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Ich möchte meinem Doktorvater, Gerold Prauss, für seine stete Unterstützung danken.
Der Plan f̈ur die vorliegende Arbeit entstand während eines einjährigen Forschungs-
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Württemberg sowie hauptsächlich von der
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3.2.1.5 Tarski zu Objekt- und Metasprache. . . . . . . . . . 83

3.2.2 Montague-Semantik und andere neuere semantische Theorien. 86

3.2.2.1 Montague: Semantik als Mathematik. . . . . . . . . 86

3.2.2.2 KampsDiscourse Representation Theory. . . . . . . 87

3.2.3 Hintikka gegen universalistische Semantik: zur sog.
Unaussprechlichkeit der Semantik. . . . . . . . . . . . . . . . 88

3.2.4 Zum Status der Metasprache. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

3.2.4.1 Zum Problem der Begründung einer Metaebene. . . 94

3.2.4.2 Eine Parallele zum mathematischen Platonismus. . . 96



viii Inhaltsverzeichnis

3.2.5 Priors universalistische Position. . . . . . . . . . . . . . . . . 98

3.3 Priors Instrumentarium für semantische Analysen. . . . . . . . . . . . 100
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4.3.3.2 Intersubjektiviẗat trotz perspektivischen Weltbezugs. 157

4.3.3.3 Objektive Koordinatenangaben. . . . . . . . . . . . 162
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x Zur Zitierweise

Zur Zitierweise
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Oxford: Oxford University Press 1971.

PPF Arthur Prior, Past, Present and Future. Oxford: Oxford University Press
1967.

PTM Arthur Prior,Time and Modality. Oxford: Oxford University Press 1957.

PTT Arthur Prior, Papers on Time and Tense. Oxford: Oxford University Press
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In Zitaten sind Kursivierungen stets aus den Quellenübernommen, sofern es nicht aus-
drücklich anders vermerkt ist. Zusätze in eckigen Klammern sind stets von mir.

Prior hat f̈ur seine formallogischen Symbolisierungen Łukasiewicz’ klammerfreie
Notation benutzt. In dieser Arbeit wird statt dessen — außer in Zitaten — eine heute
üblichere Notation verwendet (s.u. Abschnitt2.2.3.1, insbes. Anm.62).



Kapitel 1

Einleitung

Arthur Prior war Philosoph und Logiker. Sein formallogisch wie philosophisch wichtig-
stes Anliegen war die Formulierung einer Zeitlogik (tense logic), die es erlauben sollte,
die Zeit als philosophisches Problem ernst zu nehmen, ohne auf formale Strenge zu ver-
zichten. Priors formale Zeitlogik hat sich für viele Anwendungen als fruchtbar erwie-
sen. Sein philosophischer Ansatz wurde hingegen nach seinem frühen Tod 1969 wenig
weiterverfolgt. Die vorliegende Arbeit soll zeigen, daß Priors Zeitlogik eine nicht nur
formallogisch, sondern auch philosophisch fruchtbare Position markiert.

Ziel dieser Arbeit ist eine Darstellung von Priors Zeitlogik, die ich
”
problemorien-

tiert“ nenne, weil sie Priors philosophisch-formallogisches Projekt als Ergebnis einer
argumentativen Auseinandersetzung mit einzelnen philosophischen Problemen auswei-
sen soll: (i) Wie k̈onnen formallogische Systeme begründet werden? (ii) Was bedeu-
tet es, die Semantik einer natürlichen Sprache mit logischen Mitteln zu untersuchen,
und welche Ausdrucksmittel werden dazu benötigt? (iii) Läßt sich die Zeitlogik inhalt-
lich rechtfertigen angesichts der formalen, semantischen und wissenschaftstheoretischen
Einwände, die gegen sie vorgebracht wurden?

Diesen drei Problemfeldern ist je ein Kapitel der vorliegenden Arbeit gewidmet. Das
Ziel jedes einzelnen dieser Kapitel ist die Darstellung von Priors zeitlogischem Projekt
vor dem Hintergrund einer Diskussion um das jeweils aktuelle Problemfeld. Das Ziel ist
dabei kein rein historisches: Es geht zwar einerseits um die Charakterisierung von Priors
Position, aber auch um eine argumentative Verteidigung dieser Position beispielsweise
gegen Einẅande, die erst nach Priors Tod vorgebracht wurden, wozu manche Argumente
rekonstruiert oder — ausgehend von Priors Ansätzen — systematisch neu entwickelt
werden m̈ussen. Mit Prior wird f̈ur die folgenden Thesen argumentiert: (i) Formale
Logik muß mittels einer schon verstandenen natürlichen Sprache begründet werden. (ii)
Auch semantische Untersuchungen sind an eine schon verstandene natürliche Sprache
gebunden, ohne daß dies zu Widersprüchen f̈uhrte. (iii) Die Zeitlogik l̈aßt sich gegen die
vorgebrachten Einẅande verteidigen: Sie enthält keine widerspr̈uchlichen Annahmen
über die Zeit, sie ist ad̈aquat f̈ur die Analyse der natürlichsprachlichen Zeitbestimmung,
und sie steht nicht im Widerspruch zur Relativitätstheorie, sondern gibt vielmehr Anlaß
zu einer fruchtbaren Auseinandersetzung mit dieser Theorie.

Diese Einleitung ist folgendermaßen gegliedert: In Abschnitt1.1 stelle ich Priors
Leben und Werk kurz vor und charakterisiere sein Verständnis von Philosophie. In Ab-



2 1 Einleitung

schnitt1.2 stelle ich Priors Zeitlogik als philosophisches und formallogisches Projekt
dar und nenne die in dieser Arbeit zu behandelnden Probleme. In Abschnitt1.3gebe ich
einen kurzenÜberblick über den Stand der Forschung. In Abschnitt1.4 stelle ich die
Gliederung der gesamten Arbeit detailliert vor.

1.1 Zu Priors Person

1.1.1 Leben, Werk und Nachlaß

Arthur Norman Prior wurde am 4. Dezember 1914 in Masterton auf der Nordinsel Neu-
seelands geboren. Er studierte in Otago zunächst Medizin, dann Philosophie und Psy-
chologie; daneben hatte er weitreichende theologische und politische Interessen. Sein
wichtigster philosophischer Lehrer war John N. Findlay, der in Oxford und Granz stu-
diert hatte und u.a. eine bis heute wichtige Monographieüber Meinong ver̈offentlicht
hatte (Findlay, 1933). Prior war einen Teil des Jahres 1937assistant lecturerin Ota-
go, unterbrach seine Arbeit als Philosoph dann aber und war mehrere Jahre lang teils
Journalist, teils Gelegenheitsarbeiter. Während des Krieges diente er bei der Air For-
ce; 1946 wurde er Nachfolger von Karl Popper am Canterbury University College in
Christchurch. Sein erstes Buch,Logic and the Basis of Ethics(1949), erschien bei Ox-
ford University Press und machte Prior in Oxford bekannt. Gegen Ende der 40er Jahre
verlagerten sich Priors Hauptinteressen von Theologie und Ethik zur Logik und zur Ge-
schichte der Logik.1 Seinem Studium antiker und mittelalterlicher Autoren entnahm
er wesentliche Anregungen.2 Ein Vortrag aus dem Jahre 1954 (veröffentlicht alsPrior
1958) entḧalt die erste formale Darstellung seines Projekts einer Zeitlogik.3 Das Jahr
1956 verbrachte Prior mit seiner Familie auf Einladung Gilbert Ryles alsJohn Locke

Lecturer in Oxford, wo sein f̈ur die Zeitlogik grundlegendes BuchTime and Modality

(1957b) entstand.4 Prior kehrte f̈ur zwei Jahre nach Neuseeland zurück, 1958 wurde er
jedoch auf eine Professur in Manchester berufen und blieb danach mit seiner Familie in
England. Nach Gastaufenthalten in Chicago und Los Angeles nahm er 1966 eine Stelle
als fellow am Balliol College in Oxford an, die er für den Rest seines Lebens innehat-
te. Vor allem nach seinem stimulierenden Aufenthalt in Kalifornien 1965 arbeitete Prior
versẗarkt an formalen Aspekten seiner Zeitlogik; es entstanden die BücherPast, Pre-

sent and Future(1967d) undPapers on Time and Tense(1968b), die bis heute wichtige
Quellen zu philosophischen, aber auch zu formallogischen Aspekten der Zeitlogik sind.
Darüber hinaus arbeitete Prior an weiteren Buchprojekten.

Prior starb ẅahrend eines Gastaufenthalts in Norwegen am 6. Oktober 1969 in Trond-

1Zu der Rolle, die Priors theologischer Hintergrund, insbesondere seine intensive Auseinandersetzung
mit dem Problem der Prädestination, f̈ur die sp̈atere Entwicklung der Zeitlogik spielte, vgl.Hasle(1997b).

2Prior hat sich intensiv mit der Aristotelischen Syllogistik auseinandergesetzt (vgl. z.B. PFL, Kap. II.I);
außerdem veröffentlichte er u.a. Arbeiten zu Petrus Hispanus (vgl.Prior 1952), Walter Burleigh (vgl.Prior
1953) und Buridan (vgl. PLE, S. 130–146; zuerst veröffentlicht 1962).

3Priors erste genuin formallogische Arbeiten entstanden im Jahre 1952 — Prior war somit schon 37 Jah-
re alt, als er seine formallogischen Untersuchungen begann, was ein ungewöhnlich hohes Alter ist (vgl.
Copeland in LR, S. 10).

4Zu diesem Buch bemerkt Kenny:
”
The programme ofTime and Modalityset very much the pattern for

the work of the rest of his life“ (Kenny, 1970, S. 337).
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heim.5 Er hinterließ eine Vielzahl unveröffentlichter Arbeiten, von denen einige postum
herausgegeben wurden, darunter das fast fertiggestellte BuchObjects of Thought(her-
ausgegeben1971) und das ManuskriptWorlds, Times and Selves, das sein Scḧuler Kit Fi-
ne zur Ver̈offentlichung brachte (Prior und Fine, 1977). Einige nachgelassene Aufsätze
erschienen in der AufsatzsammlungPapers in Logic and Ethics(1976b), drei weitere
kürzlich in dem von Jack Copeland herausgegebenen SammelbandLogic and Reality.

Essays on the Legacy of Arthur Prior(1996, S. 45–51,133–134), der anläßlich einer
Konferenz zum 20. Todestag Priors in Christchurch entstand. Auch Teile eines umfang-
reichen Logik-Lehrbuchs von 1951 mit dem TitelThe Craft of Formal Logicerschie-
nen postum, unter dem TitelThe Doctrine of Propositions and Terms(1976a). (Priors
veröffentlichtes Logik-LehrbuchFormal Logic(1962a) unterscheidet sich deutlich von
The Craft.)

Schon 1969 deponierte Priors Witwe Mary, selbst Philosophin und Historikerin, den
Nachlaß Priors in der Bodleian Library in Oxford, wo er heute zugänglich ist und auch
für die vorliegende Arbeit konsultiert wurde. In den 90er Jahren begann eine Grup-
pe d̈anischer Wissenschaftler, Priors Nachlaß zu erschließen und einen elektronischen
Katalog auf der Basis der Internet-Technologie zu erstellen. DieWWW-site for Prior-

studies(Hasle und Øhrstrøm, 1998) entḧalt neben einem Verzeichnis des Nachlasses
auch weitere Informationen̈uber Prior.6

1.1.2 Philosophieversẗandnis

In einem Vortrag, den er 1962 an der University of Kansas hielt, bestimmte Prior seine
Position gegen̈uber der zeitgen̈ossischen analytischen Tradition folgendermaßen:

English philosophers who visit the United States are always asked sooner or later
whether they are ‘analysts’. I’m not at all sure what the answer is in my own case,
but there’s another word that Professor Passmore once invented to describe some
English philosophers who are often called ‘analysts’, namely the word ‘gramma-
ticist’, and that’s something I wouldn’t at all mind calling myself. I don’t deny
that there are genuine metaphysical problems, but I think you have to talk about
grammar at least a little bit in order to solve most of them. (PTT, S. 6)

Prior setzt sich in dieser Passage von der vorherrschenden, vom Neopositivismus beein-
flußten Auffassung ab, die bestreitet, daß es metaphysische Probleme gibt. Der sprach-
analytischen Tradition gesteht er zu, daß Sprachanalyse helfen kann, philosophische
Probleme zu l̈osen — er spricht jedoch explizit nicht von

”
Aufl ösung“, sondern von

”
Lösung“.7

Was die formale Logik angeht, bestimmt Prior seine Auffassung von der Aufgabe
der Philosophie in Abgenzung von zwei Polen: Auf der einen Seite setzt er sich von

5Wie Christopher Williams zu Recht schreibt,
”
at the height of his powers“ (Williams, 1998, S. 687). —

Direkt nach Priors Tod erschienen Nachrufe vonGeach(1970), Hughes(1971), Thomas(1971) und — sehr
ausf̈uhrlich — Kenny(1970).

6Neben den in Anm.5 erwähnten Nachrufen vgl. zu Priors Leben und Werk auchØhrstrøm und Hasle
(1993), Copeland in LR, S. 1–40,Williams (1998), Copeland(2000) sowie ein Interview mit Mary Prior
(Hasle, 1998a). — Die dänische Gruppe erarbeitet zur Zeit eine zweite Auflage von Priors BuchPapers on
Time and Tense, die demn̈achst erscheinen wird; Arbeiten zu Priors theologischem Werk sind in Vorberei-
tung.

7Zu dem f̈ur Prior zentralen Begriff der logischen Analyse s.u. Abschnitt3.1.



4 1 Einleitung

einer rein auf formale Resultate ausgerichteten Logik ab, auf der anderen Seite strebt er
aber nach der Art von Klarheit, die eine philosophisch motivierte formallogische Sym-
bolisierung mit sich bringen kann. Logik und Philosophie gehören f̈ur Prior zusammen,
und er sieht seine Aufgabe darin, ihre scharfe Trennung zuüberwinden:

[L]ogic and general philosophy have more to bring to one another than is someti-
mes supposed. I do not mean by saying this to underrate the work of those who
have explored the properties of symbolic calculi without any concern as to what
they might be used to mean. On the contrary, I have drawn heavily upon their re-
sults [. . .]. Nor do I mean to underrate what recent philosophers have done in the
way of exploring the obstinate and intricate ‘logic’ embedded in common discour-
se, even when they have not derived or sought to derive anything like a calculus
from it. I have my indebtednesses on this side too [. . .]. But these two activities
are, or can be, related to one another very much as theory and observation are in the
physical sciences; and I must confess to a hankering after well-constructed theories
which much contemporary philosophy fails to satisfy. Certainly we have a duty to
notice that factsX andY do not fit into such-and-such a formal logician’s strait-
jacket (it may be Aristotle’s, or it may be Russell’s or Quine’s), but we should not
neglect either to hunt for some better-fitting clothing for them, especially since the
formal logician’s shop is now so much more variously stocked. (PTM, S. vii)

Von beiden Polen, der rein formalen Logik wie derordinary language philosophy, kön-
nen wichtige Impulsëubernommen werden, aber keiner der Pole ergibt für sich allein
eine zufriedenstellende philosophische Position. Rein formale Logik ist noch keine Phi-
losophie, aber gerade nach der intensiven Entwicklung der formalen Logik in den 50er
Jahren bietet die Logik immer bessere Hilfsmittel für eine wissenschaftliche Philosophie
an. Einen R̈uckzug auf reineordinary language philosophylehnt Prior somit ab, auch
wenn er dieser ihre Berechtigung zugesteht. Peter Geach charakterisiert Priors Position
folgendermaßen:

He was nowise disposed to treat the idioms of current educated English as setting
a norm for philosophical thought [. . .]. On the other hand, he was most strongly
opposed to those who would write off ordinary language as a mere mess which
logicians must discard in favour of some artificial language. His attitude, broadly
speaking, was that of the young Russell inPrinciples of Mathematics: ordinary
language is not a logician’s master, but must be his guide. (Geach, 1970, S. 187)

Diese Haltung wird beispielsweise deutlich an einer für Prior systematisch wichtigen
Stelle, n̈amlich bei der Formulierung eines seiner zentralen Argumente für sein Versẗand-
nis von Zeitlogik (s.u. Abschnitt4.3), das er folgendermaßen einleitet:

I’m a symbol-man rather than an ordinary-speech man myself, but I can see what
the ordinary-speech men are worried about when I find Wilson crying ‘Perfidy!’
[. . .]. His chief quarrel with ordinary speech is, as he says, that it omits dates; but
it is misleading to treat this as pretending to do without a time-reference. (PLE,
S. 84)

Prior kritisiert hier Wilsons Analyse dertempora verbi. Wilson hatte (verk̈urzt) folgen-
dermaßen argumentiert: In der natürlichen Sprache wird oft das Datum eines Ereignisses
nicht explizit angegeben, eine Zeitangabe in einem formalen Kalkül muß aber ein Da-
tum auszeichnen. Daher muß die natürliche Sprache kritisiert werden. Prior hält (ebenso
verkürzt) dagegen: Die natürliche Sprache hat funktionierende Mechanismen der Zeitan-
gabe auch ohne Daten, die etablierten formallogischen Kalküle können das nicht nach-
vollziehen. Daher sind die logischen Kalküle zu kritisieren: Die natürlichsprachliche
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Zeitangabe ohne Nennung eines Datums muß Prior zufolge in einem erweiterten Kalkül
nachgebildet werden.8 Diese Art der Argumentation kommt an einigen Stellen in Priors
Werk vor: Einem Ruf nach Sprachreform im Namen der Wissenschaft von Seiten der
etablierten formalen Logik setzt er eine formal exakte, aber aus der natürlichen Sprache
gebildete Alternative entgegen (s.u. Abschnitt3.2.1und Abschnitt208, S.112).

Für Prior hat die Untersuchung formallogischer Systeme stets eine philosophische
Motivation. Die Logik steht im Dienst der Philosophie, denn sie hilft beim Argumentie-
ren. Die Aufgabe der formalen Logik ist die eines Anwalts:

The logician must be rather like a lawyer [. . .] in the sense that he is there to give the
metaphysician, perhaps even the physicist, the tense-logic that he wants, provided
that it be consistent. He must tell his client what the consequences of a given choice
will be [. . .], and what alternatives are open to him; but I doubt whether he can,qua
logician, do more. (PPF, S. 59)9

Priors Scḧuler Christopher Williams faßt Priors Haltung gegenüber der formalen Logik
folgendermaßen zusammen:

As with all his logical work, systems were not created, proofs constructed or defi-
nitions given just for their own sake—for elegance or economy—but because phi-
losophical issues were always being addressed. (Williams, 1998, S. 688)

Priors Ansatz einer philosophisch ausgerichteten Logik und einer (soweit möglich) mit
den Mitteln der Logik verfahrenden Philosophie bezeichnet eine mittlere Position zwi-
schen traditioneller formaler Logik und informeller Beschreibung. Wie Hartley Slater
berichtet, f̈uhrte dieser Versuch der Vermitlung zu Angriffen von zwei Seiten gleichzei-
tig:

On the one hand Prior had to fight the natural language philosophers, who disliked
his regimentation and rigour; but on the other hand he had to fight the pure forma-
lists, who disliked the metaphysical import Prior took his work to have. (Slater,
1994, S. 2)

Die Spannung zwischen diesen beiden Polen kennzeichnet Priors gesamtes Projekt sei-
ner Zeitlogik, und sie f̈uhrt zu vielen systematisch fruchtbaren Ideen. Prior kann kei-
ner philosophischen Schule eindeutig zugeordnet werden; die Zeitlogik ist seine ei-
gensẗandige Entwicklung. Prior charakterisiert sich als Nominalist, allerdings als No-
minalist einer besonderen Art:

8Dies ist die zentrale Idee von Priors formaler Zeitlogik. Zu dem angesprochenen Argument s.u. Ab-
schnitt4.3, zur formalen Zeitlogik s.u. Abschnitt2.2.5.

9Als Kommentar bemerkt Prior an einer Stelle, daß die Funktion der Logik auch eine hauptsächlich
negative sein kann:

”
This is perhaps one of those many cases where the logician’s main philosophical func-

tion is to show that there is no escape from one or another of a group of not very palatable alternatives“
(PTT, S. 134). Nicht immer ist das, was man sich intuitiv wünschen ẅurde, der Sache nach auch zu haben.
Die Logik kann hierbei wenigstens die Situation klar herausstellen. — In der zitierten Passage kommen-
tiert Prior ein Argument, das er nur skizziert und später nicht mehr ausführt. Ich werde diese Skizze, die
sich auf die Stellung der Zeitlogik angesichts der Relativitätstheorie bezieht, unten in Abschnitt4.5.3.2an
einem Punkt kritisieren und für eine andere Einschätzung der Situation argumentieren. Der hier wichtige
Punkt bleibt jedoch bestehen: Die Logik hilft angesichts eines philosophischen Problems, die Optionen
herauszustellen — im schlimmsten Fall auch die Abwesenheit von Optionen.
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In the language of William James, extensionalism and nominalism both count as
‘tough-minded’ philosophies, and tend to be propagated by the same philosophical
gang, while intensionalism and Platonism both count as ‘tender-minded’, and again
have a tendency, though in this case not such a strong tendency, to be held by the
same people. From this sociological point of view, I am probably a rather deviant
type in advocating a combination of intensionalism and nominalism. But I think
this particular deviation can be supported by reasons.

It seems to me that the sort of philosophising which aims at being tough-minded
at all costs is better called escapist philosophising; the world just isn’t simple and
tidy enough forall the tough-minded theories to be true. (PLE, S. 190)

Diese Passage ist nicht nur typisch für Priors Vorliebe f̈ur ungeẅohnliche vermittelnde
Positionen, sondern auch wegen des Kriteriums, das Prior anführt: Eine Position mag
ungeẅohnlich sein — fruchtbar ist sie, wenn für sie argumentiert werden kann. Die
einfachen L̈osungen scheitern oft daran, daß die Welt schlicht nicht einfach genug struk-
turiert ist.

