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Summary

Reporting on the 7th International Congress of Logic, Methodology, and Philosophy of
Science, first the main topics and some organisational aspects of the congress are presented; the
main part of the report focuses on recent developments in Philosophical Logic (Section 5), in
particular the theory of so-called generalized quantifiers as presented at the congress. In addition,
some background information on logical language analysis, its possible applications and
consequences is provided.

Vom 11.-16. Juli 1983 fand in Salzburg der 7. Internationale Kongref fiir
Logik, Methodologie und Wissenschaftstheorie statt. Mit {iber 500 Referaten
in 14 Sektionen und 5 Symposien hatte dieser Kongref auflergewdhnliche
Dimensionen. Insgesamt reprisentierte er jedoch nicht nur den Umfang,
sondern vor allem auch die thematische Vielfalt der gegenwirtigen Diskussion
in der Logik und Wissenschaftstheorie.

Die Themen der Symposien orientierten sich an aktuellen Problemen der
Logik und Wissenschaftstheorie; sie lauteten im einzelnen:

- ,,Eine linguistische Wende: Neue Entwicklungen in der Logik‘ (mit Charles
Parsons, Vorsitzender, Jon Barwise und Johan van Benthem),

- ,Die Struktur wissenschaftlicher Theorie (mit Wolfgang Stegmiiller,
L. Niiniluoto, J. D. Sneed und B. C. van Fraassen)

- ,,Leben und Werk Kurt Gédels* (mit John W. Dawson ]Jr., Vorsitzender,
S. Feferman, M. Baaz, E. Kéhler, Ch. Thiel, M. Davis und J. W. Dawson
Ir),

- ,,Ethik der Medizin® (mit Dag Prawitz, Vorsitzender, R. M. Hare und
K. E. Tranay)

- ,,Wissenschaftliche und ethische Rationalitit® (mit Evandro Agazzi, Vorsit-
zender, J. Ladriére und M. Przelecki).

Die thematische Ausrichtung der 14 Sektionen richtete sich dagegen mehr auf
die Grundlagen der Mathematischen und Philosophischen Logik, sowie die
Grundlegung einzelner Wissenschaften. Auch die Themen der Sektionen seien
im einzelnen aufgefiihrt:
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Beweistheorie und Grundlagen der Mathematik
- Modelltheorie und ihre Anwendungen

Rekursionstheorie und Berechnungstheorie

Axiomatische Mengenlehre

Philosophische Logik

Allgemeine Methodologie der Wissenschaften

Grundlagen von Wahrscheinlichkeit und Induktion
. Grundlagen und Philosophie der Naturwissenschaften

. Grundlagen und Philosophie der Biologie

10. Grundlagen und Philosophie der Psychologie

11. Grundlagen und Philosophie der Sozialwissenschaften

12. Grundlagen und Philosophie der Linguistik

13. Geschichte der Logik, Methodologie und Wissenschaftstheorie

14. Grundprinzipien der Ethik der Wissenschaften.

In den einzelnen Sektionen wurden iiber die ganze Woche verteilt thematisch
mehr oder weniger zusammengehorige Kurzreferate bzw. eingeladene Sek-
tionsvortrige gehalten (mit nachfolgender Gelegenheit zur Diskussion), wih-
rend die einzelnen Symposien ganztigig abgehalten wurden. Wer den Kongref
nicht nur besuchte, um zu sehen und/oder gesehen zu werden, dem bot sich
daher mit dem Besuch eines Symposions die Gelegenheit zur eingehenden
wissenschaftlichen Diskussion, ohne in dem Gedringe von Themen und
Terminen der Sektionsvortrige zerrieben zu werden. Freilich: wer sich fiir den
Besuch eciner oder mehrerer Sektionen entschieden hatte, dem wird vielleicht
auch aufgefallen sein, dafl oft die interessantesten Vortrige - gewdhnlich
vormittags — gleichzeitig angesetzt waren; hier wire es vielleicht méglich
gewesen, mit einer Verlingerung der taghchen Vortragszeit iber 16 Uhr
hinaus, die besonders stark besuchten Sektionen 5, 6, 8, und 13, in denen
jeweils bis zu drei Vortrige gleichzeitig stattfanden, zu entlasten.

