaftlichen Kriften in den Vordergrund ge-
stellt.

In der tMengenlehre ist »O.c eine Kurzbezeich-
nung fiir t»Ordnungsrelation«. Es werden verschie-
dene O.en unterschieden: (a) Eine zweistellige * Re-
lation < in einer Menge M heiBt » Quasiordnung«
genau dann, wenn fiir beliebige Elemente x, y, z
aus M gilt: (1) x<x (< ist reflexiv), (2) x<ya
y<z—x=<z(d.h. < ist transitiv), (b) < heiBt» To-
talordnung « (auch: einfache O., lineare 0.) genau
dann, wenn < eine Quasiordnung ist und je zwei
Elemente von M vergleichbar sind, d.h., wenn fiir
je zwei x, y aus M gilt: (3) x<yvy<x. (c) <
heiBt schlicht > Ordnung(, wenn < eine Quasiord-
nung ist und wenn gilt: (4) fiir je zwei Elemente
x, yaus M: x<yay<x—x=y (d.h < ist anti-
symmetrisch). Bei O.en kdnnen im Unterschied zu
den Totalordnungen zwei Elemente beziiglich <
nicht vergleichbar sein. Deshalb spricht man auch
von » Halbordnung«, »teilweiser Ordnung«, > Partial-
ordnung«. Z.B. ist die 1t Inklusion € zwischen den
Mengen einer Potenzmenge P(X) eine O., aber
keine Totalordnung in B(X). Dies ist sie genau
dann, wenn X die leere Menge ist oder aus nur
cinem Element besteht. Die bekannteste Totalord-
nung ist die Relation »kleiner oder gleich« (<) bei
den natiirlichen Zahlen. (d) < heiBt > Striktord-
nung<, wenn < transitiv und nicht symmetrisch
(d.h. x<yAT1y<x), damit auch nicht reflexiv
ist. — Eine Menge, auf der eine Totalordnung defi-
niert ist, heiBt hadufig » Kette«. Von groBer Bedeu-
tung fir »tiefliegende« Probleme der Mengenlehre
sind t Wohlordnungen, d.h. O.en mit einem >klein-
sten< Element. G.w.

Ordnungsrelation, Bezeichnung fiir einen be-
stimmten Typ zweistelliger Relationen. Ublicher-
weise verwendet man statt des Ausdrucks »O.c den
kiirzeren Ausdruck t»Ordnung¢ Zur Definition
einer O. bzw. Ordnung < gehért, wie zur Defini-
tion einer jeden Relation, diec Angabe einer Menge
M als des Definitionsbereichs der Relation. Die
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denkgabe zu seinem 800. Todesjahr, Freising 1958; H.-W.
Goetz, »Ratio« und »fides«, scholastische Philosophie
und Theologie im Denken O.s v. F., Theol. Philos. 56
(1981), 232-243; L. Grill, Bildung und Wissenschaft im
Leben Bischof O.s v. F., Analecta Sacri Ordinis Cistercien-
sis 14 (1958), 281-333; J. Hashagen, O. v. F. als Ge-
schichtsphilosoph und Kirchenpolitiker, Leipzig 1900; A.
Hofmeister, Studien iiber O. v. F., Neues Archiv der Ge-
sellschaft f. iltere dt. Geschichtskunde [...] 37 (1912),
99-161, 633-768; W. Lammers (ed.), Geschichtsdenken
und Geschichtsbild im Mittelalter. Ausgewihlte Aufsitze
und Arbeiten aus den Jahren 19331959, Darmstadt 1961;
J. Schmidlin, Die Philosophie O.s v. F., Philos, Jb. 18
(1905), 156-175, 312-323, 407-423; ders., Die geschichts-
philosophische und kirchenpolitische Weltanschauung O.s
v. F.. Ein Beitrag zur mittelalterlichen Geistesgeschichte,
Freiburg 1906. R.Wi.