1.2 Priors Zeitlogik als formallogisches und philosophisches
Projekt

Die traditionelle formale Logik ist an den Bedürfnissen der Mathematik ausgerichtet —
schließlich wurde zum einen mathematische Praxis als Begründung der formalen Lo-
gik angef̈uhrt (Boole), zum anderen die Hauptaufgabe der formalen Logik als Klärung
von Grundlagenproblemen der Mathematik bestimmt (Frege). In diesem mathemati-
schen Kontext spielt die Zeit keine Rolle. Die Mathematik ist (wenn man von Brouwers
Versuch einer Revolutionierung der Mathematik und einigen weiteren konstruktivisti-
schen Ans̈atzen absieht) eine statische Wissenschaft, deren Untersuchungsgegenstände
als zeitlos vorhanden angesehen werden. Auch wenn mathematische Methoden zum
Einsatz kommen, um zeitliche Phänomene zu beschreiben, wie in der Physik, werden
statische Vorstellungen̈ubernommen. So ist etwa der Teilbereich der Physik, der

”
Dyna-

mik“ heißt, angemessener als vierdimensionale statische Geometrie zu beschreiben (s.u.
Abschnitt4.4.1.6). Zeit wird dabei nicht ad̈aquat repr̈asentiert, sondern verräumlicht,
um sie mit mathematischen Methoden handhaben zu können. Die Analyse von zeitli-
chen Pḧanomenen mit formallogischen Mitteln vollzieht sich traditionell in der Weise,
daß eine statisch vorgegebene Menge von Zeitpunkten (möglicherweise auch von Zeit-
intervallen) angenommen wird,über die quantifiziert werden kann. Die Bewegung eines
Objekts wird dann wiedergegeben durch eine Menge von Paaren〈t,X〉, deren erstes
Element einen Zeitpunkt und deren zweites Element einen Raumpunkt angibt. Wenn
verschiedene Zeitpunkte verschiedenen Raumpunkten zugeordnet sind, bedeutet dies,
daß das Objekt sich bewegt.10

Zu Priors Zeit waren zwei gegensätzliche Auffassungen von dem Verhältnis von
Zeit und Logik vorherrschend: Entweder wurde versucht, zeitliche Phänomene in den
Rahmen der etablierten formalen Logik einzupassen (Quine), oder es wurde behauptet,

10Die Menge von Paaren darf nicht beliebig sein, sondern muß eine stetige mathematische Funktion
repr̈asentieren. — Vgl. Russells Definition von Bewegung in denPrinciples of Mathematics(Russell1903,
§446, S. 472f.; s.u. Anm.255).
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solche Pḧanomene widersetzten sich der Formalisierung (Strawson). Die zumeist nicht
hinterfragte Pr̈amisse hinter dieser Dichotomie ist, daß jede Formalisierung dem eta-
blierten mathematischen Muster zu folgen habe. Dies ist jedoch nicht zwingend. Prior
ist sich mit Frege einig darüber, daß die formale Logik nicht der Mathematik entnommen
werden kann, sondern dieser höchstens nachgebildet werden kann, wobei die natürliche
Sprache grundlegend ist. Auch die Semantik einer natürlichen Sprache, die viele für eine
Zeitlogik relevante philosophische Probleme aufwirft, ist laut Prior nur universalistisch
aus dieser Sprache selbst zu begreifen, da uns ein sprach-externer Metastandpunkt nicht
zug̈anglich sei.

Prior entnahm seinem Studium antiker und mittelalterlicher Autoren den Ansatz zu
einer anderen logischen Analyse zeitlicher Phänomene.11 Wie Prior bemerkte, war die
angesprochene Dichotomie historisch nicht immer akzeptiert worden. Priors Projekt
einer Zeitlogik war der Versuch, mittels einer Erweiterung oder Erneuerung der tra-
ditionellen formalen Logik auch zeitliche Phänomene einem formallogischen Studium
zug̈anglich zu machen, ohne dabei ihre dynamischen, von der traditionellen formalen
Logik nicht ad̈aquat repr̈asentierbaren Aspekte zu verleugnen:

Certainly there are unchanging truths, but there are changing truths also, and it is
a pity if logic ignores these, and leaves it to existentialists and to comparatively
informal ‘dialectitians’ to study the more ‘dynamic’ aspects of reality. There are
clear, hard structures for formal logicians to discover in the world of change and
temporal succession. (Prior in LR, S. 46)

Die naẗurlichsprachliche Zeitbestimmung symbolisiert Prior mittels eines Kalküls, der
den Kalk̈ulen der Modallogik nachgebildet ist. Analog zu den Modaloperatoren

”
mögli-

cherweise“ und
”
notwendigerweise“ beschreibt Prior die sprachliche Zeitbestimmung

mittels der Zeitoperatoren
”
es war der Fall, daß“ und

”
es wird der Fall sein, daß“, die

er als
”
P“ bzw.

”
F“ symbolisiert. Diese Operatoren modifizieren einen schon gebildeten

Inhalt; hierinähneln sie der Negation. Wie diese können sie iteriert werden, so daß sich
auch die teilweise komplexen Zeitbestimmungen der natürlichen Sprachen wiedergeben
lassen. Die Bedeutung der Zeitoperatoren ist für Prior aus der natürlichen Sprache zu
übernehmen. Hieraus ergibt sich eine wichtige Konsequenz: Da die natürlichsprachliche
Zeitbestimmung mittels dertempora verbisowie mittels vieler adverbialer Ausdrücke
wie

”
morgen“ einen Bezug auf die Gegenwart impliziert (der englische Ausdruck hierfür

ist
”
tense“), muß angenommen werden, daß auch schon die unmodifizierten Sätze der

Zeitlogik einen Bezug zur Gegenwart tragen und nicht etwa zeitlos sind wie angeblich
die S̈atze der Mathematik. Ein einfaches

”
Es regnet“ bedeutet demnach stets

”
Es regnet

jetzt“, ohne daß die Gegenwart, auf die Bezug genommen wird, in irgendeiner Weise

”
extern“ charakterisiert ẅare. Priors Bezeichnung für sein Projekt,tense logic, drückt

aus, daß schon atomare Aussagen einen Zeitbezug mit sich tragen. Diese Annahme steht
der orthodoxen Auffassung einer zeitlosen Logik diametral entgegen.

Aus dem bisher Ausgeführten ergibt sich, daß Priors Projekt einer Zeitlogik sowohl
eine formallogische wie eine philosophische Seite hat. Die formallogische besteht darin,
logische Kalk̈ule für die Zeitoperatoren zu charakterisieren, Verbindungen mit anderen
formallogischen Konzepten zu untersuchen und eine formal präzise Darstellung der Op-

11Øhrstrøm und Hasle(1993) sprechen daher folgerichtig von
”
A. N. Prior’s rediscovery of tense logic“.
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tionen f̈ur eine Zeitlogik zu bieten. Prior war besonders an den schwierigen Problemen
der Quantifikation in Zeitlogik und Modallogik interessiert (vgl. PTM und PWTS). Die
formale Seite von Priors Projekt ist nach dessen Tod vielfältig weiterentwickelt worden.
Die philosophische Seite des Projekts hingegen wurde weniger untersucht. Sie besteht
vor allem darin, Priors Ansatz eines irreduziblen Gegenwarts-Bezugs für die formale
Logik zu begr̈unden und gegen eine Vielzahl von Argumenten zu verteidigen, die gegen
diesen Ansatz vorgebracht wurden und werden. Auf einer formalen Ebene allein können
diese Einẅande gegen Priors Zeitlogik nicht adäquat bewertet werden. Die vorliegende
Arbeit verfolgt mit ihrer Art der Darstellung von Priors Position das Ziel, durch eine
Diskussion der Einẅande die Haltbarkeit und Fruchtbarkeit von Priors philosophischem
Projekt zu erweisen.

1.3 Zum Stand der Forschung

Prior hat in den 60er Jahren einen großen philosophischen Einfluß ausgeübt. Er war in
Kontakt mit vielen Logikern und Philosophen, die bis heute eine wichige Rolle spielen,
etwa Jack Smart, Anthony Kenny, Peter Geach und Elisabeth Anscombe; er hatte auch
einflußreiche Scḧuler wie etwa Jonathan Bennett und Kit Fine. Obwohl seit seinem Tod
über 30 Jahre vergangen sind, ist Prior längst keine historische Figur — statt dessen wird
er von vielen noch als Zeitgenosse erinnert (vgl.Hasle1998b, Teil D).

Priors formallogische Ans̈atze wurden vielf̈altig weiterentwickelt, sowohl auf dem
Gebiet der Zeitlogik (vgl. z.B.Gabbay1994) als auch auf dem Gebiet der Modallogik
(vgl. z.B. Menzel1991, 1993). Gerade in j̈ungster Zeit wurde Priors formaler Ansatz
zu einer heute sog. hybriden Logik, derüber Jahre kaum Beachtung gefunden hatte,
wieder aufgegriffen (s.u. Abschnitt2.3.3.3). Die Weiterentwicklungen von Priors for-
mallogischen Arbeiten stellen selten eine Auseinandersetzung mit Priors eigener phi-
losophischer Position dar. Vielmehr werden zumeist einzelne Anregungen von Prior
übernommen und ḧaufig in einen ganz neuen Kontext eingesetzt. Dies ist für die formal-
logische Arbeit selbstverständlich zul̈assig, hat aber auch zu einer verzerrten Rezeption
von Priors Zeitlogik gef̈uhrt.12

Die direkte Auseinandersetzung mit Priors Philosophie hat sich bislang zumeist auf
Aufsätze zu einzelnen Argumenten oder Analysen Priors beschränkt.13 Neben dem

12In Abschnitt2.3 werde ich begr̈unden, daß Priors zeitlogisches Projekt am besten als Fortsetzung der
universalistischen Tradition Freges verständlich wird. Eine modelltheoretische Begründung in der Tradi-
tion Tarskis, wie sie heutigen Darstellungen einer Zeitlogik fast immer zugrunde liegt, wird daher Priors
Ansatz nicht gerecht. Formale Einführungen in die Zeitlogik ignorieren dies zumeist (vgl. z.B.McArthur
1976). Burgess(1984) stellt seiner ausführlichen Darstellung der Zeitlogik eine kurze Einführung in die
philosophische Motivation dieser Disziplin voran, die jedoch nur einen geringen Teil von Priors Anliegen
wiedergibt:

”
Whereas our ordinary language is tensed, the language of physics is mathematical and so un-

tensed. Thus, there arise opportunities for confusions between different ‘terms of ideas’. Now working in
tense logic, what we learn is precisely how to avoid confusing the tensed and the tenseless, and how to cla-
rify their relations [. . .]. Thus, the study of tense logic can have at least a ‘therapeutic’ value“ (S. 94). Priors
Anliegen ist das viel weitergehende, den Primat der auf die Gegenwart bezogenen (

”
tensed“) Zeitlogik zu

erweisen.
13Eine Liste von Sekund̈arliteratur, dieHasle(1998b) zusammengestellt hat, umfaßt 38 Titel, fast aus-

schließlich Aufs̈atze der genannten Art.̈Uber die in dieser Liste genannten Arbeiten sind noch einige
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erwähnten Sammelband vonCopeland(1996) gibt es lediglich eine einzige Monogra-
phie zu Prior; sie befaßt sich mit Priors Ansichten zu Intensionalität und Wahrheit (Hu-
gly und Sayward, 1996, vgl. S. 1). Die einzigen mir bekannten Arbeiten zu Priors Zeit-
logik, die einen breiteren historischen und systematischen Anspruch erheben, sind die
auf der Grundlage eines intensiven Studiums von Priors Nachlaß entstandenen Arbei-
ten vonØhrstrøm und Hasle(1993, 1995), denen die vorliegende Arbeit viele wichtige
Anregungen verdankt.14

Die hier vorgelegte Darstellung von Priors Zeitlogik unterscheidet sich von den zu-
erst genannten Einzeluntersuchungen durch ihre Breite, von den zuletzt genannten Ar-
beiten durch ihren problemorientierten Ansatz. Im Unterschied zu Øhrstrøm und Has-
le verzichte ich darauf, die Entwicklung von Priors Position detailliert zu beschreiben.
Statt dessen stelle ich Priors jeweils beste Argumente zu einzelnen systematischen Pro-
blemen im Kontext einer zumeist immer noch aktuellen Diskussion dar. Priors Position
soll in dieser Arbeit als plausibel und haltbar erwiesen werden, indem sie expliziert
und gegen Einẅande verteidigt wird.15 Eine Gesamtdarstellung von Priors philosophi-
schen Arbeiten ist hiermit nicht intendiert — vollständig unber̈ucksichtigt bleiben etwa
Priors Beitr̈age zur Ethik, zur Handlungstheorie und zum Problem des Determinismus.
Obwohl jedes dieser Gebiete Bezüge zur Zeitlogik aufweist, bin ich der̈Uberzeugung,
mit der Darstellung von Priors Ansichten zu Logik, Semantik und Wissenschaftstheo-
rie den Kernbereich von Priors philosophischem Projekt einer konsequent universalisti-
schen Zeitlogik zu repräsentieren.

1.4 Gliederung dieser Arbeit

Die vorliegende Arbeit umfaßt neben dieser Einleitung drei inhaltliche Kapitel und ein
zusammenfassendes Schlußkapitel.

In Kapitel 2 charakterisiere ich Priors Auffassung von formaler Logik als univer-
salistisch in der Tradition Freges. Hierbei nutze ich van Heijenoorts Unterscheidung
von zwei Entwicklungslinien in der Geschichte der formalen Logik:

”
Logik als Kalk̈ul“

Arbeiten zu erẅahnen, die sich mit Priors Analyse des Meisterarguments von Diodorus Cronus befassen
(vgl. Vuillemin 1996, Gaskin1995, 1999undWhite 1999), sowie die Auseinandersetzungen mit Priors se-
mantischen Ansichten beiSlater(1989, 1994) undWilliams (1976, 1981, 1992). — Dieser Nachtrag erhebt
keinen Anspruch auf Vollständigkeit.

14Im deutschen Sprachraum ist Prior wenig rezipiert. So bezieht sich etwa von Weizsäcker, der wie Prior
eine Zeitlogik f̈ur ein eminent wichtiges Projekt hält, nur sehr knapp auf Prior und bemerkt bezüglich seines
Entwurfs einer Logik zeitlicher Aussagen:

”
Diese Logik zeitlicher Aussagen (

”
tense logic“) ist formal ver-

schieden von den vorliegenden Systemen, von denen Prior eine genaue Darstellung gegeben hat“ (vonvon
Weizs̈acker1971, S. 244, Anm. 1). Sein Gegenentwurf auf der Grundlage der Lorentzschen Dialogmethode
(vgl. a.a.O., S. 244–248) bleibt skizzenhaft. Auch später legt von Weizs̈acker meines Wissens kein ausge-
arbeitetes formales System vor, das fruchtbar mit Priors Zeitlogik verglichen werden könnte (vgl. auch von
von Weizs̈acker1985, Kap. 2 und1992, S. 192–241, 743–768). — Soweit mir bekannt ist, liegen lediglich
drei Aufs̈atze Priors in deutscherÜbersetzung vor: eine Rezension (1970a) im Rahmen der zweisprachigen
Ausgabe der ZeitschriftRatio sowie die Aufs̈atze

”
Zeitlogik und die Logik von Fr̈uher und Sp̈ater“ und

”
,Jetzt‘ “ in Bertram Kienzles Sammelband zur Zeitlogik (1994b, S. 101–123 bzw. 124–147).

15Dies bedeutet nicht, daß hier für jeden Einzelaspekt von Priors Position argumentiert werden soll.
Priors Ansatz ist durchaus an einigen Stellen zu kritisieren — s. z.B. unten Anm.175 zum Problem der
Wiedergabe des Aspekts von Verben. Wichtig ist die Haltbarkeit des Gesamtbildes.
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und
”
Logik als Sprache“. Anhand von drei historischen Skizzen zeige ich charakteri-

stische Merkmale dieser Traditionslinien auf. In einem formalen Exkurs beschreibe ich
die nach Tarskïubliche modelltheoretische Charakterisierung formallogischer Systeme
anhand eines modallogischen Beispiels und ordne auch einige formale Systeme der Zeit-
logik in diese Art der Darstellung ein. Vor diesem historischen und formallogischen
Hintergrund wird Priors Auffassung von formaler Logik untersucht. Hierdurch kann die
zentrale These des zweiten Kapitels begründet werden: Prior steht in der universalisti-
schen Tradition von

”
Logik als Sprache“; eine heute wie schon in den 50er und 60er

Jahren etablierte modelltheoretischeBegr̈undungder Logik in der Tradition von
”
Logik

als Kalk̈ul“ lehnt er ab. Dies bedeutet jedoch nicht, daß Prior modelltheoretische Metho-
den generell ablehnt. Statt dessen entwickelt er eine Methode, um modelltheoretische
Aussagen universalistisch zu begründen.

In Kapitel 3 greife ich einen Vorschlag Hintikkas auf undübertrage die Unterschei-
dung einer universalistischen von einer modelltheoretischen Tradition auf die Charak-
terisierung von Auffassungen der Semantik natürlicher Sprachen. Angewandt auf die
Untersuchung der Semantik natürlicher Sprachen, führt Priors universalistische Auf-
fassung von Logik auch zu einem universalistischen Verständnis von Semantik. Die
Semantik einer natürlichen Sprache kann Prior zufolge in dieser Sprache selbst ausge-
drückt werden und muß sich nicht auf eine sprach-externe Begründung berufen. Se-
mantischer Universalismus wird häufig als problematisch angesehen. Priors Auffassung
muß gegen Einẅande von Seiten der Modelltheorie verteidigt werden. Das zentrale Pro-
blem ist, ob naẗurliche Sprachen in konsistenter und informativer Weise Aussagenüber
ihre eigene Semantik machen können, ob also natürliche Sprachen als semantisch abge-
schlossen aufgefaßt werden können. Tarski zeigt mittels eines Analogons der Lügner-
Antinomie, daß semantisch abgeschlossene formale Sprachen inkonsistent sind. Es ist
jedoch fraglich, ob Tarskis Resultat auf natürliche Sprachen̈ubertragen werden kann.
Tarskis Argument gegen semantischen Universalismus und ein Argument Hintikkas, das
die Unfruchtbarkeit der universalistischen Position erweisen soll, können im Verlauf des
Kapitels zur̈uckgewiesen werden. Darüber hinaus erweist sich eine modelltheoretische
Begr̈undung der Semantik einer natürlichen Sprache selbst als problematisch. Die mo-
delltheoretische Tradition verweist stets auf eine metasprachliche oder metatheoretische
Ebene, auf der semantische Fragen zu klären seien. Eine solche Ebene steht in der
mathematischen Praxis, in deren Rahmen modelltheoretische Methoden zunächst ent-
wickelt wurden, zweifellos zur Verfügung. (Es ist nicht Gegenstand der Mathematik, zu
untersuchen, wie die Sprache der Mathematik aus der natürlichen Sprache, die schließ-
lich auch mathematischen Argumentationen zugrunde liegt, entwickelt wird.) Wenn
die Modelltheorie jedoch die Semantik einer natürlichen Sprache begründen soll, die
als schon verstandene auch dem modelltheoretischen Vokabular in irgendeiner Weise
zugrunde liegen muß, wird der Status einer sprach-externen Metaebene fraglich. Ge-
gen̈uber dem modelltheoretischen Projekt einer Semantik

”
von außen“ stellt Priors se-

mantischer Universalismus eine Option für Semantik
”
von innen“ dar, die sich auch

formal fassen l̈aßt. Dies wird belegt, indem Priors logisches Instrumentarium für se-
mantische Analysen vorgestellt wird. Zentral sind hierbei Priors Erweiterung der tradi-
tionellen formalen Logik um neu eingeführte logische Operatoren sowie seine universa-
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listische Begr̈undung der Quantoren. Priors universalistische Auffassung von formaler
Logik als einem aus der natürlichen Sprache zu entwickelnden und stets erweiterbaren
Hilfsmittel zum philosophischen Argumentieren erlaubt somit eine teilweise unortho-
doxe, aber fruchtbare Analyse der Semantik natürlicher Sprachen, indem der logische
Kalkül vor allem um neue Operatoren erweitert wird. Hierzu gehören auch die Operato-
ren der Zeitlogik.

In Kapitel 4 stelle ich Priors Zeitlogik als universalistisch begründete Theorie dar
und verteidige Priors Projekt gegen spezifische Einwände formallogischer, semantischer
und wissenschaftstheoretischer Natur. Zunächst wird Priors Zeitlogik im Kontext der
üblichen Charakterisierung von Zeittheorien als sog. A-Theorie bestimmt. McTaggarts
formales Argument, das die Inkonsistenz aller A-Theorien behauptet, kann zurückge-
wiesen werden. Die Fruchtbarkeit von Priors universalistischem Ansatz wird am deut-
lichsten bei einer Untersuchung des semantischen Phänomens der Indexikalität. Promi-
nentestes Beispiel für Indexikaliẗat ist die sprachliche Zeitbestimmung mit Bezug auf
die Gegenwart, wie sie etwa durch dietempora verbiausgedr̈uckt wird. Ein Argument
Priors belegt, daß Indexikalien nicht immer eliminiert werden können und daß daher ei-
ne ad̈aquate Zeitlogik von den nicht weiter zu begründenden indexikalischen Zügen der
naẗurlichen Sprache ausgehen muß. Modelltheoretische Ansätze k̈onnen Indexikaliẗat
letztlich nicht begr̈unden — sie sind in jedem Fall auf einen direkten Schritt der Anwen-
dung angewiesen, der sich der Mittel der natürlichen Sprache bedienen muß. Entgegen
einem ersten Anschein können auch scheinbar perspektivlose Koordinatenangaben im
Rahmen einer Semantik

”
von innen“ analysiert werden — manche Phänomene unseres

Umgangs mit Koordinaten widersetzen sich sogar einer modelltheoretischen Beschrei-
bung, da sie wie dietempora verbiauf irreduzible Indexikaliẗat verweisen.