Da es der Satz vom Widerspruch fiir jedermann — nicht nur fir Logiker -
unméglich macht, eine Veranstaltung zugleich zu besuchen und nicht zu
besuchen, ist fiir eine detaillierte Berichterstattung eine thematische Beschrin-
kung angesichts der Fiille und Vielfalt der Kongrefibeitrige unvermeidbar. Ich
referiere im folgenden das Symposion der Sektion Philosophische Logik ,,Eine
linguistische Wende: Neue Entwicklungen in der Logik,* weil zum einen die
rasante Entwicklung der logischen Sprachanalyse seit Montagues bahnbre-
chenden Arbeiten Anfang der 70er Jahre weiten Kreisen noch wenig vertraut
sein diirfte, und zum anderen weil die Theorie verallgemeinerter Quantoren,
um die es im wesentlichen geht, interessante und, wie ich meine, auch wichtige
formale Neuerungen einfiihrt, die grundlegende Fragen der logischen Anlayse
aufwerfen und bis hin zu kognitionswissenschaftlichen Uberlegungen interes-
sante Konsequenzen haben diirften.

Machen wir uns zunichst eine der Grundannahmen der Montague-
Grammatik klar. Wihrend fiir Frege die Logik (fiir die besonderen Zwecke,
die sie erfiillen soll) der natiirlichen Sprache iiberlegen ist, ist es eine
Grundannahme der logischen Sprachanalyse Montagues, dafl zwischen natiir-
lichen und formalen Sprachen kein wesentlicher Unterschied besteht: natiir-

VO NG U AL N



Eine linguistische Wende in der Logik? 163

liche Sprachen lassen sich als formale Sprachen verstehen. Das urspriingliche
Ziel der logischen Sprachanalyse bzw. Formalen Semantik ist es daher, eine
Theorie der Wahrheit fiir eine Sprache zu konstruieren, d. h. gesucht wird eine
(rekursive) Definition der wahren Sitze einer Sprache und der in dieser
Sprache geltenden Folgerungsbeziehungen. Unter Voraussetzung dieses Zieles,
mit dem Prinzipien der Semantik formaler Sprachen auf die semantische
Analyse natiirlicher Sprachen angewendet werden, ist nun zu beachten, daf} bei
der Charakterisierung semantisch relevanter syntaktischer Strukturen ver-
schiedene Strategien eingeschlagen werden konnen: im Extremfall hat man die
Wahl zwischen einer einfachen Logik (etwa dem Pridikatenkalkiil 1ter Stufe),
welche eine strenge logische Kanonisierung und entsprechend komplexe
Ubersetzungsregeln erfordert, oder einer komplexen Logik (etwa einem
intensionalen Pridikatenkalkiil 2ter Stufe), deren syntaktische Struktur dem
syntaktischen Aufbau der natiirlichen Sprache nachgebildet ist und entspre-
chend einfache Ubersetzungsregeln erfordert.

Betrachten wir zur Verdeutlichung der angefiihrten Gedanken ein Beispiel.
Die traditionelle (wenngleich nicht aristotelische) Folgerungsbeziehung zwi-
schen den Sitzen (1)-(3),

1. Alle Menschen sind sterblich,
2. Sokrates ist ein Mensch,

3. Sokrates ist sterblich,
liflc sich auf verschiedene Weise formalisieren. Folgen wir der Fregeschen
Formalisierung, dann driickt der Satz (1) die logische Beziehung der Unterord-
nung aus, die Sitze (2) und (3) dagegen die des Fallens eines Gegenstandes
unter einen Begriff:

1" (Vx)[M(x) — St(x)] M = Mensch

2" M(s) St = sterblich
s = Sokrates

3" St(s)
In dieser Formalisierung divergiert jedoch die grammatische von der logischen
Struktur: dem grammatischen Subjekt des Satzes (1) ,,Alle Menschen®, das,
‘wie der Satz (3) zeigt, unter entsprechender Anpassung kongruierender Teile
des Satzes durch einen Namen als Satzsubjekt ersetzt werden kann, fehlt in der
Formulierung (1') das logische Gegenstiick. Als alternative Formulierung
konnte die logische Formalisierung der Sitze (1)-(3) andererseits auch die
grammatische Parralelitit zwischen dem Subjekt des Satzes (1) ,,Alle Men-
schen und der Sitze (2) und (3) ,,Sokrates* ausdriicken, d. h. an die Stelle der
logischen Kanonisierung soll eine reichere Logik gesetzt werden, deren
syntaktische Struktur dem syntaktischen Aufbau der natiirlichen Sprache
nachgebildet ist. Wie liee sich dieser Ansatz durchfihren? In seinem
nunmehr klassischen Aufsatz ,,The Proper Treatment of Quantification in
Ordinary English® (1970/74) schligt Montague vor, Eigennamen wie Quan-
toren zu behandeln (der umgekehrte Weg, Quantoren wie Eigennamen zu
behandeln, fiihrt bekanntlich zu absurden Konsequenzen); ist die Denotation
des Quantors ,,Alle Menschen die Menge von Eigenschaften, die alle
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Menschen haben, dann ist die entsprechende Denotation des Eigennamens
,»Sokrates die Menge von Eigenschaften, die Sokrates hat. Fiir die logische
Formalisierung ergibt sich daraus eine Umkehrung der Fregeschen Bezie-
hungsverhiltnisse: unter der vorgeschlagenen Interpretation von Quantoren
und Eigennamen ist der Satz (1) bzw. (3) wahr, wenn die Eigenschaft sterblich
zu sein eine der Eigenschaften ist, die allen Menschen bzw. Sokrates zukommt.
Im Kalkiil der Montague-Grammatik erhalten wir dementsprechend als
logische Analyse der Sitze (1)~(3) die folgende Formalisierungen (vereinfacht):
1" (AF)[Vx)(M(x) — F(x)].St M = Mensch
F

2'" (AF) F(s).M = Pridikatsvariable
St = sterblich
3" (AF) F(s).St s = Sokrates

(Die Grundregel des A-Kalkiils lautet: (Ax)F(x).a — F(a).)

Stand in der 1. Phase der Entwicklung der Montague-Grammatik zunichst
die Ausarbeitung der formalen Analyse bestimmter Konstruktionen, wie z. B.
von Tempus, der Modalititen oder der Komparative, im Vordergrund, so etwa
in den Arbeiten von Kamp (1979) und Kratzer (1981), so zeigen die neueren
Arbeiten der 2. Phase der Entwicklung ein verstirktes Interesse an bestimmten
semantischen Kategorien, insbesondere an der Kategorie der sog. Determina-
toren, und den semantischen Beschrinkungen, welche den tatsichlichen
linguistischen Inhalt dieser Kategorien bestimmen (vgl. den von van der
Auwera herausgegebenen Sammelband ,, The Semantics of Determiners™ und
den Aufsatz ,,Generalized Quantifiers and Natural Language” von Jon
Barwise und Robin Cooper (1981)). Die neuesten Arbeiten im Bereich der
formalen Semantik, die man als die 3. Entwicklungsphase bezeichnen kénnte,
versuchen, die Dynamik und Kontextabhingigkeit der Interpretation in den
Analyserahmen der logischen Sprachanalyse zu integrieren, wie z. B. Ballmer
(1978) und Barwise und Perry (1983, soeben erschienen). Jon Barwise, der
leider nicht personlich anwesend war und dessen Beitrag von Hans Kamp
verlesen wurde, stellte in seinem Symposions-Vortrag ,,The Situation in
Logic* seine neueren Uberlegungen zu einer auf dem Informationsbegriff
aufbauenden Situations-Logik vor. Der Vortrag von Johan van Benthem ,,A
Linguistic Turn: New Directions in Logic*, der die im folgenden darzustel-
lende Theorie verallgemeinerter Quantoren aufgreift, gehort dagegen eher zur
2. Phase.