Oxford Philosophy, Bezeichnung fiir den sich nach
dem Ende des 2. Weltkriegs in den Jahren
1950-1960 herausbildenden Héhepunkt der Spit-
phase der Analytischen Philosophie (t Philosophie,
analytische), der zu dieser Zeit in Oxford konzen-
trierten 1 Ordinary Language Philosophy (1 Phino-
menalismus, linguistischer); hiufig auch Bezeich-
nung fiir die Ordinary Language Philosophy insge-
samt und dann sogar die Spétphilosophie L. Witt-
gensteins einschlieBend, obwohl dieser in Cam-
bridge lehrte und mit seiner Insistenz darauf, daB
Philosophie primér ein Handlungsvollzug sei (»ein
Kampf gegen die Verhexung unseres Verstandes
durch die Mittel unserer Sprache«, Philos. Unters.
§109), das Interesse der O. P. an positiven Resulta-
ten iiber Regeln und Funktionen der Verwendung
der t Gebrauchssprache gerade nicht teilt. Gleich-
wohl ist der die Frage nach der Bedeutung sprach-
licher Ausdriicke durch die Frage nach ihrem Ge-
brauch ersetzende EinfluB des spiten Wittgenstein
auf den linguistischen Phidnomenalismus erheblich
(dieselbe Konzentration auf Probleme des Sprach-
gebrauchs bei der 1 Sprachanalyse zeichnete bereits
die zur Frithphase der Analytischen Philosophie
gehérende Philosophie G.E. Moores wie auch die
von J.C. Wilson und H.A. Prichard angefiihrte
frihe O.P. um die Jahrhundertwende aus). Ge-
meinsam ist dem spiten Wittgenstein wie der vor
allem von G. Ryle und J.L. Austin reprisentierten
O.P. die Zuriickweisung des im logischen Empiris-
mus (tEmpirismus, logischer) erhobenen An-
spruchs, allein die formale Logik kénne den ratio-
nalen Kern von Argumentation (Ryle) oder gar
von beliebiger Kommunikation (Austin) in natiir-
lichen Sprachen (tSprache, natiirliche) abbilden;
P.F. Strawsons Alternative zur Behandlung der
1 Kennzeichnung bei B. Russell ist zu einem Para-
digma der O.P. geworden. Anwendungen der fiir

die O. P. charakteristischen begrifflichen Untersu-
chungen faktischen Sprachgebrauchs unter weitge-
hender Vermeidung metaphilosophischer Erdrte-
rungen werden innerhalb der praktischen Philoso-
phic unter anderem von R.M. Hare (Moralphilo-
sophie) und H.L. A. Hart (Rechtsphilosophie) vor-
gefihrt; auf Theoriestiicke der philosophischen
Tradition gehen — auBer im Hauptwerk Ryles, sei-
ner Kritik an der Cartesischen fres cogitans/res
extensa-Unterscheidung (The Concept of Mind,
London 1949) — Arbeiten von G.J. Warnock, 1.0.
Urmson, A. Flew u.a. ein. Nach dem Tode Austins
(1960) hat die O. P. ihren Kristallisationskern ver-
loren; der EinfluB des linguistischen Phinomena-
lismus auf die sprachanalytische tMethode geht
seither zugunsten einer Fortbildung von Wittgen-
steins t Sprachspiel-Methode und einer Wiederan-
niherung an traditionelle Positionen (z.B. der
T Hermeneutik) stindig zuriick.

Literatur: P.R. Damle, O.P. Today and Other Essays,
Poona 1966; K. Lorenz, Elemente der Sprachkritik. Eine
Alternative zum Dogmatismus und Skeptizismus in der
Analytischen Philosophie, Frankfurt 1970; J. A. Passmore,
A Hundred Years of Philosophy, London, New York
1957, 21966, New York 1978; A. Quinton, Linguistic
Analysis, in: R. Klibansky (ed.), Philosophy in the Mid-
Century. A Survey II (Metaphysics and Analysis), Firenze
1958, 21961, 146-202; F. Rossi-Landi, La filosofia anali-
tica di Oxford, Riv. crit. stor. filos. 10 (1955), 69-84; E.
v. Savigny, Die Philosophic der normalen Sprache. Eine
kritische Einfithrung in die »ordinary language philos-
ophy«, Frankfurt 1969, 21974, 1980; M. Weitz, O. P., Phi-
los. Rev. 62 (1953), 187-233, K.L.