Im zweiten Teil des vierten Kapitels befasse ich mich mit der Beziehung zwischen
Priors Zeitlogik und der Relativitätstheorie. Es wird ḧaufig argumentiert, diese Theo-
rie erweise die Unm̈oglichkeit von Priors Projekt, da dieses auf einem ungenügenden
Versẗandnis moderner Physik beruhe. Prior hat sich mit diesem Argument auseinan-
dergesetzt und L̈osungsm̈oglichkeiten skizziert. Nach einem kurzen Abriß der Relati-
vitätstheorie wird das relativitätstheoretische Argument gegen Priors Zeitlogik vorge-
stellt; es wird als nicht schlüssig zur̈uckgewiesen. Als Abschluß dieses Kapitels und
somit als Abschluß der vorliegenden Arbeit entwickle ich, ausgehend von Priors Skiz-
zen zu einer L̈osung des Problems der Zeitlogik angesichts der Relativitätstheorie, zwei
formale Systeme einer Standpunkt-Logik. Hierzu werden die semantischen Ergebnis-
se aus dem dritten Kapitel, die Analyse von Indexikalien aus diesem Kapitel und die
Analyse des Relativitätstheorie-Arguments vereinigt. Das zweite dieser Systeme, das
ich

”
idealistische Standpunkt-Logik“ nenne, erweist besonders deutlich die Fruchtbar-

keit von Priors universalistischem Ansatz. Die idealistische Standpunkt-Logik symbo-
lisiert unseren stets perspektivischen raumzeitlichen Weltbezug in einer Weise, die die
Möglichkeit von Intersubjektiviẗat angesichts der Relativitätstheorie verdeutlicht und,
Priors universalistischem Ansatz folgend, nicht auf eine statische, modelltheoretisch be-
gründete Metaebene rekurrieren muß.

Kapitel 5 faßt die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit abschließend zusammen und
benennt Anschlußstellen für Untersuchungen, die sich an diese Arbeit anschließen könn-
ten.



Kapitel 2

Priors universalistische Auffassung
von formaler Logik

In diesem Kapitel soll Priors Auffassung von formaler Logik dargestellt werden. Hier-
zu ist es hilfreich, die beiden in der Einleitung schon angesprochenen Auffassungen
von formaler Logik zu unterscheiden: die universalistische Auffassung von Logik als
Sprache und die modelltheoretische Auffassung von Logik als Kalkül. Meine These
lautet, daß Prior als Vertreter der universalistischen Auffassung verstanden werden muß.
Dies ist historisch von Belang, da zu Priors Zeit ebenso wie heute die modelltheoreti-
sche Auffassung fast uneingeschränkt akzeptiert war. Systematisch bildet meine These
den Hintergrund f̈ur die Ausf̈uhrungen der folgenden Kapitel, da Priors konsequenter
Universalismus eine fruchtbare neue Sicht auf einige formallogische, semantische und
wissenschaftstheoretische Probleme ermöglicht, die in den folgenden Kapiteln behan-
delt werden.

Dieses Kapitel ist folgendermaßen gegliedert: Zuerst stelle ich die beiden angespro-
chenen Auffassungen von formaler Logik mit Hilfe von drei historischen Skizzen ein-
ander gegen̈uber und identifiziere die Punkte, die für eine Einordnung von Priors Logik-
Versẗandnis wesentlich sind (Abschnitt2.1). Es folgt ein formaler Exkurs zu technischen
Aspekten der modelltheoretischen Auffassung, der als Hintergrund für die Beschreibung
von Priors Kritik an der modelltheoretischen Auffassung dient (Abschnitt2.2). In Ab-
schnitt2.3 werde ich meine oben formulierte These begründen: Priors Verständnis von
formaler Logik ist universalistisch, er lehnt eine modelltheoretische Begründung der Lo-
gik ab.

2.1 Logik als Kalkül und Logik als Sprache

Die Aufgabe der Logik ist es, Argumente zu analysieren mit dem Ziel, gültige Argu-
mente von ung̈ultigen zu unterscheiden. Ihr zentraler Begriff ist dielogische Wahrheit

von oder — gleichberechtigt — dielogische Folgerungsbeziehungzwischen Propositio-
nen.16 Primär befaßt sich die Logik somit mit

”
Gesetzen des Wahrseins“, derivativ mit

16Ich verwende
”
Proposition“ f̈ur dasjenige, was wahr oder falsch sein kann; dieser Begriff bleibt auf

weiteres unanalysiert. — Prior benutzt
”
proposition“ im Sinne von Freges

”
Gedanken“; vgl. POT, S. 52.
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den normativen
”
Gesetzen des Denkens“: Wer gültige Argumente aufstellen will, muß

die logische Folgerungsbeziehung respektieren (vgl. FKS, S. 342).

Während die Logik eine alte philosophische Disziplin ist, entstand dieformale Lo-

gik,17 die mit den Namen Boole und Frege verbunden ist, erst gegen Mitte des 19. Jahr-
hunderts aus dem Bestreben, die Vorzüge mathematischer Notation bezüglich Klarheit
und Eindeutigkeit auch für die Logik nutzbar zu machen.18

In der geschichtlichen Entwicklung der formalen Logik seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts lassen sich zwei Strömungen unterscheiden:

”
Logik als Kalk̈ul“ und

”
Logik als

Sprache“. Die Fruchtbarkeit einer solchen Unterscheidung wurde erstmals von Jean van
Heijenoort in seinem Aufsatz

”
Logic as calculus and logic as language“ (1967b) aufge-

zeigt. Pr̈agnantere und teilweise angemessenere Bezeichnungen für die beiden Str̈omun-
gen hat Jaakko Hintikka vorgeschlagen: Statt von

”
Logik als Kalk̈ul“ spricht Hintikka

von der
”
modelltheoretischen Auffassung“, da sie zentrale Konzepte der formalen Se-

mantik und der Modelltheorie (s.u. Abschnitt2.2) aufgreift; statt
”
Logik als Sprache“

spricht Hintikka von der
”
universalistischen Auffassung“, da sie die natürliche Sprache

als universales Medium der Kommunikation und Argumentation annimmt (vgl.Hintikka
1988, S. 1).19

In diesem Abschnitt stelle ich die genannte Unterscheidung vor, indem ich drei Epi-
soden aus der Geschichte der formalen Logik beleuchte, für deren Versẗandnis die Un-
terscheidung fruchtbar ist. Da diese Darstellung den historischen Hintergrund für die
in Abschnitt2.3 folgende Charakterisierung von Priors eigener Position abgeben soll,
wird Prior in diesem Abschnitt noch nicht thematisiert. Zuerst beschreibe ich die Aus-
einandersetzung zwischen Gottlob Frege und Anhängern von George Boole zur Zeit der
Publikation derBegriffsschrift(Abschnitt2.1.1). Dann skizziere ich die Auseinander-
setzung zwischen Frege und David Hilbert um dessenGrundlagen der Geometrie. In
dieser Kontroverse wird insbesondere die Verschiedenheit der universalistischen von der
modelltheoretischen Auffassung von Axiomen deutlich (Abschnitt2.1.2). Schließlich

17Auch die Logik im weiteren Sinn ist eine formale Disziplin, da es ihr auf die Form von Argumenten
ankommt. Ich verwende

”
formale Logik“ in dieser Arbeit gem̈aß heutigem Sprachgebrauch synonym mit

”
symbolische Logik“,

”
mathematische Logik“ und

”
Logistik“. Zur Entwicklung dieser Terminologie vgl.

Church(1956, S. 56f., Anm. 125).
18Obwohl formale Ausdrucksmittel wie die Verwendung von Buchstaben für Variablen schon in der

Antike eingef̈uhrt wurden (etwa in Aristoteles’Erster Analytik), stellt die Idee einer vollständigen Forma-
lisierung eine Neuentwicklung des 19. Jahrhunderts dar. Der wichtigste Vorläufer dieser Entwicklung ist
Leibniz, dessen Ans̈atze zu einer

”
charakteristischen Sprache der Begriffe“ durchTrendelenburg(1867)

popul̈ar gemacht worden waren. Frege nennt Leibniz explizit als Vorbild (vgl. FBS, S. XI); den Titel seiner
Begriffsschrifthat er sehr wahrscheinlich vonTrendelenburg(1867, S. 4)übernommen (vgl.Sluga1980,
S. 49).

19Die Bezeichnung
”
universalistisch“ findet sich auch schon bei van Heijenoort (vgl.1967b, S. 324). Die

Bezeichnung
”
modelltheoretisch“ ist von der mathematischen Disziplin der Modelltheorie entlehnt, die ab

den 30er Jahren vor allem durch Arbeiten Tarskis etabliert wurde. Die Bezeichnung kann frühestens f̈ur die
Arbeiten Hilberts gebraucht werden (s.u. Abschnitt2.1.2) und deckt daher nicht die gesamte Breite der Auf-
fassung von Logik als Kalk̈ul ab. F̈ur die Zeit seit den 30er Jahren und somit insbesondere für die Zeit von
Priors Arbeiten ist die Kalk̈ul-Auffassung jedoch sehr zutreffend als modelltheoretisch charakterisiert. —
Hintikka verallgemeinert die Dichotomie zwischen modelltheoretischer und universalistischer Auffassung
über die Logik hinaus zu einer Unterscheidung von zwei unterschiedlichen Auffassungen von Sprache; dies
wird in Kapitel 3 aufgegriffen.
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zeige ich, auf welchem Weg die modelltheoretische Sichtweise von formaler Logik zu
der Vormachtstellung kam, die sie auch heutzutage noch einnimmt (Abschnitt2.1.3).

2.1.1 Frege und die Boolesche Schule

Obwohl FregesBegriffsschrifteine bahnbrechende Leistung in der Geschichte der Logik
darstellt,20 wurde sie bei ihrem Erscheinen 1879 wenig beachtet. Neben Freges eigen-
williger Notation war der Hauptgrund hierfür, daß die Arbeiten Booles (1847; 1854) in
Deutschland wichtige Anḧanger gefunden hatten. Ernst Schröder hatte in seinem zwei
Jahre vor derBegriffsschrifterschienenenOperationskreis des Logikkalkulsbehauptet,

”
das von Leibniz aufgestellte Ideal eines Logikkalkuls“ habe durch Boole bereits

”
eine

Verwirklichung gefunden“ (Schr̈oder, 1877, S. III). Freges Arbeit erschien daherüber-
flüssig, sein zweidimensionaler Kalkül zu kompliziert und die Tatsache, daß er Booles
Arbeiten nicht explizit erẅahnte, tadelnswert. Die ausführliche Besprechung derBe-

griffsschrift durch Schr̈oder (1880), das wichtigste wissenschaftliche Echo auf Freges
Publikation f̈ur Jahre, fiel dementsprechend negativ aus. Frege versuchte in mehreren
Vorträgen und Aufs̈atzen, sich gegen diese Kritik zu verteidigen, indem er erstens die
Überlegenheit seines Kalküls gegen̈uber dem Booles herausstellte und zweitens beklag-
te, man habëubersehen, daß seine Absicht eine ganz andere sei als die Booles:

Ich wollte nicht eine abstracte Logik in Formeln darstellen, sondern einen Inhalt
durch geschriebene Zeichen in genauerer undübersichtlicherer Weise zum Aus-
druck bringen, als es durch Worte möglich ist. (FBS, S. 97)21

Obwohl Freges Verteidigung kein Gehör fand, ist sie dennoch sachlich gerechtfertigt.
Nicht nur ist ihm darin zuzustimmen, daß seineBegriffsschriftauch als reiner Kalk̈ul

”
ein etwas weiteres Gebiet beherrscht als Booles Formelsprache“ (FNS, S. 16) — auch

sein Ziel ist systematisch ein anderes. Eine Darlegung dieses Unterschieds wird eine er-
ste Charakterisierung der beiden oben angesprochenen Strömungen in der formalen Lo-
gik ergeben: Boole steht für

”
Logik als Kalk̈ul“ (Abschnitt2.1.1.1), Frege f̈ur

”
Logik als

Sprache“ (Abschnitt2.1.1.2).22 Russell propagierte Freges Ansatz, was zu einer kurzfri-
stigen Etablierung der Auffassung von

”
Logik als Sprache“ f̈uhrte (Abschnitt2.1.1.3).

20Vgl. für diese generell akzeptierte Einschätzung etwa vanvan Heijenoort(1967b); für kritische An-
merkungen vgl.Boolos(1998).

21Der hier zitierte Vortrag erschien im Druck lediglich in denSitzungsberichten der Jenaischen Gesell-
schaft f̈ur Medizin und Naturwissenschaft; der l̈angste und ausführlichste der von Frege als Rechtfertigung
verfaßten Aufs̈atze,

”
Booles rechnende Logik und die Begriffsschrift“, wurde von keiner Zeitschrift akzep-

tiert und blieb daher unveröffentlicht. Der Aufsatz ist abgedruckt in FNS, S. 9–52; zu Freges Publikations-
versuchen vgl. FNS, S. 9.

22Wie Hans Sluga in seinem Aufsatz
”
Frege against the Booleans“ (1987) gezeigt hat, ẅare es historisch

falsch, diese Terminologie als Ausdruck des Selbstverständnisses der beiden Strömungen auszugeben —
nicht nur Frege, sondern auch Boole und mit ihm Schröder glaubten, ihre Untersuchungen führten zu der
von Leibniz angestrebten idealenSprache, nicht allein zu einemcalculus ratiocinator(vgl. auch das Zi-
tat ausSchr̈oder(1877) oben). Sachlich ist van Heijenoorts Benennung der beiden Strömungen dennoch
gerechtfertigt.
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2.1.1.1 Boole: Logik als Kalk̈ul

George Booles BuchThe Mathematical Analysis of Logicvon 1847 war der erste Ver-
suchüberhaupt, eine an der Mathematik orientierte Symbolsprache für die Logik ein-
zuführen, also die formale Logik zu konstituieren. Das

”
mathematical“ im Titel ist pro-

grammatisch zu lesen. Boole sieht seine Formelsprache als
”
step toward a philosophical

language“ an (Boole, 1847, S. 5), womit er Leibniz’ Ideal anspricht, ohne auf diesen
jedoch explizit Bezug zu nehmen. Boole greift nicht nur direkt auf die algebraische
Notation zur̈uck — wichtiger noch ist seine konzeptuelle Anleihe bei der abstrakten
Algebra. Wie Boole bemerkt, ist es für das Studium algebraischer Strukturen unerheb-
lich, wie diese Strukturen schließlich interpretiert werden, d.h., welche Anwendung der
Kalkül findet:

The validity of the process of analysis does not depend upon the interpretation of
the symbols which are employed, but solely upon the laws of their combination.
Every system of interpretation which does not affect the truth of the relations sup-
posed, is equally admissible, and it is thus that the same process may, under one
scheme of interpretation, represent the solution of a question on the properties of
numbers, under another, that of a geometrical problem, and under a third, that of a
problem of dynamics or optics. (Boole, 1847, S. 3)

Dieselbe Art von Allgemeinheit spricht Boole auch seinem logischen Kalkül zu, den er
als Teilbereich der Mathematik etablieren will:

I purpose to establish the Calculus of Logic, and [. . .] I claim for it a place among
the acknowledged forms of Mathematical Analysis. (Boole, 1847, S. 3)

Die Mathematisierung der Logik, die zur formalen Logik führt, besteht nach Boole also
darin, die Logik als Teil der Mathematik auszuweisen. Logik ist keine philosophische
Disziplin:

According to this view of the nature of Philosophy,Logic forms no part of it. On
the principle of a true classification, we ought no longer to associate Logic and
Metaphysics, but Logic and Mathematics. (Boole, 1847, S. 13)

Die Logik hat ebensowenig einen direkten Bezug zu einem Gegenstandsbereich wie die
Mathematik im allgemeinen — erst die Anwendung entscheidet per Interpretation der
Zeichen des Kalk̈uls hier̈uber. F̈ur logische Untersuchungen wie dieÜberpr̈ufung der
Gültigkeit eines Arguments bedeutet dies, daß vorab ein Gegenstandsbereich (

”
universe

of discourse“,Boole 1854, S. 42) ausgezeichnet werden muß und eine Interpretation
festgelegt wird:

It is necessary that each sign should possess, within the limits of the same discourse
or process of reasoning, a fixed interpretation. (Boole, 1854, S. 26)

Erst diese Wahl einer Interpretation verleiht dem rein formalen Kalkül einen Inhalt. Wie
sich diese Interpretation vollzieht, wird nicht näher ausgeführt — für Booles Vorhaben,
die Logik der Mathematik unterzuordnen, genügt es, auf die mathematische Praxis sol-
cher Interpretation hinzuweisen (vgl. die soeben zitierte längere Passage ausBoole1847,
S. 3) und sie f̈ur die Logik zuübernehmen.
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2.1.1.2 Frege: Logik als Sprache

Daß Freges Auffassung von der Booles abweicht, wird schon aus dem Untertitel derBe-

griffsschrift deutlich, der lautet:
”
eine der arithmetischen nachgebildete Formelsprache

des reinen Denkens“. Freges Ziel ist es nicht, formale Logik als einen Teil der Mathe-
matik herauszustellen; er rechnet die Logik zur Philosophie (vgl. FNS, S. 219). Frege
will lediglich aus der mathematischen Praxis lernen, indem das formale Vorgehen der
etablierten Arithmetik als Vorbild f̈ur einen umfassend anwendbaren formallogischen
Kalkül dient. Das umgekehrte Vorgehen Booles sei schon bezüglich der Verwendung
der arithmetischen Zeichen zum Ausdruck logischer Sachverhalte23 unstatthaft:

Wer verlangt, dass das Verhältnis der Zeichen mit dem der Sachen in möglichstem
Einklange stehe, wird es immer als eine Umkehrung des wahren Sachverhalts emp-
finden, wenn die Logik von der Arithmetik ihre Zeichen erborgt, die Logik, deren
Gegenstand das richtige Denken ist, die Grundlage auch der Arithmetik. (FNS,
S. 13)

Im völligen Widerspruch zu Boole ist es sogar Freges (von der Konstruktion des Kalküls
derBegriffsschriftallerdings systematisch unabhängiges) erkl̈artes Ziel, im Rahmen sei-
nes logizistischen Projekts die Mathematik als Teilgebiet der Logik zu erweisen (vgl.
FGG, Bd. 1, S. 1).

Gerade weil Frege seine formale Logik zumindest zur Zeit derBegriffsschriftund
der Grundgesetze der Arithmetikprimär zur Analyse der Grundlagen der Mathematik
benutzen will, kann er sie bei Strafe einescirculus vitiosusnicht auf etablierte mathe-
matische Praxis gründen — sein Kalk̈ul muß unabḧangig von der Mathematik sein und
darf sich lediglich notationell an sie anlehnen. Was die Anwendung des Kalküls be-
trifft, steht es Frege somit nicht offen, wie Boole auf einen unanalysierten Schritt der
Interpretation zu verweisen, wie er in der mathematischen Praxisüblich ist (und dort
auch nicht problematisiert wird). Damit dieBegriffsschriftverwendet werden kann, um
Inhalte auszudr̈ucken, muß sie von vornherein Inhalte ausdrücken:

Uneingeschr̈ankt formal [. . .] ist die Logik gar nicht. Ẅare sie es, so ẅare sie
inhaltsleer. (FKS, S. 322)

Frege sieht deshalb keinen anderen Weg, als von der Umgangssprache auszugehen, um
seineBegriffsschriftzu formulieren — auch wenn die Umgangssprache gewöhnlich In-
halte nur unpr̈azise ausdr̈uckt und daher modifiziert werden muß:

Eben darin sehe ich die größte Schwierigkeit der Philosophie, daß sie für ihre Ar-
beiten ein wenig geeignetes Werkzeug vorfindet, nämlich die Sprache des Lebens
[. . .]. So ist auch die Logik gen̈otigt, aus dem, was sie vorfindet, sich erst ein
brauchbares Werkzeug zurechtzufeilen. Auch für diese Arbeit findet sie zuerst nur
wenig brauchbare Werkzeuge vor. (FKS, S. 387)24

23Boole symbolisiert die Disjunktion mittels
”
+“ und die Konjunktion mittels

”
·“, um möglichst viele

arithmetisch g̈ultige Gleichungen f̈ur die Logik reklamieren zu k̈onnen. Frege weist zu Recht darauf hin,
daß die Entsprechung unvollständig bleibt; vgl. FNS, S. 13 Anm.