Die mathematische Theorie verallgemeinerter Quantoren geht auf
Mostowski zuriick (Mostowski, 1957; vgl. u. a. Bell-Slomson, 1969); eine
Darstellung im Formalismus der Montague-Grammatik und eine Anwendung
auf die natiirliche Sprache findet sich in dem oben erwihnten Aufsatz von
Barwise und Cooper (1981), wo unter der Denotation eines Quantoren-
Ausdrucks — wie oben angedeutet — eine Menge von Eigenschaften, d. h. eine
Menge von Mengen verstanden wird. (Ein Quantoren-Ausdruck wie z. B. die
normalsprachlichen Ausdriicke ,,alle*, ,,die meisten®, ,,wenige®, ,,kein®, usw.,
ergeben in Kombination mit einem Nomen einen Quantor.) Anders als
Barwise und Cooper fafit van Benthem einen Quantoren-Ausdruck jedoch als

" Relation auf; ein verallgemeinerter Quantoren-Ausdruck wird damit als ein
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Funktor Q aufgefafit, der in einem gegebenen universe of discourse E eine
zweistellige Relation Qg zwischen Teilmengen von E definiert, z. B.
([Alle] AB) = wahr dann und nur dann, wenn A € B
([Die meisten] AB) = wahr dann und nur dann, wenn |AnBI>|A-BI.

Unter Beschrinkung auf endliche Gegenstandsbereiche sollen nun allgemeine
Bedingungen angegeben werden, welche von Quantoren-Ausdriicken der
natiirlichen Sprache erfiillt werden. Die linguistische Wende, von der in dem
gleichnamigen Symposion die Rede war, 13t sich damit in dreierlei Hinsicht
prizisieren: erstens in der fiir die Montague-Grammatik charakteristischen,
linguistisch motivierten Absicht, die logischen Strukturen den grammatischen
Strukturen anzunihern; zweitens in der Erweiterung des Analysebereichs der
logischen Sprachanalyse, der nunmehr auch die Analyse sog. nicht-logischer
Quantoren-Ausdriicke der natiirlichen Sprache, wie z.B. ,,die meisten®,
,viele®, . ,mehr als die Hilfte* usw., umfaft, die bekanntlich nicht im Rahmen
des Priadikatenkalkiils 1ter Stufe definiert werden kénnen; und drittens in dem
Gedanken, durch die Analyse traditioneller logischer Kategorien allgemeine
Bedingungen zu erhalten, welche die Formulierung semantischer Universalien
zu erlauben scheinen. Wie sich zeigen wird, geht die Ausfiihrung dieser Ziele
jedoch iiber eine blof§ ,,linguistische Wende* in der Logik hinaus und er6ffnet
weitergehende Perspektiven, als der programmatische Titel vermuten laflt.

Unter der Voraussetzung, dafl ein Quantoren-Ausdruck eine Relation
zwischen Mengen definiert, lassen sich die folgenden Grundbedingungen von
(logischen und nicht-logischen) Quantoren-Ausdriicken angeben.

I Konservativitdt
Fiir alle E, A, BSE,
QgAB dann und nur dann, wenn QzA(BNA).
M.a.W., der Quantoren-Ausdruck ,,lebt” von dem ersten Argument;
um den ganzen quantifizierten Satz zu bewerten, braucht man lediglich
die von dem Nomen A denotierte Menge zu betrachten.

II Extension
Firalle EE<E,A,B<SE,
Qg AB dann und nur dann, wenn QgAB.
D. h., das kleinere universe of discourse E’ kann stets zugunsten eines
grofleren vernachlissigt werden.

11T Quantitat

Fir alle E, A, B < E, und ¢ eine bijektive Abbildung in E,

Q:AB dann und nur dann, wenn Q, & ¢ (A) ¢ (B).
Wird die Menge A bijektiv auf die Menge A’ und die Menge B bijektiv
auf die Menge B’ abgebildet, dann wird auch der Durchschnitt der
Mengen A und B bijektiv auf den Durchschnitt der Mengen A’ und B’
abgebildet; die Bedingung der Quantitiit garantiert, dafl fiir die Bewer-
tung eines quantifizierten Satzes lediglich die Kardinalitit von | AnB |,
| A-B |, IB-A | und | E-(AUB) | beriicksichtigt werden mufl. M.a.W_, ein
Quantoren-Ausdruck verhilt sich gegenstandsneutral und beriicksich-
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tigt lediglich die Anzahl von Individuen in der von seinen Argumenten
denotierten Mengen.