w-Regel, t Induktion, unendliche.

w-vollsténdig/w-Vollstindigkeit (engl. w-com-
plete), von A. Tarski 1933 eingefiihrier Begriff, der
sich in bezug auf ein formales System der Arithme-
tik mit der Ableitbarkeitsrelation | und Ziffern >n«
fiir natiirliche Zahlen n wie folgt definieren 14Bt:
Eine Menge M arithmetischer Formeln heiBit
»ew-v.«, wenn fiir jede Formel A4 (x) mit genau einer
freien Variablen x gilt: wenn fiir alle natiirlichen
Zahlen n: M FA(n), dann M F\ A (x). Den damit
zusammenhingenden Begriff der »-Widerspruchs-
freiheit (w-Konsistenz, engl. w-consistency) hatte
K. Gddel 1931 definiert: M heiBt > w-widerspruchs-
frei¢, wenn es kein A(x) gibt, so daB M FA(n)
fiir alle n und M F—1 /\ A (x). Ein formales System
(T System, formales) ist w-v. bzw. w-widerspruchs-
frei, wenn die Menge der in ihm ableitbaren For-
meln w-v. bzw. w-widerspruchsfrei ist. Godel
konnte in seinem t Unvollstindigkeitssatz fiir ei-
nen Vollformalismus Z der Peano-Arithmetik
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w-widerspruchsirel/w-Widerspruchsireiheit

unter der Voraussetzung der e-Konsistenz von Z
zeigen, daB es eine arithmetische Formel der Form
A\ B(x) gibt, fir die weder A\ B(x) noch
b, 1\ B(x) gilt, fiir die jedoch F,B(x) fiir jedes
n gilt. Z ist also t unvollstiindig und dariiber hinaus
w-unvollstindig. Man erhilt natiirlich ein e-v.es
System, wenn man das Induktionsprinzip von Z
durch die o-Regel (1 Induktion, unendliche}

A1), A(2), AD), ...
NAR)

ersetzt, also zu einem 1t Halbformalismus Z,, iber-
geht, der auch 1 vollstindig ist. Da Z e-unvollstin-
dig ist, kann man die Negation 71 /\:B(x) der von
Gadel konstruierten Formel /\ .B(x) als Axiom zu
Z hinzufiigen, ohne einen Widerspruch zu erhal-
ten. Das so erweiterte System ist ein w-inkonsisten-
tes System, was zeigt, daB w-inkonsistente Systeme

t widerspruchsfrei sein konnen (aber nicht umge-
kehrt).

Literatur: X. Godel, Uber formal unentscheidbare Sitze
der Principia Mathematica und verwandter Systeme I, Mh.
Math. Phys. 38 (1931), 173-198 (engl. On Formally Unde-
cidable Propositions of Principia Mathematica and Relat-
ed Systems, Introd. R.B. Braithwaite, New York 1962,
und in: M. Davis [ed.], The Undecidable. Basic Papers
on Undecidable Propositions, Unsolvable Problems and
Computable Functions, Hewlett N. Y. 1965, 5-38, ferner
in: J. v. Heijenoort [ed.), From Frege to Godel. A Source
Book in Mathematical Logic, 1879-1931, Cambridge
Mass. 1967, 596-616); C. Smorynski, The Incompleteness
Theorems, in: J. Barwise (ed.), Handbook of Mathemati-
cal Logic, Amsterdam/New York/Oxford 1977, 821-865,
bes. 851-854; A. Tarski, Einige Betrachtungen tiber die
Begriffe der w-Widerspruchsfreiheit und der w-V., Mh.
Math. Phys. 40 (1933), 97-112 (engl. Some Observations
on the Concepts of w-Consistency and w-Completeness,
in: ders., Logic, Semantics, Metamathematics. Papers
from 1923 to 1938, Oxford 1956, 279-295). P.S.

w-widerspruchsfrei/o-Widerspruchsfreiheit, 1 -
vollstindig/w-Vollstindigkeit.