24Vgl. auch FNS, S. 272. — Durch weitere Einsichten kann auch dieBegriffsschriftnoch ver̈andert
werden. Diese Tatsache machte sich Frege bei der Behandlung der Gleichheit zunutze: Während er in der
Begriffsschrift1879 noch ein besonderes Zeichen

”
≡“ zur Symbolisierung der Gleichheit verwendet hatte,

benutzte er ab denGrundgesetzen der Arithmetik, nach seinen Einsichten in
”
Über Sinn und Bedeutung“,

das geẅohnliche
”
=“ (vgl. FGG, Bd. I, S. IX).
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Die notwendige Kl̈arung der Umgangssprache verweist auf ein methodisches Problem:
Da außerhalb der natürlichen Sprache kein Medium zur Verfügung steht, in dem diese
Kl ärung stattfinden k̈onnte, scheint ein Regreß zu drohen — auch die zur Klärung ver-
wendete Sprache könnte ja wieder der Klärung bed̈urfen. Frege benennt dieses Problem
und verweist auf eine hermeneutische Lösung:

Wenn wir die Wissenschaft beginnen, können wir nicht vermeiden, die Ẅorter un-
serer Sprache zu gebrauchen. Aber diese Wörter sind meist f̈ur wissenschaftliche
Zwecke nicht recht geeignet, weil sie nicht bestimmt genug und schwankend im
Gebrauche sind. Die Wissenschaft bedarf der Kunstausdrücke, die ganz bestimmte
und feste Bedeutungen haben; und um sichüber diese Bedeutungen zu verständi-
gen und m̈ogliche Missversẗandnisse auszuschliessen, wird man Erläuterungen ge-
ben. Freilich kann man auch dabei nur wieder Wörter der Sprache gebrauchen, die
vielleicht ähnliche M̈angel zeigen, wie die sind, denen die Erläuterung abhelfen
sollte. So scheinen denn wieder neue Erläuterungen n̈otig zu werden. Theoretisch
betrachtet kommt man so eigentlich nie ans Ziel; praktisch gelingt es doch, sich
über die Bedeutung der Ẅorter zu versẗandigen. Freilich muss man dabei auf ein
versẗandnisvolles Entgegenkommen, auf ein Erraten dessen, was man im Auge hat,
rechnen k̈onnen. Alles dies aber geht dem Aufbau des Systems voraus, gehört nicht
ins System. (FNS, S. 224; vgl. FKS, S. 288)

Nicht nur der f̈ur Booles Logik so wichtige Schritt der Interpretation des Kalküls, wo-
durch den Zeichen quasi aus dem Nichts Bedeutung verliehen wird, hat somit in Freges
Begriffsschriftkeine Entsprechung — für Frege entf̈allt auch das Konzept eines wandel-
baren

”
universe of discourse“, wie van Heijenoort korrekt diagnostiziert:

”
Frege’s uni-

verse consists of all that there is, and it is fixed“ (vanvan Heijenoort1967b, S. 325).25

Der Kontrast zwischen den beiden Strömungen in der formalen Logik drückt sich auch in
aufschlußreicher Weise durch die Wahl der Beispiele aus, die Boole und Frege benutzen,
um ihre Unternehmen zu charakterisieren. Während Boole auf etablierte mathematische
Praxis wie

”
Symbolical Algebra“ (Boole, 1847, S. 3) verweist, greift Frege auf Beispiele

zurück, die zeigen sollen, daß auch dieBegriffsschriftnoch Sprache ist:

Das Verḧaltnis meiner Begriffsschrift zu der Sprache des Lebens glaube ich am
deutlichsten machen zu können, wenn ich es mit dem des Mikroskops zum Auge
vergleiche. (FBS, S. XI)

Die Sprache kann in dieser Hinsicht [Veränderlichkeit und Entwicklungsfähigkeit]
mit der Hand verglichen werden, die uns trotz ihrer Fähigkeit, sich den verschie-
densten Aufgaben anzupassen, nicht genügt. Wir schaffen uns k̈unstliche Ḧande,
Werkzeuge f̈ur besondere Zwecke, die so genau arbeiten, wie die Hand es nicht
vermöchte. [. . .] So gen̈ugt auch die Wortsprache nicht. Wir bedürfen eines Gan-
zen von Zeichen, aus dem jede Vieldeutigkeit verbannt ist, dessen strenger logi-
scher Form der Inhalt nicht entschlüpfen kann. (FBS, S. 110)

Genauso, wie der Gebrauch von Werkzeugen lediglich eine Erweiterung menschlicher
Praxis erm̈oglicht, ohne etwas anderes als solche Praxis zu sein, ermöglicht es auch
die Begriffsschrift, die menschliche Sprache zu erweitern, ohne selbst etwas anderes als
Sprache zu sein: Auch wer durch ein Mikroskop schaut, sieht; auch wer einen Hammer
schwingt, benutzt seine Ḧande; auch wer sich in derBegriffsschriftausdr̈uckt, spricht
(bzw. schreibt).

25Dies erkl̈art Freges bisweilen seltsam anmutendes Beharren auf Funktionen, die für überhaupt alle
Dinge als Argumente definiert sind — so muß z.B. festgesetzt sein, was die Summe aus der Sonne und der
Zahl Eins ist, damit die Addition wohldefiniert ist (vgl. FKS, S. 135).
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2.1.1.3 Russell: Etablierung der universalistischen Auffassung

Frege hat seine universalistische Auffassung von Logik zeit seines Lebens nicht aufge-
geben. Trotz des erẅahnten Widerstands der Booleaner wurde seine universalistische
Sichtweise Anfang des 20. Jahrhunderts sogar zur Orthodoxie. Dies lag jedoch nicht
an einer breiten direkten Rezeption von Freges Werken (die bis in die 50er Jahre auf
sich warten ließ), sondern vor allem an Russells einflußreichem Eintreten für

”
Logik als

Sprache“.

Sowohl in denPrinciples of Mathematics(1903) als auch in den zusammen mit
Whitehead verfaßtenPrincipia Mathematica(1910), die lange Zeit den Kanon der ma-
thematischen Logik darstellten, vertritt Russell eine universalistische Auffassung von
formaler Logik. Es sieht seine Arbeit als in der Tradition Freges stehend an (vgl.White-
head und Russell1910, S. viii) und lehnt Booles Ansatz explizit ab (vgl.Russell1903,
S. 24).26 Wie Frege sieht auch Russell die Unzulänglichkeiten der natürlichen Sprache
als ein Hindernis f̈ur die Logik an, ḧalt jedoch auch daran fest, daß nur von der natürli-
chen Sprache ausgehend ein formallogischer Kalkül eingef̈uhrt werden kann:

The primitive ideas areexplainedby means of descriptions intended to point out to
the reader what is meant; but the explanations do not constitute definitions, because
they really involve the ideas they explain. (Whitehead und Russell, 1910, S. 91)

Bez̈uglich der Gegenstände der Mathematik fordert Russell eine inhaltlich korrekte,
nicht nur formal hinreichende Analyse — also etwa

”
the true analysis of “one is a num-

ber”“ (Whitehead und Russell, 1910, S. 2). In derIntroduction to Mathematical Phi-

losophy(1919), einer allgemeinverständlich gefaßten Einleitung oder Einladung zu den
Principia Mathematica, führt Russell diesen Punkt aus:

We want our numbers not merely to verify mathematical formulæ, but to apply
in the right way to common objects. We want to have ten fingers and two eyes
and one nose. A system in which “1” meant 100, and “2” meant 101, and so on,
might be all right for pure mathematics, but would not suit daily life. We want
“0” and “number” and “succesor” to have meanings which will give us the right
allowance of fingers and eyes and noses. We already have some knowledge (though
not sufficiently articulate or analytic) of what we mean by “1” and “2” and so on,
and our use of numbers in arithmetic must conform to this knowledge. (Russell,
1919, S. 9)

Wie für Frege, so entfällt auch f̈ur Russell die Wahl eines
”
universe of discourse“. Die

Logik ist inhaltlich bestimmt, nur ist sie abstrakter als andere Wissenschaften:

Logic is about the real world like zoology, only at a more abstract level. (Russell
1919, S. 169; vgl.1986, S. 191f.)

Der Einfluß derPrincipia Mathematicafür die formale Logik nach 1910 kann kaum
überscḧatzt werden. Russell und Frege beeinflußten neben anderen Wittgenstein, der

26Als weiteres wichtiges Vorbild nennen Whitehead und Russell Giuseppe Peano, der ebenso wie Fre-
ge eine universalistische Auffassung von formaler Logik vertrat. Die heute gebräuchliche formallogische
Notation geht in wesentlichen Teilen auf PeanosFormulaire de Math́ematiques(1895) zurück; die kom-
pakte eindimensionale Schreibweise Peanos hat sich gegen Freges zweidimensionalen Kalkül vollständig
durchgesetzt.
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sowohl imTractatusals auch sp̈ater eine universalistische Auffassung vertritt (vgl.Hin-
tikka und Hintikka1986, Kap. 1). Die Vorherrschaft der universalistischen Auffassung
der formalen Logik blieb jedoch nicht lange unangefochten. Grund hierfür war das Auf-
kommen der modelltheoretischen Variante der Auffassung von Logik als Kalkül, die in
Hilbert ihren wichtigsten Vorl̈aufer hat.

2.1.2 FregecontraHilbert: Anf änge der modelltheoretischen Auffassung

David Hilberts 1899 erschieneneGrundlagen der Geometriewerden ḧaufig als das er-
ste Werk genannt, in dem zumindest implizit eine modelltheoretische Auffassung von
formaler Logik vertreten wurde.27 Um Hilberts Arbeit entspann sich eine Kontroverse
zwischen diesem und Frege, die wichtiges Material für eine weitere Charakterisierung
der beiden Str̈omungen in der formalen Logik liefert.

Frege nahm nach seiner Lektüre von HilbertsGrundlagenEnde 1899 Kontakt mit
Hilbert auf. Dieser beantwortete Freges ersten Brief rasch und ausführlich; eine l̈ange-
re Antwort auf Freges n̈achsten Brief blieb er jedoch schuldig und wollte auch einer
Publikation des Briefwechsels nicht zustimmen.28 Frege ver̈offentlichte seine Kritik an
Hilbert 1903 in Form zweier Aufs̈atze; nach einer Erwiderung hierauf durch A. Kor-
selt,29 der die Verteidigung von Hilberts Standpunktübernommen hatte, veröffentlichte
Frege drei weitere Aufs̈atze. Auch sein Nachlaß enthält wichtige Stellungnahmen zum
Thema.30

Die Kontroverse zwischen Frege und Hilbert wird zumeist sehr zuungunsten Freges
interpretiert: dieser habe Hilbert schlicht nicht verstanden.31 Es erscheint mir fruchtba-
rer, die Kontroverse als Ausdruck des Zusammenpralls der beiden hier zu charakterisie-
renden Auffassungen von formaler Logik zu verstehen. Gegen Freges Universalismus
steht Hilbert f̈ur Logik als Kalk̈ul. Eine ähnliche Sichtweise wird auch von einigen
neueren Arbeiten zur Frege-Hilbert-Debatte nahegelegt.32

Im folgenden beschreibe ich zunächst Hilberts Auffassung von formalen Systemen,
wie dieser sie in denGrundlagen der Geometrievertritt (Abschnitt2.1.2.1). Anschlie-
ßend stelle ich Freges Kritik dar, die sich vor allem auf Hilberts eigentümlichen Ge-
brauch des Wortes

”
Axiom“ bezieht (Abschnitt2.1.2.2). Der Status von Axiomen ist

daher Gegenstand einer abschließenden systematischen Betrachtung (Abschnitt2.1.2.3).

27Vgl. z.B. Hintikka (1988); Blanchette(1996). Für eine Studie von Hilberts wesentlichen Vorläufern
vgl. Webb(1995); zur Stellung derGrundlagen der Geometrieim Kontext von Hilberts Arbeiten zu den
Grundlagen der Mathematik vgl.Mancosu(1998, S. 149–154).

28Hilbert nahm jedoch Freges Kritik zum Anlaß, den Text derGrundlagenfür die zweite Auflage 1903
an einigen von Frege kritisierten Stellen umzuarbeiten; insbesondere ersetzte er mehrfach das von Frege
kritisierte Wort

”
Definition“ durch

”
Erklärung“ — ohne damit jedoch auf Freges eigentlichen Kritikpunkt

(s.u.) einzugehen. Vgl.Hilbert (1999, S. 317).
29Alwin R. Korselt, *17.3.1864,†4.2.1947, war von 1899–1924 Lehrer bzw. Professor an der Oberreal-

schule in Plauen.
30Der Briefwechsel ist ver̈offentlicht in FWB, S. 55–80; Freges fünf Aufsätze, allesamt

”
Grundlagen der

Geometrie“überschrieben, sind abgedruckt in FKS, S. 262–272 und S. 281–323. Im Nachlaß s. v.a. FNS,
S. 182–188 und S. 219–270.

31Vgl. etwa Hintikka:
”
This correspondence confirms one’s worst fears of how difficult it was for Frege

to understand Hilbert’s viewpoint“ (1988, S. 7). F̈ur ähnliche Einscḧatzungen vgl. die Autoren, auf die
Rusnock(1995, S. 150) verweist.

32Vgl. z.B. Demopoulos(1994) undBlanchette(1996).
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2.1.2.1 Hilberts Ziel und Methode

Hilberts Ziel in denGrundlagen der Geometrieist es, ein Axiomensystem für die Geo-
metrie anzugeben. Dieses Ziel benennt er in seiner Einleitung auf eine Weise, die auf
eine philosophische, jedenfalls begriffsanalytische Methode hinzuweisen scheint:

Die Aufstellung der Axiome der Geometrie und die Erforschung ihres Zusammen-
hanges [. . .] l̈auft auf die logische Analyse unserer räumlichen Anschauung hinaus.
(Hilbert, 1899, S. 3)

Die Methode, mit der er diese Analyse leisten will, hat mit traditioneller Begriffsanalyse
jedoch wenig gemein. Anstatt dem Inhalt der geometrischen Grundbegriffe nachzufor-
schen, f̈uhrt Hilbert eine Reihe von explizit entinhaltlicht zu denkenden Begriffen ein
und formuliert durch sog. Axiome, Definitionen und Erklärungen einen logischen Zu-
sammenhang zwischen diesen. Hilberts Methode ist heute als

”
Methode der impliziten

Definition“ in der Mathematik etabliert.33 Gem̈aß dieser Methode wird ein formales
axiomatisches System folgendermaßen spezifiziert:

1. Gewisse undefinierte Grundbegriffe werden ausgezeichnet. Hiermit wird das sog.

”
nichtlogische Vokabular“ des Systems festgelegt, i.a. Konstantenzeichen sowie

Pr̈adikats- und Funktionszeichen verschiedener Stellenzahl.

2. Die Axiome des Systems werden mit Hilfe dieses Vokabulars und der Ausdrucks-
mittel der formalen Logik formuliert.

3. Ein Gegenstandsbereich, auf den das formale System (im Rahmen einer konkreten
Anwendung) bezogen werden soll, wird gewählt. (Im Kontext der̈ublichen men-
gentheoretischen Sichtweise ist der gewählte Gegenstandsbereich eine Menge.)

4. Bez̈uglich dieses Gegenstandsbereichs wird das nichtlogische Vokabular interpre-
tiert: Jedem Konstantenzeichen wird ein Element des Gegenstandsbereichs zuge-
ordnet, jedem einstelligen Prädikatszeichen eine Teilmenge des Gegenstandsbe-
reichs als Extension, etc.

5. Es wird gepr̈uft, ob die Axiome unter der geẅahlten Interpretation erfüllt sind
(wofür man auch sagt: ob der Gegenstandsbereich mit der Interpretation einMo-

dell der Axiome ist; s.u. Anm.52).

Innerhalb dieses Rahmens umfassen die Schritte 1 und 2 die implizite Definition eines
formalen axiomatischen Systems, die Schritte 3–5 seine Anwendung.

Hilbert benutzt diesen Rahmen, um zu beweisen, daß das von ihm aufgestellte Axio-
mensystem f̈ur die Geometrie seine beiden Hauptanforderungen erfüllt. Diese betref-
fen entgegen seiner Ankündigung in der Einleitung (s.o.) nicht die inhaltlich korrekte
Wiedergabe geometrischer Anschauung — in den konstituierenden Schritten 1 und 2

33Hilbert verwendet den Ausdruck
”
implizite Definition“ nicht (vgl.Demopoulos1994, S. 213, Anm. 5).

Die Darstellung, die hier gegeben wird, orientiert sich nicht direkt an Hilberts Text, da dieser Unstim-
migkeiten entḧalt, wie Frege in seiner Kritik (s.u. Abschnitt2.1.2.2) bem̈angelt. Statt dessen wird hier
ein modernes und konsistentes Verständnis der Methode beschrieben. Zur historischen Ausbildung dieser
gekl̈arten Auffassung vgl.Hodges(1986).
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drücken die Axiome selbst gar keinen Inhalt aus, sondern können auf ganz verschiedene
Gebiete angewendet werden, und durch die Interpretation, die Hilbert in denGrundla-

gen explizit angibt, wird den Axiomen ein arithmetischer, kein geometrischer Gehalt
beigelegt (s.u. Anm.34). Hilberts Hauptanforderungen an sein Axiomensystem sind
statt dessen Widerspruchsfreiheit und Unabhängigkeit.

Ein Axiomensystem heißt widerspruchsfrei genau dann, wenn aus den Axiomen
formal kein Widerspruch abgeleitet werden kann. Ein Beweis der Widerspruchsfrei-
heit muß erheblich mehr leisten als den Aufweis der Tatsache, daß es bisher nieman-
dem gelungen ist, aus den angegebenen Axiomen einen Widerspruch herzuleiten: Er
muß zeigen, daß eine solche Herleitung ausgeschlossen ist. Hilberts formaler Rahmen
eröffnet hier die folgende M̈oglichkeit: Wenn f̈ur das formulierte Axiomensystem ein
Gegenstandsbereich und eine Interpretation gefunden wird, bezüglich der alle Axiome
erfüllt sind, dann ist auch das Axiomensystem widerspruchsfrei, da ein existierender
Gegenstandsbereich widerspruchsfrei sein muß. Für sein geometrisches Axiomensy-
stem gelingt Hilbert ein Widerspruchsfreiheitsbeweis mittels eines Modells aus reellen
Zahlen.34

Unabḧangig heißt ein Axiomensystem genau dann, wenn keines der angegebenen
Axiome aus den anderen herleitbar und somitüberfl̈ussig ist. Fragen der Unabhängigkeit
lassen sich auf Widerspruchsfreiheitsbeweise reduzieren: Ein Axiomψ ist unabḧangig
von φ1, . . . , φn genau dann, wennφ1, . . . , φn,¬ψ widerspruchsfrei ist. Der Nachweis,
daß die von ihm formulierten Axiome sämtlich voneinander unabhängig sind, hat f̈ur
Hilbert kein allzu großes Gewicht — in ihm spiegelt sich lediglich eine wenn auch er-
strebenswertëOkonomie in der Formulierung wieder. Wichtiger sind einzelne Fragen
der Unabḧangigkeit bestimmter Axiome von Teilen des Axiomensystems. Das bekann-
teste Resultat in diesem Zusammenhang ist der Beweis der Unabhängigkeit des Paralle-
lenaxioms von den̈ubrigen Axiomen der Geometrie.35

Hilberts Methode soll nun an einem kleinen Beispiel illustriert werden.

Beispiel: Gruppentheorie Die Gruppentheorie ist eine mathematische Disziplin, die
auf wenigen Axiomen beruht und vielfache Anwendungen hat; s.u. Abschnitt4.5.3.2für
eine Anwendung im Rahmen von Priors Ansichten zur Relativitätstheorie. (Ein geome-
trisches Beispiel ẅare wegen der großen Anzahl der Axiome zu umfangreich.) Gemäß
Hilberts Methode ist die Gruppentheorie folgendermaßen zu charakterisieren:

34Da Hilbert innerhalb einer mengentheoretischen Sichtweise der Mathematik argumentiert, kann mit
seiner Methode nur die Widerspruchsfreiheit eines Axiomensystems relativ zur vorausgesetzten Wider-
spruchsfreiheit der Annahme der Existenz gewisser Mengen bewiesen werden. Somit ist in denGrundlagen
die Widerspruchsfreiheit der Geometrie nur relativ zur Widerspruchsfreiheit der Theorie der reellen Zahlen
(Arithmetik im weiteren Sinne) gezeigt. Hieraus ergibt sich für Hilbert das Projekt (das sog.

”
Hilbert-

sche Programm“), auch die Widerspruchsfreiheit der Arithmetik zu erweisen, und zwar durch Methoden,
die selbst nicht mehr anzweifelbar sind. Zu diesem Projekt, das Hilbert zu einem finitistischen Standpunkt
führt, schließlich aber (zumindest in seiner ursprünglichen Form) an G̈odels Unvollsẗandigkeitss̈atzen schei-
tert, vgl.Mancosu(1998, S. 149–188). S.u. Anm.44.

35Dieses Ergebnis, die Grundlage der nichteuklidischen Geometrien, war selbstverständlich lange vor
Hilbert bekannt und z.T. auch mit Methoden bewiesen worden, die denen Hilberts gleichkommen; vgl.
Webb(1995).
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1. Das nichtlogische Vokabular der Gruppentheorie besteht aus einem Konstanten-
zeichen

”
e“ f ür das sog. neutrale Element der Gruppe, einem einstelligen Funkti-

onszeichen
”
i(. . .)“, das f̈ur die Abbildung eines Gruppenelements auf sein Inver-

ses steht, und einem zweistelligen Funktionszeichen
”
v(. . . , . . .)“ f ür die Grup-

penverkn̈upfung.36

2. Die Axiome der Gruppentheorie lauten:

A1. ∀x v(e, x) = v(x, e) = x (e ist neutrales Element der Verknüpfung.)

A2. ∀x v(x, i(x)) = v(i(x), x) = e (i(x) ist das Inverse zux.)

A3. ∀x∀y∀z v(x, v(y, z)) = v(v(x, y), z) (Die Verkn̈upfung ist assoziativ.)

3. Als Gegenstandsbereich wird eine Menge mit drei Elementen gewählt; diese Ele-
mente sind: Tisch (

”
T“), Stuhl (

”
S“) und Bierseidel (

”
B“) (s.u. Anm.39).

4. Dem Konstantenzeichen
”
e“ wird der Tisch zugewiesen. Die folgende Tabelle

spezifiziert die Interpretation der beiden Funktionszeichen:

i(. . .) v(. . . , T) v(. . . , S) v(. . . , B)
T T T S B
S B S B T
B S B T S

5. Unter dieser Interpretation sind alle drei Axiome erfüllt, wie man aus der Tabelle
ersehen kann. Z.B. A3 für x = S, y = B, z = S: v(S, v(B, S)) = v(S, T) = S;
v(v(S, B), S) = v(T, S) = S. So ist mittels Tisch, Stuhl und Bierseidel bewiesen,
daß die Axiome der Gruppentheorie A1–A3widerspruchsfreisind.

Die als Beispiel angegebene dreielementige Gruppe erfüllt über A1–A3 hinaus noch

A4. ∀x∀y v(x, y) = v(y, x) (Die Verkn̈upfung ist kommutativ.)

Dieses Axiom ist jedochunabḧangig von A1–A3. Beispielsweise erfüllt die sechsele-
mentige Gruppe der Permutationen von drei Gegenständen zwar die Axiome A1–A3,
nicht jedoch A4.37

Die hier am Beispiel der Gruppentheorie illustrierte Methode kann Hilbert zufolge
auch Widerspruchsfreiheits- und Unabhängigkeits-Beweise für die Geometrie liefern.

36Die Gruppenverkn̈upfung wird ḧaufig als Operator zwischen die Argumente geschrieben (
”
x+y“ oder

”
x ◦ y“); das inverse Element zux wird auch als

”
x−1“ notiert.