Die mit diesen Grundbedinqungen charakterisierte relationale Auffassung
der Quantoren-Ausdriicke erlaubt es, Quantoren-Ausdriicke in einem ,Zah-
lenbaum* darzustellen, d. h. allen Paaren <a,b>, derart daf a = |IA — Bl und
b = IAnBI beziiglich steigender Kardinalitit von A, wobei gilt |Bl = |A]:

|Al=0 0,0

IAl=1 1,0 0,1

IAl=2 20 1,1 0,2

|Al=3 30 21 1,2 03

IAl=4 40 31 22 1,3 04
usw.

Ein Quantoren-Ausdruck lifft sich nun mittels der Menge von Paaren
definieren, auf*die er zutrifft; so entspricht z. B. dem Quantoren-Ausdruck
»Alle* in der folgenden Darstellung die schrig gestreifte Fliche am duflersten
rechten Rand, dem Quantoren-Ausdruck ,,Kein“ dagegen die schrig gestreifte
Fliche am iuflersten linken Rand; die dazwischenliegende Fliche wird von
den Quantoren-Ausdriicken ,,Nicht alle® und ,,einige* belegt:

AT 1,0
p ,:’,,:? ,o“ﬁf : :
/// kein P ‘3, /2*1«« 3y Z};Bs\ alle \\

,.ff"'?%Q/ 3,1 2,2 1,3 D, 4
B SN

l niche alle einige =

Als weitere Bedingungen fiir Quantoren-Ausdriicke lassen sich formulieren:

IV. Verschiedenheit
Fiir alle E, 0 # A € E gibt es ein B, B’ ©E, derart dafl QzAB, aber nicht
QAB’.
Jeder ,,verniinftige* Quantoren-Ausdruck belegt also nicht alle Paare im
Zahlenbaum, d. h. jede Zeile =2 enthilt sowohl Paare, auf die der
Quantoren-Ausdruck zutrifft, als auch Paare, auf die er nicht zutrifft.

V. Monotonie
Ein Quantoren-Ausdruck ist rechts-monoton steigend (MONT), wenn
gilt:
Q:AB, B S B’ impliziert QzAB';
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ein Quantoren-Ausdruck ist rechts-monoton fallend (MON|), wenn
gilt:
QzAB, B’ € B impliziert QzAB’;
ein Quantoren-Ausdruck ist links-monoton steigend (fMON), wenn
gilt:
QeAB, A < A’ impliziert QzA’B;
ein Quantoren-Ausdruck ist links-monoton fallend (| MON), wenn gilt:
Q:AB, A’ € A impliziert QzA’B.
Betrachten wir bestimmte linguistische Substitutionen, dann erhalten wir fiir
das Deutsche u. a. die folgenden Klassifikationen:
rechts-monoton steigend: alle, einige, viele, wenigstens zwei;
rechts-monoton fallend: kein, keiner, keiner von beiden, hochstens
zZwel;
links-monoton steigend: einige, nicht alle, wenige;
links-monoton fallend: alle, kein, viele;
nicht monoton: genau zwei, genau die Hilfte.!
Insbesondere fiir die Quantoren-Ausdriicke des logischen Quadrates gelten
also folgende Monotonie-Bedingungen:

ALLE (|MON?) KEIN(|MON})

EINIGE (MON?1)——— NICHT ALLE (]MON|)

Als zweistellige Relationen gelten fiir Quantoren-Ausdriicke natiirlich auch
alle bekannten Relationseigenschaften, wie Reflexivitit, Symmetrie, Transitivi-
tdt, Linearitit usw., wobei zu beachten ist, dafl die Relationseigenschaften von
Quantoren-Ausdriicken deren Verhalten in Folgerungszusammenhingen cha-
rakterisieren; ohne diese Bedingungen im einzelnen anzufithren, seien als
Beispiel wieder die Quantoren-Ausdriicke des logischen Ouadrates ange-
geben:

Alle: reflexiv und transitiv

Einige: symmetrisch und quasi-reflexiv (Vxy)(R(x,y)—=>R(x,x))

Kein: symmetrisch und quasi-universal (Vxy)(R(x,x)->R(x,y))