37Man schreibt z.B. [231] f̈ur die Permutation
”
der zweite Gegenstand kommt an die erste Stelle, der

dritte an die zweite und der erste an die dritte“. Die Gruppenverknüpfung entspricht der Hintereinander-
ausf̈uhrung von Permutationen. Das neutrale Element der Gruppe{[123], [132], [213], [231], [312], [321]}
ist [123]; beispielsweise ist [312] das Inverse von [231]. Während A1–A3 erf̈ullt sind, ist A4 nicht erf̈ullt:
z.B. istv([132], [321]) = [231], aberv([321], [132]) = [312]. — S.u. Abschnitt4.5.3.2, insbes. Anm.368,
für ein weiteres Beispiel einer nicht-kommutativen Gruppe.
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Geometrie als formales System Hilbert charakterisiert und untersucht die Geometrie
als eine mathematische Disziplin genau so, wie dies eben anhand der Gruppentheorie
vorgef̈uhrt wurde. Das nichtlogische Vokabular umfaßt die gewöhnlich mit geometri-
schem Inhalt verbundenen Ẅorter

”
Punkt“,

”
Gerade“,

”
Ebene“,

”
liegen auf“,

”
zwischen“

und
”
kongruent“. Ein Inhalt kommt diesem Vokabular jedoch nur unter einer Interpre-

tation zu; unter der Interpretation, die Hilbert für seinen Widerspruchsfreiheitsbeweis
benutzt, ist dieser Inhalt ein arithmetischer (vgl. oben Anm.34). Somit ist der Bezug zur
räumlichen Anschauung und zur Wirklichkeit, der die Geometrie als inhaltlich bestimm-
te Wissenschaft auszeichnet, aus Hilberts Geometrie verschwunden:

”
with Hilbert [. . .]

the bond with reality is cut“ (Demopoulos, 1994, S. 212).

Während methodisch der Bezug zur inhaltlich bestimmten Wirklichkeit in den Schrit-
ten 1 und 2 der Methode der impliziten Definition tatsächlich verschwunden ist, muß die
Formulierung der Axiome dennoch von inhaltlichen Erwägungen geleitet werden. Selbst
wenn man davon absieht, daß wohl schon zur Kennzeichnung des nichtlogischen Voka-
bulars (Schritt 1) inhaltlichëUberlegungen notwendig sind, muß es spätestens in Schritt
2 einen vom Formalismus selbst unabhängigen Grund geben, aus der unendlichen Men-
ge von mit Hilfe des nichtlogischen Vokabulars formulierbaren Aussagen gerade eine
bestimmte (zumeist sehr kleine) Untermenge als Axiome auszuwählen. Hilbert fordert
nicht grundlos, daßzweiPunkte stets eine Gerade bestimmen (vgl.Hilbert 1899, S. 5) —
und nicht etwadrei Punkte, was sich formal genauso gut formulieren ließe.

Hilbert spricht den Grund für die Wahl seiner Axiome außer in der oben S.20zitier-
ten Passage aus der Einleitung nicht an; es gibt keine methodischenÜberlegungen dazu,
wie die Axiome aufzufinden sind.38 Meiner Ansicht nach muß Hilberts Vorgehen so
rekonstruiert werden, daß die entinhaltlicht zu denkenden nichtlogischen Begriffe durch
ihre (nie vollsẗandig ausblendbare) natürlichsprachliche Bedeutung auf eine intendierte
Interpretation verweisen: Es werden genau solche Axiome formuliert, die eine Inter-
pretation (Schritt 3 und 4) zulassen, die dem nichtlogischen Vokabular vollständig seine
gewöhnliche Bedeutung zurückgibt. Wenn man f̈ur die entinhaltlicht zu denkenden Be-
griffe

”
Punkt“,

”
Gerade“ etc. Punkt, Gerade etc. einsetzt, werden die formalen Axiome

zu wahren S̈atzen.

Diese implizite Bezugnahme auf eine intendierte Interpretation ist einer von Freges
haupts̈achlichen Kritikpunkten an Hilberts Methode. Am Ende von Abschnitt2.1.2.3
wird hierzu kritisch Stellung bezogen.

2.1.2.2 Freges Kritik

Frege hat gegen Hilberts Vorgehen zunächst technische Einẅande, die vollkommen be-
rechtigt sind, die Hilbert aber nie ernsthaft berücksichtigt: Einerseits behauptet Hilbert,
durch seine Definitionen, Axiome und Erläuterungen eindeutig zu bestimmen, was ein
Punkt ist, andererseits weist er aber darauf hin, daß je nach Interpretation verschiedene

38Hilbert sieht seine Arbeit als in der Tradition Euklids stehend (vgl.Hilbert 1899, S. 3), somit verweist
er auf einen schon etablierten Grundstock von Axiomen. Dennoch ist es erstaunlich, oder bezeichnend (s.u.
Abschnitt2.1.2.2zu Freges Kritik), daß er keine methodischen Bemerkungen zur Wahl der Axiome macht.
(Seine Wahl weicht durchaus an manchen Stellen von Euklid ab.) Das Axiomensystem derGrundlagen
wird schlicht verk̈undet.
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Dinge als
”
Punkte“ bezeichnet werden (vgl. FWB, S. 66f.). Letzteres hält er für einen

wichtigen Vorteil seines Vorgehens:

Ja, es ist doch selbstverständlich eine jede Theorie nur ein Fachwerk oder Schema
von Begriffen nebst notwendigen Beziehungen zueinander, und die Grundelemente
können in beliebiger Weise gedacht werden. [. . .] Eine jede Theorie kann stets auf
unendliche [sic] viele Systeme von Grundelementen angewandt werden. (FWB,
S. 67)

Die geometrischen Axiome könnten beispielsweise auch von dem System
”
Liebe“,

”
Ge-

setz“ und
”
Schornsteinfeger“ erfüllt werden (vgl. FWB, S. 67).39 Freges Einwand hier-

auf lautet, er wisse nun nicht, wie er mit Hilberts Definitionen
”
die Frage entscheiden

soll, ob meine Taschenuhr ein Punkt sei“ (FWB, S. 73; vgl. FKS, S. 268). Wäre Hilberts
erste Behauptung haltbar und durch seine Definitionen der Begriff

”
Punkt“ tats̈achlich

eindeutig bestimmt, so m̈ußte sich das entscheiden lassen.40

Dieser Einwand verweist darauf, daß Hilbert das Wort
”
Definition“ in ungeẅohnli-

cher Weise verwendet. Frege betrachtet Definitionen als Abkürzungsvereinbarungen, in
denen ein neues Zeichen durch schon bekannte Zeichen ausgedrückt wird:

Jede Definition entḧalt ein Zeichen (einen Ausdruck, ein Wort), das vorher noch
keine Bedeutung hatte, dem erst durch die Definition eine Bedeutung gegeben wird.
Nachdem dies geschehen ist, kann man aus der Definition einen selbstverständli-
chen Satz machen, der wie ein Axiom zu gebrauchen ist. Es ist aber daran fest-
zuhalten, dass in der Definition nichts behauptet, sondern etwas festgesetzt wird.
(FWB, S. 62)

So aufgefaßt sind Definitionen
”
vom logischen Standpunkte aus betrachtet [. . .] ganz

unwesentlich und entbehrlich“ (FNS, S. 225). Frege bemerkt, daß es neben der von ihm
hier angesprochenen

”
aufbauenden Definition“ auch eine

”
zerlegende Definition“ gibt,

nämlich die Analyse des genauen Sinns eines schon eingeführten Zeichens.41 Frege will
das Wort

”
Definition“ für die aufbauende Definition reservieren (vgl. FNS, S. 227ff.).

Hiermit steht er auch mit heute gängigem mathematischem Sprachgebrauch in Einklang.
Hilberts Gebrauch von

”
Definition“ entspricht keiner der beiden von Frege genannten

Alternativen — f̈ur Hilbert sind auch die Axiome in gewissem Sinne noch Definitionen:

Ich sehe in meiner Erklärung in §1 die Definition der Begriffe Punkt, Gerade,
Ebenen, wenn man wieder die sämtlichen Axiome der Axiomgruppen I–V als die
Merkmale hinzunimt. (FWB, S. 66)

Diese Vermischung will Frege nicht hinnehmen:

39Berühmter ist das Zitat:
”
Man muß jederzeit an Stelle von

”
Punkte, Geraden, Ebenen“

”
Tische, Sẗuhle,

Bierseidel“ sagen k̈onnen.“ Mit diesem Ausspruch habe Hilbert, wieBlumenthal(1935, S. 402f.) berichtet,
schon im Jahre 1891 den zentralen Gedanken derGrundlagen der Geometrieausgedr̈uckt. (Vgl. auch
Toepell1986, S. 42.)

40Auch die letzte von Hilbert noch besorgte Ausgabe derGrundlagenentḧalt die von Frege bem̈angelten
begrifflichen Unsauberkeiten. Vgl. hierzu Hodges’ Urteilüber Hilbert:

”
It is hard to know what to say

about someone who contradicts himself so blatantly“ (Hodges, 1986, S. 141). Freges methodologische
Kritik ist unabḧangig von seinen eigenen geometrischen Ansichten, wie auchRusnock(1995, S. 150, 159)
hervorhebt.

41Frege bezeichnet die aufbauenden Definitionen explizit als
”
Nominaldefinitionen“ (vgl. FKS, S. 283).

Die zerlegenden Definitionen wären entsprechend als
”
Realdefinitionen“ zu bezeichnen. Für eine Deutung

von
”
Realdefinition“ als Begriffsanalyse vgl. auch vonvon Kutschera und Breitkopf(1992, S. 143).
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Ich gestehe, dass mir dieser logische Bau rätselhaft und im ḧochsten Grade un-
durchsichtig vorkommt. (FWB, S. 72)

Freges Kritik an Hilberts Text weist auf eine tatsächliche Begriffsverwirrung hin (s.o.
Anm. 40). Die moderne modelltheoretische Auffassung von impliziten Definitionen,
wie sie oben skizziert wurde, ist von ihr nicht mehr betroffen: die Auszeichnung von
nichtlogischem Vokabular und der explizite Verweis auf einen Schritt der Interpretation
ermöglichen ein logisch konsistentes Verständnis von Hilberts Absichten. Frege hat je-
doch noch grundlegendere Zweifel an Hilberts Methode. Zum einen lehnt er den Schritt
einer Deutung des nichtlogischen Vokabulars ab, da die scheinbare Notwendigkeit einer
Deutung nur auf mangelnde Einsicht verweise:

Das Wort
”
Deutung“ ist zu beanstanden; denn ein Gedanke, richtig ausgedrückt,

läßt f̈ur verschiedene Deutungen keinen Raum. Wir haben gesehen, daß Vieldeu-
tigkeit durchaus zu verwerfen ist, und wie der Schein ihrer Notwendigkeit bei man-
gelhafter logischer Einsicht entstehen kann. (FKS, S. 301)

Systematisch wichtiger ist Freges zweiter Kritikpunkt, der Hilberts Verwendung des
Wortes

”
Axiom“ betrifft. Freges diesbez̈ugliche Zweifel sind auch angesichts heutiger

Axiomatik von Belang, und sie weisen auf Priors Begründung seiner universalistischen
Auffassung der Logik voraus (s.u. Abschnitt2.3.3).

Frege beharrt auf
”
der alten Bedeutung des Wortes

”
Axiom“ “ (FWB, S. 62):

Axiome nenne ich S̈atze, die wahr sind, die aber nicht bewiesen werden, weil ihre
Erkenntnis aus einer von der logischen ganz verschiedenen Erkenntnisquelle fliesst,
die man Raumanschauung nennen kann. (FWB, S. 63)

Auf dieses Versẗandnis hatte sich Hilbert in seiner Einleitung explizit bezogen; Frege
konstatiert zu Recht, daß der Sprachgebrauch im Haupttext derGrundlagendavon ab-
weicht.

Die Debatte zwischen Frege und Hilbert liefert den Hintergrund für die folgende
systematische Bestimmung des Status von Axiomen.

2.1.2.3 Zum Status von Axiomen

Aus der Debatte zwischen Frege und Hilbert lassen sich zwei Verwendungsweisen des
Wortes

”
Axiom“ herauslesen, die der hier thematischen Unterscheidung der Auffassung

von Logik als Sprache und von Logik als Kalkül zugeordnet werden können. Ihr Haupt-
unterschied liegt in einer radikal verschiedenen Auffassung von der Funktionsweise des
nichtlogischen Vokabulars. Die beiden Verwendungsweisen werden unten in den Ab-
schnitten2.2.4.2ff. aufgegriffen, wenn es darum geht, den Status der Axiome eines logi-
schen Kalk̈uls zu untersuchen. Die folgende Darstellung benutzt moderne Terminologie
unter Absehung von Details der Frege-Hilbert-Debatte.

Logik als Sprache Die universalistische Auffassung von Axiomen ist diejenige, die
Frege als

”
alte Bedeutung“ f̈ur sich reklamiert. Die in den Axiomen vorkommenden

nichtlogischen Ausdr̈ucke haben den Gehalt, der ihnen in der natürlichen Sprache zu-
kommt — eventuell nach einer Klärung des Sprachgebrauchs, die der axiomatischen
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Untersuchung vorhergeht (s.o. S.17).42 Axiome sind nach Freges Ansicht wahre Ge-
danken (Propositionen), die durch sog.

”
Grunds̈atze“ ausgedr̈uckt werden (vgl. FKS,

S. 263, Anm. 3) und die unabhängig von der logischen Untersuchung, deren Grundlage
sie bilden, aufgefunden werden müssen (wozu etwa eine

”
geometrische Erkenntnisquel-

le“ dienen kann; vgl. FWB, S. 63 sowie FNS, S. 292ff.). Somit ist das Auffinden der
korrekten axiomatischen Basis für eine Wissenschaft wie die Geometrie ein erkenntnis-
theoretisches oder begriffsanalytisches, aber kein logisch-mathematisches Problem. Auf
der Basis dieser Auffassung ist die Forderung nach einem Widerspruchsbeweis für eine
Menge von Axiomen verfehlt:

”
Aus der Wahrheit der Axiome folgt, dass sie einander

nicht widersprechen“ (FWB, S. 63). Widersprechen sich gewisse Sätze, so ist damit
gezeigt, daß zumindest einer von ihnen kein Grundsatz ist, also kein Axiom ausdrückt.
Was Hilbert

”
Axiom“ nennt, sollte nach Frege vielmehr

”
Pseudoaxiom“ heißen (vgl.

FKS, S. 305ff.).
Formale Widerspruchsfreiheitsbeweise können nach dieser Auffassung von Axio-

men ihr Ziel nicht erreichen. Eine inhaltliche Abhängigkeit oder ein inhaltlicher Wi-
derspruch l̈aßt sich unter Umständen erst nach einer langen Begriffsanalyse aufweisen –
in einer konkreten Formulierung gewisser Axiome ist er möglicherweise gar nicht aus-
gedr̈uckt. Somit kann der Fall eintreten, daß zwar die formale Widerspruchsfreiheit
gewisser Axiome (in Hilberts Sinn) bewiesen werden kann, aber dennoch ein inhaltli-
cher Widerspruch besteht.43 Das einzige Mittel, um inhaltliche Widerspruchsfreiheit zu
beweisen, ist selbst ein inhaltliches:

Welches Mittel haben wir, um nachzuweisen, dass gewisse Eigenschaften, Forde-
rungen (oder wie man sonst sagen will) nicht mit einander im Widerspruch stehen?
Das einzige mir bekannte ist dies: einen Gegenstand aufzuweisen, der jene Eigen-
schaften s̈amtlich hat, einen Fall anzugeben, wo jene Forderungen sämtlich erf̈ullt
sind. (FWB, S. 70f.; vgl. FNS, S. 194)

Auch Unabḧangigkeitsbeweise gestalten sich für diese Auffassung von Axiomenäußerst
schwierig. Formale Methoden sind zum Beweis der Unabhängigkeit eines Axioms von
anderen ebenso unzureichend wie zum Erweis der Widerspruchsfreiheit eines Axiomen-
systems. Obwohl Frege an einer Stelle zu einer formalen Charakterisierung von Un-
abḧangigkeit ansetzt (FKS, S. 320–323; vgl. hierzuDemopoulos1994, S. 221f.), stellt
er keine generelle Theorie von inhaltlicher Unabhängigkeit auf.

42Sprachen, in denen das nichtlogische Vokabular in dieser Weise aufgefaßt wird und die daher Fragmen-
te naẗurlicher Sprachen sind, nenntHodges(1986, S. 143)

”
Frege-Peano languages“. Solche Sprachen sind

grundverschieden von den formalen Sprachen, die die Grundlage heutiger mathematischer Logik bilden
(etwa den sog.

”
Sprachen erster Ordnung“). Man könnte die Auffassung von Logik als Sprache auch als

Annahme einer Frege-Peano-Sprache charakterisieren (vgl.Demopoulos1994, S. 216).
43 Für eine Gegen̈uberstellung dieser beiden Begriffe von Widerspruchsfreiheit vgl. auchBlanchette

(1996). — Ein Beispiel: in einer axiomatischen Theorie im Sinne Hilberts, deren nichtlogisches Voka-
bular die Pr̈adikatsausdr̈ucke

”
Junggeselle“ und

”
verheiratet“ entḧalt und die Tatsache, daß Junggesellen

unverheiratet sind, nicht explizit (als Axiom) formuliert, widersprechen sich die Axiome
”
Es gibt einen

Junggesellen“ und
”
Alle sind verheiratet“ nicht. Dies kann z.B. mit folgendem Modell bewiesen werden:

Der Gegenstandsbereich bestehe aus den natürlichen Zahlen;
”
. . . ist Junggeselle“ werde interpretiert als

”
. . . ist gerade“,

”
. . . ist unverheiratet“ als

”
. . . ist eine ganze Zahl“. Unter dieser Interpretation sind bei-

de Axiome erf̈ullt, also sind sie widerspruchsfrei. — Der Einwand gegen dieses Beispiel, die Möglichkeit
der aufgezeigten Interpretation verweise lediglich auf einen Mangel des Axiomensystems (daß nämlich das
Axiom

”
Junggesellen sind unverheiratet“ nicht berücksichtigt wurde), l̈aßt sich auf rein formaler Ebene gar

nicht formulieren. — F̈ur ein Beispiel Priors in diesem Sinne s.u. Anm.107.
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Logik als Kalk ül Die modelltheoretische Auffassung von Axiomen wurde oben als
Hilberts Methode der impliziten Definition schon beschrieben. Gemäß dieser Auffas-
sung haben die Axiome selbst keinen Inhalt, da das in ihnen vorkommende nichtlogische
Vokabular erst per Interpretation Gehalt erhält. Durch ihre logische Struktur zeichnen die
Axiome allerdings eine Klasse von Mengen aus, nämlich die Klasse der mengentheore-
tischen Strukturen, die die Axiome sämtlich erf̈ullen. Sind die Axiome widersprüchlich,
so ist die durch sie ausgezeichnete Klasse von Strukturen leer; sind sie widerspruchsfrei,
so ist diese Klasse nicht leer. Hilbert kann mit Hilfe der von ihm angegebenen arithme-
tischen Struktur zeigen, daß sein geometrisches Axiomensystem widerspruchsfrei ist.44

Untersucht man mathematische Strukturen, so ist die modelltheoretische Auffassung
von Axiomen sehr hilfreich. Beispielsweise kann die Beobachtung, daß die Addition,
Drehungen im Raum und Permutationen formaleÄhnlichkeiten aufweisen, dazu führen,
dieseÄhnlichkeiten durch die Axiome der Gruppentheorie formal zu fassen. Es ist dann
ein naẗurlicher weiterer Schritt, zu untersuchen, welche anderen Strukturen diese Axio-
me auch erf̈ullen und welche weiteren Gesetze in allen oder einigen dieser Strukturen
gelten. Bei dieser Art von Untersuchung ist es von vornherein klar, daß das in den
Axiomen vorkommende nichtlogische Vokabular quasi indexikalisch funktioniert, also
in jeder betrachteten Struktur einen anderen Gehalt hat.45 Die Frage, was denn

”
das

neutrale Element der Gruppentheorie“ sei, ist falsch gestellt und muß zurückgewiesen
werden — gefragt werden kann lediglich, was das neutrale Elementin dieser oder jener

gruppentheoretischen Struktursei.46

Zur Stellung der Axiome der Geometrie Der heutige Sprachgebrauch hat sich Hil-
berts Auffassung von Axiomen weitgehend angenähert. Die Rede von

”
Geometrien“ als

Gegensẗanden der Mathematik wirkt nicht anstößig. Geometrische Strukturen haben als
Untersuchungsobjekte der Mathematik denselben Status wie gruppentheoretische Struk-
turen. Eine Verbindung der so verstandenen Geometrie mit räumlicher Anschauung be-
steht nicht mehr. Dies verweist jedoch auf ein Problem: Welchen Gehalt haben die
geometrischen Begriffëuberhaupt noch?

Auf die Spannung innerhalb von HilbertsGrundlagenwurde schon hingewiesen:
Während in der Einleitung ausdrücklich von r̈aumlicher Anschauung die Rede ist, spielt

44Wie oben in Anm.34 bemerkt, kann Hilbert nur einen Beweise der relativen Widerspruchsfreiheit der
Axiome führen — aus begrifflicher Notwendigkeit muß an irgendeiner Stelle ein inhaltliches Argument
für die Widerspruchsfreiheit geführt werden. PerMartin-Löf bemerkt, daß die inhaltlich erwiesene Wider-
spruchsfreiheit

”
is the form of consistency we really care about“ (1984, S. 70). Will man zum Beweis der

Widerspruchsfreiheit eines AxiomensystemsT ein SystemT ′ benutzen, so muß man von dessen Wider-
spruchsfreiheitschonüberzeugtsein (vgl. a.a.O.).

45Die sehr n̈utzliche Parallelisierung von nichtlogischem Vokabular im Sinne der Modelltheorie und
Indexikalien stammt vonHodges(1986). — Frege spricht sich explizit gegen Indexikalien und Kon-
textabḧangigkeit aus:

”
Daß [. . .] ein Satz unter gewissen Umständen einen Gedanken ausdrücken k̈onnte,

unter anderen Umstände einen anderen [. . .] widerspräche aber der Forderung der Eindeutigkeit der Zei-
chen“ (FKS, S. 313; vgl. auch FKS, S. 348ff.). Wie ich in Abschnitt4.3unter R̈uckgriff auf ein Argument
Priors zeigen werde, sind Indexikalien jedoch unentbehrlich.

46Gleiches gilt f̈ur die Gruppenverkn̈upfung und f̈ur das Inverse. So ist das Inverse der Zwei in der
additiven Gruppe der ganzen Zahlen die Zahl−2, in der multiplikativen Gruppe der rationalen Zahlen ohne
Null jedoch die Zahl1/2, und in den meisten Gruppen ist die Zwei gar kein Element des Grundbereichs.
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diese f̈ur den Rest des Buches scheinbar keine Rolle. Die Form der von Hilbert auf-
gestellten Axiome beruht jedoch — im Unterschied zum oben angeführten Beispiel
der Gruppentheorie — nicht auf der Verallgemeinerung innermathematischer Zusam-
menḧange, sondern wird nur im Hinblick auf eine intendierte Interpretation der Axiome
versẗandlich, die diesen einen geometrischen Gehalt vermittelt.

Die strenge Trennung der Ebene der intendierten Interpretation von der formalen,
entinhaltlichten Untersuchung wird bei Hilbert dadurch verwischt, daß er die in der
naẗurlichen Sprache mit geometrischem Gehalt verbundenen Wörter

”
Punkt“,

”
Gera-

de“ etc. als nichtlogisches Vokabular gebraucht. Somit weist schon die Formulierung
der Axiome auf die intendierte Interpretation hin. Problematisch ist hieran, daß der
Standard, an dem sich messen läßt, ob die Axiome nicht nur formal widerspruchsfrei
und unabḧangig (das leistet Hilberts Methode), sondern auch sinnvoll gewählt sind, der
intendierten Interpretation entnommen werden muß.

Frege verweist zu Recht darauf, daß Hilbert sich hier mit einerÄquivokation be-
hilft. Im Zuge seiner Polemik gegen Hilberts Methode setzt Frege zur Verdeutlichung
seiner Kritik tats̈achlich inhaltsleere Zeichen in Hilberts Definition ein. Statt

”
Auf jeder

Geraden giebt es wenigstens zwei Punkte“ (Hilbert, 1899, S. 5) schreibt Frege:
”
Jedes

Anej bazet wenigstens zwei Ellah“ (FKS, S. 285). Je nachdem, welche Gegenstände den
undefinierten Begriffen

”
Anej“,

”
bazet“ und

”
Ellah“ zugewiesen werden, könnte dieses

Axiom auch bedeuten,
”
daß jede Wurst wenigstens zwei Enden hat“ (a.a.O.). Freges

Formulierung macht deutlich, daß die Frage, wieso
”
zwei Ellah“ und nicht

”
drei Ellah“

gefordert werden, auf der entinhaltlichten Ebene, die Hilbert für seine Methode rekla-
miert, nicht beantwortet werden kann, sondern in Hilberts Vorgehen nur per unbemerkter
Äquivokation eine Antwort findet. Um zu entscheiden, ob es

”
zwei Ellah“ oder

”
drei El-

lah“ heißen soll, sind inhaltliche geometrischeÜberlegungen notwendig — und diese
sprechen f̈ur

”
zwei“.

Da die intendierte Interpretation der undefinierten Begriffe den Gehalt der natürlich-
sprachlichen geometrischen Begriffe faßt, zeigt sich, daß Hilberts Verständnis von Axio-
men auf so etwas wie Freges Verständnis rekurrieren muß, um nicht eine bloß formale
Untersuchung eines beliebigen Axiomensystems, sondern eine zwar formale, aber geo-
metrische Untersuchung sein zu können. Bez̈uglich der Gruppentheorie war ein solcher
außermathematischer Standard nicht nötig — die Axiome konnten um ihrer selbst wil-
len formuliert und untersucht werden. Die Kennzeichnung eines Axiomensystems als
eines geometrischen kommt jedoch ohne Rekurs auf die intendierte Interpretation nicht
aus — und sei es, um das zu untersuchende Axiomensystem als von der Anschauung
abweichendes (etwa nichteuklidisches) zu benennen.

In einem wichtigen Punkt muß Frege somit Recht gegeben werden: Logische Un-
tersuchungen, die rein formal wären, ẅaren inhaltsleer (vgl. FKS, S. 322). Formale
Systeme, die eine außermathematische Anwendung finden sollen, müssen auch durch
außermathematische inhaltlicheÜberlegungen motiviert werden. Dieser Punkt wird in
Priors Kritik an einer modelltheoretischen Grundlegung für logische Kalk̈ule (s.u. Ab-
schnitt2.3.2) eine zentrale Rolle spielen.47 Im folgenden wird zun̈achst beschrieben,

47Es ẅare falsch, Hilbert vorzuwerfen, er betreibe in seinenGrundlageneine inhaltsleere Untersuchung.
(Ein solcher Vorwurf war im Rahmen der Intuitionismus-Formalismus-Debatte gegen Hilberts Schule ge-
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wie die modelltheoretische Auffassung, ausgehend von Hilberts Vorarbeiten, die Vor-
machtstellung erreichte, die sie auch heute noch einnimmt.

2.1.3 Zur Etablierung der modelltheoretischen Auffassung

In den ersten beiden Dekaden des 20. Jahrhunderts war eine universalistische Auffassung
von Logik vorherrschend geworden. Aufbauend auf den konzeptuellen Vorarbeiten Hil-
berts entstanden jedoch ab 1915 die ersten im heutigen Sinn modelltheoretischen Arbei-
ten, und die modelltheoretische Auffassung wurde bald zur Orthodoxie. Wenn man Hil-
berts Methode der Unabhängigkeitsbeweise noch nicht genuin modelltheoretisch nennen
möchte, beginnt die Modelltheorie mit Leopold Löwenheims Aufsatz

”
Über Möglich-

keiten im Relativkalk̈ul“ (1915).48 In diesem Aufsatz wird eine erste Form des sog.
Löwenheim-Skolem-Theorems bewiesen: Falls eine Menge von Aussagen von irgendei-
nem Gegenstandsbereich erfüllt wird, so gibt es einen ḧochstens abz̈ahlbar unendlichen
Gegenstandsbereich, der die Aussagenmenge ebenfalls erfüllt. Das Wort

”
Relativkalk̈ul“

in Löwenheims Titel verweist darauf, daß die Methode, Aussagen relativ zu einem Ge-
genstandsbereich zu interpretieren, separat erwähnt werden mußte und eine Abweichung
von der zu L̈owenheims Zeit vorherrschenden universalistischen Auffassung darstellt.49

Nach der expliziten Thematisierung der Möglichkeit, einen logischen Kalkül über
verschiedenen Gegenstandsbereichen verschieden zu interpretieren, folgt in der Ent-
wicklung der Modelltheorie die Untersuchung verschiedener logischer Kalküle mit for-
malen Methoden. Die für diese Entwicklung wichtigsten Arbeiten stammen von Kurt
Gödel und Alfred Tarski. Eine historisch angemessene Darstellung dieser Arbeiten wird
dadurch erschwert, daß sich weder Gödel noch Tarski in den 30er Jahren völlig von der
Auffassung von Logik als Sprache gelöst hatten. G̈odel geht explizit von den universa-
listischenPrincipia Mathematicaaus (vgl. z.B.Gödel1930, S. 102 und1931, S. 144),
und auch Tarski betont die inhaltliche Bestimmtheit der von ihm untersuchten formalen
Sprachen:

Den Zeichen, die in den hier betrachteten Sprachen auftreten, schreiben wir immer
ganz konkrete und für uns versẗandliche Bedeutungen zu. (Tarski, 1935, S. 74)

Trotz dieser universalistischen Einflüsse bilden die Arbeiten G̈odels und Tarskis einen
wichtigen Teil des Grundstocks der modelltheoretischen Auffassung von Logik als Kal-
kül (vgl. Hodges1986, S. 143).50

richtet worden; vgl. z.B.Brouwer1912.) Aber gerade weil Hilberts Untersuchung in denGrundlageneine
geometrische ist, m̈ußte die Wahl seiner Axiome noch unabhängig vom bloßen Formalismus begründet
werden.

48Vgl. Vaught (1974, S. 154):
”
Löwenheim’s paper is truly a critical point in mathematical history,

signalling a whole development to come.“
49Löwenheims Hin- bzw. R̈uckwendung zur Auffassung von Logik als Kalkül wird sogar an seiner

Notation deutlich; er verwendet Schröders Symbolik (zu Schröders weiterem Einfluß vgl.Vaught1974,
S. 154). — Thoralf Skolem (1920) führt Löwenheims Ansatz fort, daher der Name des Theorems. Für eine
moderne Darstellung vgl. z.B.Ebbinghaus et al.(1992), Kap. VI.

50Zur Geschichte der Anfänge der modelltheoretischen Auffassung sowie der mathematischen Disziplin
der Modelltheorie vgl. neben der genannten Arbeit vonHodges(1986) auchVaught(1974, 1986) undChang
(1974).
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Gödel beweist in den 30er Jahren zwei grundlegende modelltheoretische Theoreme.
Sein Beweis derVollständigkeit der Pr̈adikatenlogik erster Stufe(1930) wird dadurch
möglich, daß quasi aus den Aufbaustücken des pr̈adikatenlogischen Kalk̈uls Gegen-
standsbereiche konstruiert werden. Sein noch berühmterer Beweis derUnvollsẗandig-

keit der Arithmetik(1931) beruht auf der Idee, die Wirkungsweise des Kalküls auf den
Bereich der naẗurlichen Zahlen abzubilden und somit zum Gegenstand der Arithmetik
selbst zu machen (s.u. Anm.144).

Tarski hat zur selben Zeit wie G̈odel an verwandten Problemen gearbeitet. Sein
Interesse gilt jedoch nicht hauptsächlich Fragen der Vollständigkeit und Unvollsẗandig-
keit, sondern der Analyse und Verallgemeinerung von Konzepten, die solchen und ver-
wandten Fragen zugrunde liegen. Insbesondere Tarskis Analysen des Wahrheitsbegriffs
(1933) und des Begriffs der logischen Folgerung (1936b) wurden als Beweise der außer-
ordentlichen Fruchtbarkeit modelltheoretischer Methoden allgemein anerkannt. Diese
Anerkennung f̈uhrte schließlich dazu, daß die modelltheoretische Auffassung von for-
maler Logik fast uneingeschränkt zur Orthodoxie wurde, wie John Etchemendy bezüg-
lich Tarskis genannter modelltheoretischer Analysen in der Einleitung zu seiner Tarski-
kritischen StudieThe Concept of Logical Consequencetreffend beschreibt:

The highest compliment that can be paid to the author of a piece of conceptual
analysis comes not when his suggested definition survives whatever criticism may
be leveled against it, or when the analysis is acclaimed unassailble. The highest
compliment comes when the suggested definition is no longer seen as the result of
conceptual analysis—when the need for analysis is forgotten, and the definition is
treated as common knowledge. Tarski’s account of the concepts of logical truth and
logical consequence has earned him this compliment. (Etchemendy, 1990, S. 1)51

Tarskis Aufsatz
”
Der Wahrheitsbegriff in den formalisierten Sprachen“ (1935, auf pol-

nisch schon1933) führt eine modelltheoretische Semantik für den pr̈adikatenlogischen
Kalkül explizit ein. Ähnliche Verfahren liegen zwar auch früheren modelltheoretischen
Arbeiten anderer Verfasser zugrunde, Tarskis Verdienst ist es jedoch, das Verfahren for-
mal streng zu begründen (vgl.Vaught1974, S. 161f.). Tarski f̈uhrt den Begriff einer
mathematischen Struktur ein und erklärt, was es bedeutet, daß eine solche StrukturS

eine Aussageφ erfüllt bzw. einModell von φ ist (in Zeichen:S |= φ).52 Das Hauptan-
liegen des Aufsatzes, das im Titel benannt wird, ist eine Analyse des Wahrheitsbegriffs.

51Bez̈uglich Tarskis Analyse des Wahrheitsbegriffs druckte das sonst sehr sachlicheJournal of Symbo-
lic Logic die folgende Ẅurdigung:

”
It should not be forgotten that about nineteen hundred years elapsed

between the time when Pilate asked his famous question “What is truth?” (St. John xviii.38), and Tarski
[(1933)] made a satisfactory reply“ (McKinsey und Suppes, 1954, S. 54). — Die fast unangefochtene Ak-
zeptanz der modelltheoretischen Sichtweise hat zu einer Vielzahl von historisch falschen Einschätzungen
bez̈uglich der Arbeiten universalistischer Logiker geführt. So hat etwa Michael Dummett behauptet, daß in
Freges Schriften implizit

”
the modern distinction between the semantic (model-theoretic) and the syntactic

(proof-theoretic) treatments of the notion of logical consequence“ vertreten werde (Dummett, 1981, S. 81).
Diese Behauptung ist gemäß den Ausf̈uhrungen von Abschnitt2.1.1.2zu kritisieren; in diesem Sinnëaußern
sich auchSluga(1980, S. 180f.) undBlanchette(1996). — Auch für ein ad̈aquates Verständnis von Priors
Arbeiten ist es m.E. unerläßlich, ihren nicht modelltheoretischen Hintergrund zu berücksichtigen.

52 Von diesem Sprachgebrauch leitet sich die erstmals von Tarski (1954) gebrauchte Bezeichnung
”
theory

of models“ ab; das Zeichen
”
|=“ liest man im Englischen als

”
models“. — In seinem Aufsatz zum Wahr-

heitsbegriff benutzt Tarski weder den heute gebräuchlichen Ausdruck
”
Struktur“, noch hat er den heutigen

Begriff einer mathematischen Struktur voll entwickelt. Statt dessen argumentiert er mit unendlichen Se-
quenzen von Mengen (vgl.Tarski 1935, Def. 23, S. 106), was hinsichtlich endlicher Strukturen (vgl. das
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Tarski argumentiert unter Verwendung der Lügner-Antinomie, daß die Semantik for-
maler wie naẗurlicher Sprachen modelltheoretisch, nämlich metasprachlich begründet
werden m̈usse, da ein universalistischer Ansatz zu Widersprüchen f̈uhre. Dieses Ar-
gument ist wichtig f̈ur Priors Auffassung von der Semantik natürlicher Sprachen; s.u.
Abschnitte3.2.1und3.3.3.

Konzeptuell und f̈ur die Verbreitung der modelltheoretischen Auffassung von Logik
nicht weniger wichtig (vgl. das Zitat von Etchemendy oben) ist Tarskis Aufsatz

”
Der

Begriff der logischen Folgerung“ (1936b). In diesem Aufsatz analysiert Tarski unseren
intuitiven Begriff davon, daß eine Aussageψ aus einer Menge von AussagenΦ logisch
folgt (in Zeichen:Φ ⇒ ψ), folgendermaßen: Die Aussageψ folgt ausΦ genau dann,
wenn jede Struktur, die alle Aussagen ausΦ erfüllt, auchψ erfüllt, wenn also jedes
Modell vonΦ auch Modell vonψ ist (in Zeichen:Φ |= ψ). Die allgemeine Akzeptanz
von Tarskis Analysen hat faktisch zu einer Gleichsetzung von formaler bzw.überhaupt
streng wissenschaftlich betriebener Semantik mit Modelltheorie geführt.

Modelltheoretische Untersuchungen haben es ermöglicht, eine Vielzahl von logi-
schen Kalk̈ulen zu untersuchen und genau zu charakterisieren; die Fruchtbarkeit mo-
delltheoretischer Methoden für die Mathematik steht außer Frage. Neben spezifisch lo-
gischen Problemen wie Fragen nach der Vollständigkeit logischer Kalk̈ule (s.u., z.B. Ab-
schnitt2.2.3.4) konnten auch andere mathematische Probleme durch die Modelltheorie
gelöst werden — so gelang etwa in den 60er Jahren ein modelltheoretischer Beweis der
Artinschen Vermutung, die der Algebra entstammt.53 Für die Frage nach dem Verhältnis
der universalistischen und der modelltheoretischen Auffassung von Logik sollten inner-
mathematische Einschätzungen jedoch eine untergeordnete Rolle spielen. DieÜber-
nahme modelltheoretischer Denkweisen zur generellen Fundierung der formalen Logik
stellt eine m̈oglicherweise unzulässige Erweiterung der mathematischen Ergebnisse dar.
Wie ich in Abschnitt2.3 zeigen werde, entwickelt Prior seine universalistische Auffas-
sung von formaler Logik gerade auf dem Wege einer Kritik am Begründungsanspruch
der modelltheoretischen formalen Semantik. Auch Priors Auffassung von der Semantik
naẗurlicher Sprachen ist von seiner Kritik am Begründungsanspruch der Modelltheorie
gepr̈agt (s.u. Abschnitt3.2.5).

Im folgenden Exkurs stelle ich eine konkrete modelltheoretische Untersuchung vor.
Dies dient der Pr̈azisierung der Ausführungen dieses Abschnitts, vor allem aber als Hin-
tergrund f̈ur Priors Kritik an einer modelltheoretischen Begründung der formalen Logik.
Leserinnen und Leser, die mit der formalen Semantik vertraut sind, können den Exkurs
überbl̈attern; lediglich die Abschnitte2.2.3.4, 2.2.4.4und2.2.4.5sindüber die formale
Darstellung hinaus auch konzeptuell wichtig.

Beispiel einer endlichen Gruppen oben auf S.22) problematisch ist. Den Ausdruck
”
Wahrheit in einer

Struktur“, der heute aucḧublich ist, definiert Tarski erst spät (Tarski und Vaught, 1957). (Vgl. Hodges
(1986, S. 136), der auch eine frühere Verwendung dieses Ausdrucks bei Skolem belegt.) — Prior beschreibt
Tarskis Erf̈ulltheits-Definition sehr klar in seinem Lexikonartikel zur Korrespondenztheorie der Wahrheit
(vgl. Prior 1967a, S. 230f.).

53Vgl. z.B. Hodges(1993, S. 704ff.).
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2.2 Formaler Exkurs: Modelltheorie des Modalkalküls S4

Die folgende, an manchen Stellen notwendigerweise etwas technische Darstellung dient
der Illustration modelltheoretischer Denkweisen und Argumentationen. Auf sie wird im
folgenden mehrmals zurückverwiesen werden; sie gibt insbesondere den Hintergrund
ab, vor dem Priors Kritik und die Entwicklung seines Standpunkts verständlich werden
soll. Meine Darstellung orientiert sich an dem StandardlehrbuchA New Introduction

to Modal Logicvon George Hughes und Max Cresswell (1996); ich habe mich jedoch
bem̈uht, die sp̈ater zu kritisierenden Annahmen schon hier deutlich herauszustellen.54

Zunächst spreche ich kurz die Frage nach dem Status der Modallogik alsLogik an
(Abschnitt2.2.1) und erl̈autere die modale Satzlogik informell (Abschnitt2.2.2). Daran
schließt sich die formale Darstellung der modelltheoretischen Methode an. Als Vorbe-
reitung auf die Modallogik beschreibe ich zunächst die modelltheoretische Charakteri-
sierung der klassischen Satzlogik (Abschnitt2.2.3); die Charakterisierung des Modal-
kalküls S4 schließt hieran direkt an (Abschnitt2.2.4). Abschließend skizziere ich die
modelltheoretische Charakterisierung zeitlogischer Kalküle und zeige formale Paralle-
len zwischen Modal- und Zeitlogik auf (Abschnitt2.2.5).

2.2.1 Modallogik als formale Logik

Zwischen problematischen, assertorischen und apodiktischen Urteilen bestehen eine Rei-
he von Verbindungen, die formal charakterisiert werden können. So darf man etwa von

”
notwendigerweiseφ“ auf φ schließen und vonφ auf

”
möglicherweiseφ“. Frege hatte

trotzdem die Modaladverbien
”
notwendigerweise“ und

”
möglicherweise“ explizit vom

Gebiet der formalen Logik ausgeschlossen:

Das apodiktische Urtheil unterscheidet sich vom assertorischen dadurch, dass das
Bestehen allgemeiner Urtheile angedeutet wird, aus denen der Satz geschlossen
werden kann, ẅahrend bei den assertorischen eine solche Andeutung fehlt. Wenn
ich einen Satz als nothwendig bezeichne, so gebe ich dadurch einen Winküber
meine Urtheilsgr̈unde.Da aber hierdurch der begriffliche Inhalt des Urtheils nicht
berührt wird, so hat die Form des apodiktischen Urtheils für uns keine Bedeutung.
(FBS, S. 4f.)55

Diese Einscḧatzung steht im Widerspruch zur Behandlung modalisierter Aussagen so-
wohl in der Antike wie auch in der Scholastik. Somit kann man von einer Wiederent-
deckung der Modallogik sprechen, die sich mit C.I. Lewis’ Untersuchungen zur strik-
ten Implikation (1918) ank̈undigt56 und schließlich zur modernen formalen Modallogik
führt, die jetzt anhand eines Beispiels skizziert werden soll.57

54Für technische Details, die hier nicht explizit ausgeführt werden, sei pauschal auf das genannte Werk
verwiesen.

55Frege folgt mit dieser EinschätzungKant (1781, A233f./B286f.). F̈ur eine detaillierte Untersuchung
dieses Zusammenhangs, die auch den Einfluß von Freges Zeitgenossen auf seine Ansichten zu Modalitäten
ber̈ucksichtigt, vgl.Haaparanta(1988).

56Für genauere historische Angaben zu Lewis’ Untersuchungen zur strikten Implikation sowie zu den
vorhergehenden Arbeiten von MacColl vgl.Hughes und Cresswell(1996), S. 193f.