Nicht alle: irreflexiv und linear.
Obwohl die genannten Bedingungen nur eine kleine Auswahl aus den
formulierbaren Bedingungen darstellen, - fiir eine ausfiihrliche Darstellung
und Definition dieser und anderer Bedingungen sei auf die Arbeiten von
Barwise und Cooper (1981), sowie van Benthems (1983) verwiesen —, so

! Fir Quantoren-Ausdriicke wie ,,viele und ,,wenige“ mufl offenbar zwischen einer
sabsoluten’ und ,relativen* Bedeutung unterschieden werden: auch wenn vielleicht relativ zur
Gesamtzahl von Philosophen gilt, daff viele Philosophen weise sind, dann braucht doch lange nicht
zu gelten, dafl auch die Zahl der weisen Menschen absolut gesehen grof§ ist.
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erlauben sie doch im Sinne der gestellten Frage nach moglichen semantischen
Universalien u. a. folgende Hypothesen:

SU1: Alle natiirlichen Sprachen enthalten Quantoren-Ausdriicke, wel-
che die Bedingung der Konservativitat erfillen.

SU2: Alle definierten Quantoren-Ausdriicke einer natiirlichen Sprache
erfilllen die Bedingung der Verschiedenbeit, d. h. alle definierten
Quantoren-Ausdriicke verhalten sich wie Filter.

SU3: Keine natiirliche Sprache hat asymmetrische Quantoren-Aus-
driicke.

SU4: Keine natiirliche Sprache hat ,zirkulire‘ Quantoren-Ausdriicke,
derart daf8 gilt: QXY, QYZ — QZX.

Die Theorie verallgemeinerter Quantoren liefert jedoch auch Ergebnnisse,
welche die Logik selber betreffen; so formuliert van Benthem u.a. die
folgenden Theoreme:

TH1:Das logische Quadrat besteht aus genau den links-monotonen
logischen Quantoren.

Th2: Links-Monotonie impliziert Definierbarkeit im Pradikatenkalkiil
1ter Stufe.

Wurde in der traditionellen Logik die Existenz logischer Konstanten oft als ein
unhinterfragbares Faktum angesehen, so scheint die Theorie verallgemeinerter
Quantoren eine Erklirung und allgemeine Charakterisierung logischer Kon-
stanten zu ermoglichen, z. B. fiir die Quantoren-Ausdriicke des Logischen
Quadrats und ihre zentrale Stellung in der traditionellen Logik. Es tut sich
damit fiir die Logik eine Forschungsstrategie auf, die bisher wenig beachtet
worden ist: anstatt, wie bisher iiblich, von einer bestimmten Menge logischer
Konstanten auszugehen und zu fragen, welche logischen Folgerungen sie
zulassen, kdnnte man die zulissigen Schlufischemata einer Theorie, z. B. der
Syllogistik, betrachten und.fragen, welche logischen Konstanten, z. B. welche
Quantoren-Ausdriicke, diese Theorie erfilllen konnten.

Wohin fithrt uns also die linguistische Wende in der Logik? Handelt es sich
lediglich um eine ,,linguistische* Wende, die allein fiir Linguisten und formale
Semantiker von Interesse ist? Der Titel des Symposions ,,Eine linguistische
Wende: Neue Entwicklungen in der Logik* scheint mir symptomatisch zu
sein fiir ein erweitertes Verstindnis von Logik, welches sich auch in den
einzelnen Sektionsbeitrigen zeigte und insgesamt ein wachsendes Interesse an
kognitiven Fragestellungen (,,Wie denken wir?) und an der Geschichte der
Logik erkennen lieR2. Hat sich die moderne Logik in ihren Anfingen unter
dem EinfluR Freges vor allem an der Mathematik orientiert, so ist inzwischen
vielleicht die Zeit gekommen fiir eine Riickbesinnung auf die Vor-Fregesche
Tradition der Logik: auf die natiirliche Sprache als Quelle logischer Inspira-
tion.

2 Cf. u.a die kiirzlich erschienenen Biicher von Fred Sommers ,,The Logic of Natural
Language* (1982) und Phillipp Johnson-Laird ,,Mental Models* (1983).
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