57Zur Geschichte der Modallogik vgl.Kneale und Kneale(1962), Knuuttila (1993) sowieBull und Se-
gerberg(1984, insbes. S. 1–16).
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2.2.2 Modale Satzlogik

Die beiden genannten Modaladverbien werden in der formalen Modallogik als einstel-
lige Satzoperatoren aufgefaßt, sind also der Negation sehrähnlich. Zumeist wird

”
not-

wendigerweise“ durch
”
¤“ und

”
möglicherweise“ durch

”
♦“ symbolisiert. Der Haupt-

unterschied zwischen den Modaloperatoren und der Negation besteht darin, daß jene
nicht wahrheitsfunktional bzw. extensional sind — der Wahrheitswert des Satzes

”
¤φ“

ist nicht allein aus dem Wahrheitswert vonφ zu erschließen. (7+5 = 12, und Moskau ist
die Hauptstadt von Rußland, aber während notwendigerweise7 + 5 = 12, ist nicht not-
wendigerweise Moskau die Hauptstadt von Rußland.) Die Modaloperatoren sind somit
intensional, und die Modallogik ist eine intensionale Logik.58

Wie schon in der klassischen formalen Logik (etwa FregesBegriffsschrift), so lassen
sich auch in der Modallogik zwei Aufbaustücke unterscheiden. Grundlegend ist dieSatz-

logik (propositionale Logik, Junktorenlogik), die nur Variablen für S̈atze (Propositio-
nen) einf̈uhrt, ohne diese noch näher zu analysieren und ohne Quantoren einzuführen.59

Darauf baut diePrädikatenlogik(Quantorenlogik) auf, die (als Logik erster Stufe)über
Variablen f̈ur Individuen verf̈ugt. Da hier nur die grundlegende Struktur einer modell-
theoretischen Beschreibung der Modallogik erläutert werden soll, wird nur die modale
Satzlogik betrachtet. Die modale Prädikatenlogik birgt zus̈atzliche Schwierigkeiten, die
die Darstellung an dieser Stelle nur unötig verkomplizieren ẅurde.60

2.2.3 Modelltheorie f̈ur die nicht-modale Satzlogik

Hier wird zun̈achst als Vorbereitung der Kalkül der klassischen Satzlogik ohne Modal-
operatoren vorgestellt. Die Darstellung des Modalkalküls S4 in Abschnitt2.2.4baut
hierauf auf. L̈angst nicht alle g̈ultigen Argumente k̈onnen mit Hilfe der Satzlogik als
gültig erwiesen werden. Die satzlogische Folgerungsbeziehung charakterisiert somit nur
einen Teil unserer intuitiven logischen Folgerungsbeziehung — allerdings einen grund-
legenden und kaum strittigen Teil.

Zunächst charakterisiere ich den Kalkül der klassischen Satzlogik syntaktisch, in-
dem ich angebe, welche Zeichenkettenüberhaupt wohlgeformte Formeln des Kalküls
sind (Abschnitt2.2.3.1) und welche Axiome und Schlußregeln vereinbart sind (Ab-
schnitt 2.2.3.2). Dann beschreibe ich die modelltheoretische Semantik des Kalküls

58Wenn mehr als zwei Wahrheitswerte eingeführt werden, wie beispielsweise in manchen Systemen von
Łukasiewicz, dann lassen sich auch die Modaloperatoren extensional definieren; mehrwertige Logiken sol-
len hier aber außer Betracht bleiben. Für eine Diskussion vgl. z.B. PTM, S. 6f. — Es gibt prinzipielle
Einwände gegen intensionale Logik, am deutlichsten von Quine (vgl. z.B.Quine1960, Kap. VI, insbes.
§41). Diese m.E. unbegründeten Einẅande sollen hier nicht besprochen werden. (Für eine Diskussion vgl.
z.B. Code1976.) Prior ḧalt Quines Insistieren auf eine rein extensionale Logik für verfehlt:

”
I cannot see

the slightest reason, other than stubbornness, for not drawing the moral that the law of extensionality is
false“ (POT, S. 48; vgl. PLE, S. 150). Zu Quines Vorwurf, intensionale Modallogik führe zu Aristotelismus
(vgl. Quine1976, S. 175), bemerkt Prior:

”
a view is not necessarily wrong because Aristotle held it“ (Prior,

1967b, S. 10).
59Die Bezeichnung

”
Satzlogik“ ist allgemein̈ublich. Sie verweist auf den mathematischen Begriff eines

Satzes als eines wahrheitsdifferenten Gebildes, nicht auf Sätze als linguistische Entitäten.
60Untersuchungen zu quantifizierter Modallogik waren — nach der Zeitlogik — Priors hauptsächliches

Anliegen in der formalen Logik; vgl. hierzu schon PFL, S. 209ff. und später PPF, Kap. 8. F̈ur eine aktuelle
Darstellung vgl. z.B.Cocchiarella(1984) undMenzel(1991, 1993).
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(Abschnitt2.2.3.3) und zeige, in welcher Weise diese genutzt wird, um den Kalkül als
vollständig zu erweisen (Abschnitt2.2.3.4).

2.2.3.1 Wohlgeformte Formeln

Der Zeichenvorrat des satzlogischen Kalküls besteht aus den Operatoren
”
¬“ (

”
nicht“)

und
”
→“ (

”
wenn . . . dann“),61 den Klammerzeichen

”
(“ und

”
)“ 62 sowie abz̈ahlbar un-

endlich vielen Satzvariablenzeichen
”
p0“, ”

p1“, . . .

Unter den endlich langen Ketten aus diesen Symbolen werden die wohlgeformten
Formeln (Wff) durch die folgenden rekursiven Bildungsregeln ausgezeichnet:

B1. Jedes Satzvariablenzeichen ist eine Wff.

B2. Ist φ eine Wff, so auchp¬φq.63

B3. Sindφ undψ Wff, so auchp(φ → ψ)q.

B*. Nichts sonst ist eine Wff.

Um Formeln leichter lesbar zu machen, werden folgende Abkürzungen eingeführt: p(φ∨
ψ)q (

”
φ oderψ“) f ür p(¬φ → ψ)q; p(φ ∧ ψ)q (

”
φ undψ“) f ür p¬(φ → ¬ψ)q; p(φ ↔

ψ)q (
”
φ genau dann, wennψ“) f ür p(¬(φ → ψ) → ¬(ψ → φ))q. Für

”
p0“ wird

”
p“

61Welche der̈ublichen wahrheitsfunktionalen Operatoren man als Teil des Kalküls betrachtet und welche
durch Abk̈urzung eingef̈uhrt werden (s.u.), steht in weiten Grenzen frei. Neben der hier getroffenen Wahl
kann man beispielsweise Negation und Disjunktion oder Negation und Konjunktion auszeichnen. Auch die
Beschr̈ankung auf einen einzigen Operator, den sog. Sheffer-Strich, ist möglich; vgl.Sheffer(1913), Nicod
(1917) sowieWittgenstein(1921, Satz 6). (Peirce hatte diese Möglichkeit lange vor Sheffer erkannt; vgl.
Hartshorne und Weiss1933b, §12–20, S. 13–18 und§264f., S. 215f.)

62Die von Prior benutzte sog. polnische Notation, die auf Łukasiewicz zurückgeht, kommt ohne Klam-
merzeichen aus. Prior symbolisiert

”
nichtp“ als

”
Np“,

”
p undq“ als

”
Kpq“,

”
p oderq“ als

”
Apq“,

”
wenn

p dannq“ als
”
Cpq“ und

”
p genau dann, wennq“ als

”
Epq“. Der Allquantor wird durch

”
Π“, der Existenz-

quantor durch
”
Σ“ symbolisiert, die Modaloperatoren

”
möglicherweise“ und

”
notwendigerweise“ durch

”
M“ bzw.

”
L“. Die Zeitoperatoren sind wiëublich

”
P“ (

”
es war der Fall, daß“) und

”
F“ (

”
es wird der Fall

sein, daß“). In der polnischen Notation wird immer zuerst der Operator angegeben, dann seine Argumente;
in der der arithmetischen Notation nachgebildetenüblichen Notation Peanos, die hier verwendet wird, steht
der Operator hingegen zwischen den Argumenten. (Daher auch die Bezeichnungen

”
Pr̈afix-Notation“ für

die polnische und
”
Infix-Notation“ für Peanos Variante.) Axiom A1 (s.u. S.35) lautet in polnischer Nota-

tion
”
CCpqCCqrCpr“; f ür Ungëubte ist dies schwierig zu lesen — auch wenn Prior eine recht hilfreiche

Leseanleitung gibt (vgl. PPF, S. v). Besondere Anforderungen stellt etwa PPF, S. 52, wo sich sehr lange
Formeln finden wie

”
CKFNpFLpFAAKNpLpKNpFLpKLpFNp“. — Łukasiewicz’ Notation f̈uhrt

zwar kein absolutes Außenseiterdasein wie Freges Notation derBegriffsschrift, hat sich aber nicht durch-
setzen k̈onnen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß Priors Beharren auf der polnischen Notation die Rezeption
seiner Zeitlogik erschwert hat. Die Herausgeber der zweiten Auflage derPapers on Time and Tensehaben
jedenfalls beschlossen, dieübliche Infix-Notation zu verwenden. — Vgl. hingegenWilliams (1981, S. x),
der explizit im Andenken an Prior dessen Symbolisierung verwendet.

63Die hier verwendeten Quasi-Anführungszeichen
”
p “ und

”
q “ wurden von Quine eingeführt, um das in

solchen Definitionen entstehende Gemisch aus Erwähnung und Verwendung handhabbar zu machen: das
Zeichen

”
¬“ wird erwähnt, der Formelname

”
φ“ verwendet. Ausf̈uhrlich müsste man schreiben: Istφ eine

Wff, so auch die Symbolkette, die aus einem
”
¬“ gefolgt vonφ besteht (vgl.Quine1940, S. 33–37). —

Außer bei der Formulierung von Axiomen und Regeln verwende ich gewöhnliche Anf̈uhrungszeichen statt
der korrekten Quasi-Anführungszeichen; so z.B. oben auf S.32. (Hierin einig mitQuine(1960, S. 160):

”
where it doesn’t itch don’t scratch“.)
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geschrieben, f̈ur
”
p1“ schreibt man

”
q“ etc. Überflüssige Klammern d̈urfen weggelassen

werden.

2.2.3.2 Axiome und Schlußregeln

Nachdem die wohlgeformten Formeln gekennzeichnet sind, besteht der nächste Schritt
darin, den Kalk̈ul, mit dessen Hilfe die satzlogische Folgerungsbeziehung charakterisiert
werden soll, zu beschreiben. Dieser Kalkül soll die satzlogisch wahren Wff auszeich-
nen.64

Der satzlogische Kalk̈ul wird syntaktisch spezifiziert durch Angabe einer kleinen
Anzahl vonAxiomenund Schlußregeln. Durch sie werden dieTheoremedes Kalk̈uls
ausgezeichnet: Eine Wffφ ist ein Theorem des Kalküls, wenn sie ein Axiom ist oder
mittels der Schlußregeln aus anderen Theoremen des Kalküls folgt. Die Angabe der
Axiome hat die Form

”
die Wff φ ist ein Theorem des Kalküls der Satzlogik“; die Schluß-

regeln werden angegeben als
”
aus den Wffφ1, . . . , φn darf aufψ geschlossen werden“.

Im Kontext einer rein formalen, innermathematischen Charakterisierung eines Kal-
küls können die Axiome hier im Sinne Hilberts aufgefaßt werden, ebenso können die
Schlußregeln rein formal verstanden werden. Für die Anwendbarkeit des Kalküls als
Kalkül für die (inhaltlich bestimmte) satzlogische Folgerungsbeziehung muß jedoch ge-
zeigt werden, daß der formal charakterisierte Kalkül tats̈achlich die richtigen Wff als
Theoreme auszeichnet. Diese Forderung hat zwei Aspekte: Der Kalkül soll korrektsein,
d.h. nur satzlogisch wahre Wff als Theoreme umfassen; außerdem soll ervollständig

sein, d.h. alle satzlogisch wahren Wff erfassen. Zur Vollständigkeit s.u. S.36; die schein-
bar unstrittige Frage der Korrektheit wird in Abschnitt2.3.2mit Hilfe eines Arguments
von Prior problematisiert.

Syntaktische Charakterisierung des Kalk̈uls Es gibt eine große Anzahläquivalenter
Möglichkeiten, die Axiome und Regeln des satzlogischen Kalküls zu formulieren. So
gibt es Systeme mit vielen Axiomen, Systeme mit nur einem Axiom und Systeme ohne
Axiome, was einfachere oder kompliziertere Schlußregeln bedingt. Das hier vorgestellte
System mit drei Axiomen stammt von Łukasiewicz.65 Die folgenden (abgek̈urzten) Wff
sind Axiome (und somit Theoreme des Kalküls):

A1. (p → q) → ((q → r) → (p → r))

A2. (¬p → p) → p

A3. p → (¬p → q)

64Wenn dieses Ziel erreicht ist, ist auch die satzlogische Folgerungsbeziehung charakterisiert:ψ folgt
satzlogisch ausφ1, . . . , φn genau dann, wennp(φ1 ∧ . . . ∧ φn) → ψq satzlogisch wahr ist.

65Für eineÜbersichtüber dieses und weitere Systeme vgl. PFL, S. 22–47; sehr detailliert istChurch
(1956, S. 69–167). — Der satzlogische Teil von FregesBegriffsschrift, der zu dem hier charakterisierten
Kalkül äquivalent ist, beruht auf sechs Axiomen; vgl. FBS,§14ff., S̈atze 1, 2, 8, 28, 31 und 41. Der
satzlogische Teil des Kalküls von Whitehead und RussellsPrincipia Mathematica, ebenfalls̈aquivalent zu
dem hier vorgestellten Kalk̈ul, beruht auf f̈unf Axiomen; vgl.Whitehead und Russell(19101.2–*1.6*).
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A1 drückt aus, daß
”
wenn . . . dann“ transitiv ist, A2 ist die sog.consequentia mirabilis

(wenn etwas aus seiner eigenen Negation logisch folgt, dann gilt es), und A3 bezeichnet
dasex falso quodlibet. Als Regeln werden eingeführt:

R1. (Substitution) Istφ eine Wff,ψ eine beliebige Wff undξ ein inφ vorkommendes
Satzvariablenzeichen, dann darf man zu derjenigen Wffübergehen, die entsteht,
wenn jedes Vorkommen vonξ in φ durchψ ersetzt wird.66 (Ist φ ein Theorem des
Kalküls, so ist die durch Substitution entstehende Wff ebenfalls ein Theorem des
Kalküls.)

R2. (Modus ponens) Vonp(φ → ψ)q undφ darf zuψ übergegangen werden. (Sind
p(φ → ψ)q und φ Theoreme des Kalk̈uls, dann ist auchψ ein Theorem des
Kalküls.)

R1 erlaubt es, die Axiome tatsächlich so generell aufzufassen, wie das die obige Um-
schreibung andeutet, da in ihnen die Satzvariablenzeichen durch beliebige Wff ersetzt
werden d̈urfen. So entsteht beispielsweise ausφ = A2 mit ξ =

”
p0“, ψ =

”
(p3 ∨ ¬p3)“

das Theorem
”
((¬(p3 ∨¬p3) → (p3 ∨¬p3)) → (p3 ∨¬p3))“, aus dem man mittels Re-

gel R2, sobald
”
(¬(p3 ∨ ¬p3) → (p3 ∨ ¬p3))“ als Theorem abgeleitet ist, das Theorem

”
(p3 ∨ ¬p3)“ ableiten kann.67

Die durch die genannten Axiome und Schlußregeln charakterisiertesyntaktische Fol-

gerungsbeziehungwird durch das Zeichen
”

“̀ symbolisiert:68 man schreibt
”
Φ ` ψ“ f ür

”
die Wff ψ folgt aus der MengeΦ von Wff und aus den Axiomen durch Anwendung der

Schlußregeln“. Ist die MengeΦ hierbei leer, istψ also ein Theorem des Kalküls, so sym-
bolisiert man dies durch

”
` ψ“. — Hiermit ist die Darstellung der Syntax des Kalküls

der Satzlogik abgeschlossen.

Korrektheit und Vollst ändigkeit Die Axiome und Regeln wurden so gewählt, daß
möglichst genau die logisch wahren Wff der Satzlogik tatsächlich im Kalk̈ul ableitbar
sind. Wenn der Kalk̈ul nur satzlogisch wahre Wff ableitet, heißt erkorrekt; falls in ihm
alle satzlogisch wahren Wff ableitbar sind, heißt ervollständig. Bei der Untersuchung
der Frage, ob der soeben charakterisierte Kalkül korrekt und vollsẗandig ist, tritt fol-
gendes Problem auf: Ẅahrend der Begriff

”
Folgerung im satzlogischen Kalkül“ soeben

formal eingef̈uhrt wurde, ist der Begriff
”
satzlogische Folgerung“ bisher als intuitiver

66Daß die durch Substitution entstehende Symbolkette tatsächlich eine Wff ist, kann durch Induktion
bewiesen werden.

67Für konkrete Ableitungen ist der hier vorgestellte Kalkül äußerst unhandlich. Er ist jedoch wegen
seines einfachen Aufbaus für metalogische Untersuchungen sehr gut geeignet. In der Praxis (etwa im
Rahmen einer Logik-Einführung) verwendet man andere Kalküle, etwa den sog. Kalk̈ul des naẗurlichen
Schließens (Sequenzen-Kalkül), der aufGentzen(1934) zurückgeht. (Gentzens Kalkül ist äquivalent zu
dem hier vorgestellten.)

68Dies stellt eine Zweckentfremdung von Freges Urteils- und Inhaltsstrich dar, die Russell propagiert
hatte. Ẅahrend die Verwendung von

”
“̀ in den Principia Mathematicanoch durch eine von Frege aus-

gehendëUberlegung motiviert war (vgl.Russell1903, S. 34f. sowieWhitehead und Russell1910, S. 92),
wird das Zeichen in der späteren formallogischen Literatur ebenso wie hier nur noch zur Kennzeichnung
einer syntaktischen Folgerungsbeziehung verwendet. — Gemäß Freges typographischer Konvention wäre
das Zeichen als

”
“ zu symbolisieren.
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Begriff nicht formal pr̈azisiert worden. Eine Beantwortung der Frage mit mathemati-
schen Methoden scheint daher ausgeschlossen. Eine Möglichkeit, sich der Frage der
Vollständigkeit zu n̈ahern, besteht in der Anwendung des Kalküls auf m̈oglichst viele
Fälle. Wenn man intuitiv als satzlogisch wahr erkannte Wff stets im Kalkül ableiten
kann und nie eine nicht logisch wahre Wff abgeleitet wird, ist induktiv eine Art experi-
menteller Korrektheits- und Vollständigkeitsbeweis erbracht.

Eine andere Art, sich der Frage der Korrektheit und Vollständigkeit zu n̈ahern, be-
steht darin, eine Analyse des intuitiven Begriffs

”
satzlogische Folgerung“ zu liefern,

die mathematischen Ansprüchen gen̈ugt. Ist eine solche Analyse geleistet, so kann
die Frage als mathematisches Problem gestellt und u.U. ein formaler Korrektheits- und
Vollständigkeitsbeweis erbracht werden.

Die Korrektheit des Kalk̈uls der Satzlogik ist unstrittig, da die Axiome und Regeln
intuitiv als g̈ultig erkannt werden. Fragen der Korrektheit werden in diesem Abschnitt
daher auch nicht weiter thematisiert. Der Frage der Vollständigkeit ist jedoch schwieri-
ger beizukommen. Von der Publikation von FregesBegriffsschrift, mit der erstmals ein
formaler Kalk̈ul (und zwar schon der Prädikatenlogik) streng formuliert wurde, dauerte
es gut 40 Jahre, bis ein erster formaler Vollständigkeitsbeweis auch nur des satzlogi-
schen Teils dieses Kalküls in Angriff genommen und vollendet wurde (Post, 1921).69

Diese lange Zeitspanne ist keinesfalls mit dem technischen Anspruch des Beweises zu
begr̈unden, der eher bescheiden ist. Vielmehr war historisch die Entwicklung der mo-
delltheoretischen Auffassung der Logik die entscheidende Voraussetzung schon für die
Art und Weise, wie Post die Frage nach der Vollständigkeit stellte und dann auch beant-
worten konnte. Es war notwendig, einen logischen Kalkül

”
von außen“ als selbständigen

Gegenstand einer logischen Untersuchung aufzufassen.70 Hierzu dient die modelltheo-
retische formale Semantik.71

2.2.3.3 Formale Semantik

Die formale Semantik f̈ur die Satzlogik ist das zentrale Aufbaustück einer formalen Ana-
lyse des intuitiven Begriffs der satzlogischen Folgerungsbeziehung. Mit

”
Semantik“ ist

hier nur in sehr eingeschränktem Sinn ein Studium der Bedeutung satzlogischer Wff
bezeichnet. Da die Satzvariablen selbst nicht weiter analysiert werden (dies geschieht
erst in der Pr̈adikatenlogik), kommt nur der wahrheitsfunktionale Aufbau der Formeln
für eine Analyse in Betracht; somit untersucht die formale Semantik für die Satzlo-
gik nur wahrheitsfunktionale Zusammenhänge zwischen Wff. Die Semantik orientiert
sich an der bekannten Methode der Wahrheitstafeln. Da sich der Wahrheitswert einer
satzlogischen Wff eindeutig aus den Wahrheitswerten der in ihr vorkommenden Satz-

69Untersuchungsgegenstand ist in Emil Posts Aufsatz nicht der Kalkül der Begriffsschrift, sondern der
satzlogische Teil des Kalküls von Whiteheads und RussellsPrincipia Mathematica(1910). Sachlich ergibt
sich hieraus jedoch kein Unterschied, da die Kalküle äquivalent sind. — Paul Bernays hatte schon in seiner
Habilitationsschrift von 1918 die Vollständigkeit des satzlogischen Fragments des Kalküls derPrincipia
bewiesen; seine Arbeit wurde jedoch erst nach Posts Aufsatz veröffentlicht (Bernays, 1926).

70Post verweist in seiner Arbeit aufLewis (1918), der den einzunehmenden Standpunkt als
”
heterodox“

bezeichnet.
71Zur historischen Einscḧatzung der Voraussetzungen formaler Vollständigkeitsbeweise vgl. Dreben und

van Heijenoort (1986).
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variablen ergibt, kann man mittels Durchprobieren der relevanten Kombinationen (2n

für n Satzvariablen) feststellen, ob eine gegebene Wff eine Tautologie ist, d.h. ob ihre
Wahrheitstafel nur

”
w“s entḧalt. — Da sich keine Obergrenze für die Anzahl der in einer

Wff vorkommenden Satzvariablen angeben läßt, geht man f̈ur eine korrekte Ausf̈uhrung
folgendermaßen vor:

Eine Belegung(
”
valuation“) β ist eine Abbildung, die jeder Satzvariablenξ einen

der Wahrheitswertew (
”
wahr“) und f (

”
falsch“) zuordnet. Ist eine Wffφ und eine

Belegungβ gegeben, so kann man rekursiv definieren, was es heißt, daß die Belegung
die Formelerfüllt (in Zeichen:β |= φ), d.h., daß die Formel unter der Belegung den
Wahrheitswertw erḧalt. (Daher auch die alternative Redeweise,φ sei dann

”
wahr unter

β“.) Die Definition orientiert sich am Aufbau der Formeln (B1–B3): Jeder Bildungsregel
Bi entspricht eine Regel Ei, die angibt, unter welchen Umständen eine gem̈aß Regel Bi
gebildete Formel erfüllt ist. Die Definition lautet wie folgt:

E1. Ist φ lediglich ein Satzvariablenzeichenξ, so giltβ |= φ genau dann, wennβ der
Variablenξ den Wahrheitswertw zuordnet.

E2. Ist φ = p¬ψq, so giltβ |= φ genau dann, wenn nichtβ |= ψ.

E3. Ist φ = p(ψ1 → ψ2)q, so giltβ |= φ genau dann, wenn nichtβ |= ψ1 oder wenn
β |= ψ2.

Eine Wff, die von allen Belegungen erfüllt wird, heißtallgemeing̈ultig odertautologisch

(in Zeichen: |= φ). Weiterhin definiert man nachTarski (1936b) die sog.semantische

Folgerungsbeziehung: eine Wff ψ folgt semantisch aus einer MengeΦ von Wff (in
Zeichen:Φ |= ψ) genau dann, wenn jede Belegung, die alle Wff ausΦ erfüllt, auchψ

erfüllt.

Als Beispiel soll nun gezeigt werden, wie mit Hilfe der obigen Definitionen die
Formel

”
((p → q) ∧ ¬q) → ¬p“, die denmodus tollensausdr̈uckt, als allgemeing̈ultig

erwiesen wird. Dies vollzieht sich in fünf Schritten.

1. Die genannte Formel ist keine Wff (in ihr kommen Symbole vor, die als Abkürzun-
gen eingef̈uhrt wurden; außerdem fehlen dieäußeren Klammern). Nach Auf-
lösung der Abk̈urzungen ergibt sich eine Symbolketteφ =

”
(¬((p0 → p1) →

¬¬p1) → ¬p0)“.

2. Diesesφ ist eine Wff, n̈amlich gebildet aus den Satzvariablenzeichen
”
p0“ und

”
p1“ (Regel B1) durch mehrfache Anwendung der oben angegebenen Regeln B2

und B3, wie leicht züuberpr̈ufen ist.

3. Um zu testen, ob eine Belegungβ die Wff φ erfüllt, kommt es nur darauf an,
welchen Wahrheitswertβ den Variablenp0 undp1 zuweist.

4. Es m̈ussen daher nur vier Fälle untersucht werden. In allen Fällen ergibt sich nach
der obigen Definition, daßβ |= φ. Z.B. für β(p0) = w, β(p1) = f : β |= p0,
nichtβ |= ¬p0, nichtβ |= p1, nichtβ |= (p0 → p1), β |= ¬p1, nichtβ |= ¬¬p1,
β |= ((p0 → p1) → ¬¬p1), nichtβ |= ¬((p0 → p1) → ¬¬p1), somitβ |= φ.
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5. Somit istφ allgemeing̈ultig, und die oben genannte Formel (als Abkürzung von
φ) ebenfalls.

2.2.3.4 Zur Vollständigkeit des satzlogischen Kalk̈uls

Nach dem bisher Ausgeführten sind drei Begriffe von satzlogischer Folgerung zu unter-
scheiden:

1. Der intuitiveFolgerungsbegriff, symbolisiert als
”
Φ ⇒ ψ“.

2. Der syntaktischeFolgerungsbegriff (s.o.
”
Axiome und Regeln“), symbolisiert als

”
Φ ` ψ“.

3. Der semantischeFolgerungsbegriff (s.o.
”
formale Semantik“), symbolisiert als

”
Φ |= ψ“.

Die Frage nach der Vollständigkeit des syntaktisch charakterisierten satzlogischen Kal-
küls ist die Frage, ob

”
⇒“ und

”
“̀ zusammenfallen, ob der Kalkül also den intuitiven

Folgerungsbegriff syntaktisch zu fassen vermag. Ist dies der Fall, dann sind die im Rah-
men der innermathematischen Charakterisierung des Kalküls in Hilberts Sinn aufgefaß-
ten Axiome tats̈achlich Axiome im Sinne Freges (d.h. wahre Sätze, die nicht bewiesen
werden), und die Regeln sind nicht nur syntaktisch, sondern inhaltlich zu verstehen. Wie
oben angemerkt, ist diese Frage mit mathematischen Methoden allein nicht zu entschei-
den, sondern ist entweder nur induktiv zu beantworten (

”
experimentelle Vollsẗandig-

keit“) oder setzt eine formale Analyse des intuitiven Folgerungsbegriffs voraus.

Die Einführung des modelltheoretisch begründeten semantischen Folgerungsbegriffs
ist ein Vorschlag f̈ur eine Analyse des intuitiven Begriffs. Die mit der Analyse verbun-
dene These lautet, daß

”
⇒“ und

”
|=“ zusammenfallen. Auf Grundlage dieser These läßt

sich dann die Frage nach der Vollständigkeit des Kalk̈uls auf die mathematisch handhab-
bare Frage zurückführen, ob

”
“̀ und

”
|=“ zusammenfallen. Wie oben schon bemerkt,

ist die Antwort f̈ur den satzlogischen Kalkül positiv: die syntaktische und die semanti-
sche Folgerungsbeziehung fallen zusammen; jede tautologische Wff der Satzlogik ist ein
Theorem des satzlogischen Kalküls. Es gilt also der Vollständigkeitssatz (s.o. Anm.69):

Φ ` ψ genau dann, wennΦ |= ψ.

Es ist unstrittig, daß die intuitive satzlogische Folgerungsbeziehung
”
⇒“ durch die an

der Methode der Wahrheitstafeln orientierte semantische Folgerungsbeziehung
”
|=“ in

ad̈aquater Weise analysiert ist. In der Tat scheinen
”
satzlogische Folgerung“ und

”
Fol-

gerung, die mit Hilfe von Wahrheitstafeln als gültig erwiesen werden kann“ synonym zu
sein.

Die gängige formal-semantische Analyse des intuitiven Folgerungsbegriffs ist je-
doch schon bez̈uglich der nicht-modalen Prädikatenlogik kritisiert worden (vgl.Etche-
mendy1990, S. 8f.). In der Modallogik ergeben sich zusätzliche, nach Priors Ansicht
unüberwindliche Schwierigkeiten (s.u. Abschnitte2.2.4und2.3.3).
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2.2.4 Modelltheorie f̈ur die modale SatzlogikS4

Analog zu den Ausf̈uhrungenüber nichtmodale Satzlogik in Abschnitt2.2.3und auf-
bauend auf diesen wird jetzt der satzlogische Modalkalkül S4 vorgestellt. Ich cha-
rakterisiere wieder zun̈achst syntaktisch die Wff (Abschnitt2.2.4.1) und die Axiome
und Schlußregeln (Abschnitt2.2.4.2). Die formale Semantik f̈ur Modalkalk̈ule (Ab-
schnitt2.2.4.3) ist erheblich komplizierter als die für den satzlogischen Kalkül. Auch
Fragen der Vollsẗandigkeit (Abschnitt2.2.4.4) werfen neue Probleme auf.

2.2.4.1 Wohlgeformte Formeln

DerÜbergang von der nicht-modalen zur modalen Satzlogik ist bezüglich der Wff durch
eine einzige weitere Bildungsregel gekennzeichnet.Über die Bildungsregeln B1–B3
hinaus (s.o. S.34) wird ein neues Symbol

”
¤“ (

”
notwendigerweise“) eingeführt mit der

entsprechenden Regel

B4. Ist φ eine Wff, so auchp¤φq.72

Gem̈aß derÜberlegung, daß dasjenige möglich ist, dessen Negation nicht notwendig ist,
wird der zweite Modaloperator

”
♦“ (

”
möglicherweise“) als Abk̈urzung eingef̈uhrt:

”
♦“

steht f̈ur
”
¬¤¬“.73

2.2.4.2 Axiome und Schlußregeln

Analog zur Situation in der nichtmodalen Satzlogik soll der Kalkül der modalen Satzlo-
gik genau die modal-satzlogisch wahren Wff als Theoreme auszeichnen. Im Unterschied
zur nichtmodalen Satzlogik gibt es jedoch keinen breiten Konsens darüber, um welche
Wff es sich hierbei handelt. Es gibt eine Reihe formallogischer Modalkalküle, die unter-
schiedliche Mengen von Wff als Theoreme auszeichnen und somit den widerstreitenden
Intuitionen bez̈uglich modal-satzlogischer Wahrheit Rechnung tragen. Anders als bei
der nichtmodalen Satzlogik ist die Auswahl der Axiome und Schlußregeln für den satz-
logischen Modalkalk̈ul daher keineswegs nur Sache der Konvention.74

Eine ersteÜbersichtüber verschiedene Modalkalküle gaben Lewis und Langford
(1932); ihrer Terminologie entstammt auch der Name

”
S4“ f ür den hier vorzustellenden

Kalkül. Der Kalkül S4 ist eine Erweiterung des satzlogischen Kalküls; die Axiome
A1–A3 sowie die Regeln R1 und R2 bleiben bestehen. Es gibt eine zusätzliche Regel
modalen Charakters:

R3. (Notwendigkeit) Istφ ein Theorem des Kalk̈uls, so ist auchp¤φq ein Theorem
des Kalk̈uls.75

72Die Abschlußklausel B* bezieht sich entsprechend auf B1–B4.
73Analog ist es m̈oglich,

”
�“ als primitives Symbol einzuf̈uhren und

”
�“ als Abkürzung f̈ur

”
¬�¬“ zu

definieren. — Die Reduktion der beiden Modalitäten auf eine kann in der modalen Prädikatenlogik kritisiert
werden; vgl. hierzu PPF, S. 151ff.

74Die Auswahl ist nur insofern Sache der Konvention, als es für jede durch die Wahl der Axiome und
Schlußregeln bestimmte Menge von Wff stets auch alternative,äquivalente Charakterisierungen gibt. Vgl.
z.B. PWTS, S. 16–21, für vier äquivalente Charakterisierungen des Modalkalküls S5.

75Im Unterschied zu den Regeln R1 und R2 ist R3 nur anwendbar, wennφ ein Theorem des Kalk̈uls ist.
Erlaubte es R3, von jeder beliebigen Wffφ aufp�φq überzugehen, so ẅaren die Modaliẗaten trivialisiert.
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R3 besagt, daß die Theoreme des Kalküls notwendig gelten. Die Wahl dieser Regel ist
relativ unstrittig, aber nicht unangefochten (vgl. PPF, S. 154f.).

Zu den Axiomen der Satzlogik kommen die folgenden modalen Axiome hinzu:

A4. ¤(p → q) → (¤p → ¤q)

A5. ¤p → p

A6. ¤p → ¤¤p.

A4 ist das grundlegendste modale Axiom: Notwendigkeit distribuiertüber das Kondi-
tional.76 A5 drückt aus, daß das, was notwendig ist, auch tatsächlich der Fall ist. A6
behauptet etwas̈uber iterierte Modaliẗaten: Notwendiges ist notwendigerweise notwen-
dig.

Zumindest A4 und A5, vielleicht auch A6 erscheinen intuitiv plausibel. Dennoch
bedarf die Wahl gerade dieser Axiome der Begründung. Zum einen k̈onnte man einige
der Axiome weglassen. Mit A4 allein ergibt sich etwa das sog. minimale Modalsystem
K, mit A4 und A5 das SystemT. Zum anderen k̈onnte man einige Axiome hinzufügen.
Nimmt man

A7. ♦p → ¤♦p

als Axiom hinzu, so erḧalt man das SystemS5; es gibt weitere interessante Optionen
wie z.B.

A8. ♦¤p → ¤♦p (ergibt mit A1–A6 das SystemS4.2) und

A9. (♦p ∧ ♦q) → (♦(p ∧ ♦q) ∨ ♦(q ∧ ♦p)) (ergibt mit A1–A6 das SystemS4.3).

Um auf die Wahl der Regeln und Axiome explizit hinzuweisen, symbolisiert man die
hier eingef̈uhrte, durch die Regeln R1–R3 und die Axiome A1–A6 charakterisierte syn-
taktische Folgerungsbeziehung durch

”
`S4“.

In dieser Situation zeigt sich der in Abschnitt2.1.2.3diskutierte Unterschied der mo-
delltheoretischen von der universalistischen Auffassung von Axiomen besonders deut-
lich. Nach der modelltheoretischen Auffassung sind alle genannten (sowie noch viele
weitere) Kalk̈ule gleichrangig.77 Betrachtet man hingegen von einer universalistischen
Auffassung aus die Axiome als inhaltlich bestimmte und lediglich nicht weiter bewie-
sene wahre Propositionen, so fragt sich, nach welchem Kriterium die tatsächlichen von
den vermeintlichen Axiomen geschieden werden können. Die Entscheidung, ob eine
modallogische Wff logisch wahr ist, ist insbesondere für solche Formeln schwierig zu
treffen, die iterierte Modaliẗaten enthalten. Prior bemerkt hierzu:

[T]he subject is so obscure that there are many quite short formulae involving mo-
dal operators which we do not know whether to regard as always true or not. [. . .]
In the systematizing of modal logic, the most difficult formulae to decide about are
those in which modal operators are ‘iterated’ [. . .]. (PFL, S. 198f.)

76A4 wird auch als
”
Aristotelisches Axiom“ bezeichnet, da es sich schon in Aristoteles’ Analytiken findet

(vgl. dieErste Analytik, Buch 1, Kap. 15 (34a23) und dieZweite Analytik, Buch 1, Kap. 6 (75a1–11)).
77Vgl. unten Abschnitt2.3.2 für ein Argument Priors, wonach auch offensichtlich unanwendbare

Kalküle, wie etwa ein Kalk̈ul, der jede Wff als Theorem auszeichnet, nach der modelltheoretischen Auffas-
sung als formal gleichrangig angesehen werden müssen.
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Im Rahmen des formalen Exkurses zur Modelltheorie des Modalkalküls S4 soll die
Frage nach der wahren Modallogik hier nicht weiter vertieft werden.78 Statt dessen
soll jetzt, parallel zur Darstellung der nichtmodalen Satzlogik in Abschnitt2.2.3.3, die
modelltheoretische formale Semantik für die modale Satzlogik betrachtet werden. Im
Hintergrund steht hierbei die Hoffnung, die formale Semantik könnte — wieder analog
zur nichtmodalen Satzlogik — eine Analyse des intuitiven modal-satzlogischen Folge-
rungsbegriffs liefern, der die Frage nach der wahren Modallogik einer formalen Antwort
zug̈anglich machte. Wie sich zeigen wird, hat die Wahlfreiheit bezüglich der Axiome
jedoch eine exakte Entsprechung auf der Ebene der formalen Semantik, so daß sich die
genannte Hoffnung nicht erfüllt.

2.2.4.3 Formale Semantik

Eine formale Semantik für einen Modalkalk̈ul ist schwieriger aufzustellen als für die
Satz- oder Pr̈adikatenlogik. Erste Ergebnisse wurden Ende der 50er Jahre erzielt. Die
etablierte formale Semantik für Modallogiken wird oft als

”
Kripke-Semantik“ bezeich-

net, es wurden aber unabhängig von und z.T. vor Kripke schon̈ahnliche Resultate er-
zielt.79

Die prinzipielle Herausforderung für eine formale Modalsemantik besteht darin, der
Intensionaliẗat der Modaloperatoren gerecht zu werden, obwohl im Rahmen der Mo-
delltheorie prim̈ar nur extensionale Konstruktionen (nämlich die der Mengentheorie)
verfügbar sind. Als hilfreich erweist sich hierzu die Leibniz zugeschriebene Definiti-
on, Notwendigkeit sei Wahrheit in allen möglichen Welten.80 Um diese Definition zu
präzisieren, k̈onnte man eine MengeM von möglichen Welten bestimmen und in jeder
dieser Weltenm eine Belegungβm definieren. Nach der Definition von Erfüllbarkeit für
die Satzlogik ẅare somit zumindest für jede Wffφ der Satzlogik bestimmt, ob sie von
der Weltm erfüllt wäre oder nicht. Die Wffp¤φq wäre dann erf̈ullt, wennφ von allen
Welten ausM erfüllt wäre.

Es zeigt sich, daß dieser Versuch nicht weit genug führt, sobald iterierte Modalitäten
betrachtet werden.81 Das fehlende Aufbaustück zu einer brauchbaren formalen Seman-
tik f ür die Modallogik besteht darin, eine zweistellige RelationR zwischen den Welten
ausM zu definieren, die als

”
Zugänglichkeitsrelation“ bezeichnet wird (wobeiüber die

Art dieser Zug̈anglichkeit keine Aussage getroffen wird — das ursprüngliche Beispiel

78Prior hat diese Frage aufgrund philosophischerÜberlegungen mit seinem Modalkalkül Q beantwortet
(vgl. PTM, Kap. V) und diese Entscheidung auch später aufrecht erhalten (vgl. PWTS, S. 102f.). — Für
eine Kritik an Priors Einscḧatzung, die gleichwohl von Priors Prämissen ausgeht, vgl.Menzel(1991).

79Copeland nennt Arbeiten von Prior, Meredith, Kanger und Hintikka (vgl. LR, S. 10–15, insbes. S. 13).
Eine umfassende Untersuchung dieser Resultate steht noch aus.Copeland(2000) hat einen Artikel mit dem
Titel

”
Possible worlds: the pre-Kripkean era“ angekündigt.

80Während Leibniz an vielen Stellen den Begriff einer möglichen Welt gebraucht (vgl. z.B. dieMona-
dologie(1714), § 53–55), scheint sich die genannte, stets mit Leibniz’ Namen verbundene Definition von
Notwendigkeit in seinen Schriften nicht zu finden. (Vgl.Mates(1986, S. 73):

”
Insofar as I am aware,

Leibniz never defines a necessary truth as a proposition true of all possible worlds.“)
81Im oben erẅahnten Modalkalk̈ul S5 kollabieren iterierte Modaliẗaten, so daß für diesen die skizzierte

einfachere Definition hinreichend ist; zur Darstellung des Kalküls S4 muß jedoch der allgemeinere Fall
betrachtet werden.
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Abbildung 2.1:Beispiel f̈ur ein ModellM = 〈M, R, β〉. Ein Pfeil vonm zu n

steht f̈ur mRn. β ist nur für p0 und p1 angegeben. In dem ab-
gebildeten Modell giltM, a |= ♦¬p0, M |= ♦¬p0, aber nicht
M |= ♦p0, weil nichtM, c |= ♦p0.

eines
”
dimension-jumping vehicle“ von Peter Geach war explizit der Science Fiction

entnommen; vgl. Copeland in LR, S. 12).
Die formale Definition f̈ur Erfüllbarkeit beruht auf den folgenden beiden Begriffen:

Ein Rahmenist ein Paar〈M,R〉, wobeiM eine nichtleere Menge von Welten ist undR

eine zweistellige Relation̈uberM ; mRn ist zu lesen als
”
n ist vonm aus zug̈anglich“.

Ein Modell M ist ein Tripel 〈M, R, β〉 mit M und R wie erkl̈art; dieBelegungβ ist
eine Abbildung, die jedem Paar〈m, ξ〉 aus einer Weltm ausM und einer Satzvariablen
ξ einen der Wahrheitswertew oderf zuordnet. Die ursprünglichen drei Klauseln E1–
E3 der Erf̈ullbarkeitsdefinition (s.o. S.38) werden angepaßt und um eine erweitert, da
die neue Bildungsregel B4 berücksichtigt werden muß. Zunächst definiert man, wann
ein Modell M = 〈M,R, β〉 eine Wff φ an einer Weltm ausM erfüllt (in Zeichen:
M, m |= φ; vgl. Abbildung2.1):

E1. Ist φ lediglich eine Satzvariableξ, so gilt M,m |= φ genau dann, wennβ dem
Paar〈m, ξ〉 den Wahrheitswertw zuordnet.

E2. Ist φ = p¬ψq, so giltM, m |= φ genau dann, wenn nichtM,m |= ψ.

E3. Ist φ = p(ψ1 → ψ2)q, so gilt M,m |= φ genau dann, wenn nichtM,m |= ψ1

oder wennM,m |= ψ2.

E4. Ist φ = p¤ψq, so gilt M,m |= φ genau dann, wenn für alle n ausM , für die
mRn gilt, M, n |= ψ.

Die Klausel E4 gibt die wegen des Problems iterierter Modalitäten notwendige Erwei-
terung der Leibniz zugeschriebenen Notwendigkeits-Definition wieder: Eine Wff ist an
einer Weltm notwendigerweise erfüllt genau dann, wenn sie an allen vonm aus zug̈ang-
lichen Weltenn erfüllt ist.

Das ModellM erfüllt φ bzw. ist ein Modell f̈ur φ (in Zeichen:M |= φ) genau dann,
wennM,m |= φ für alle m ausM . Schließlich heißtφ allgemeing̈ultig im Rahmen

〈M, R〉 (in Zeichen:|=〈M,R〉 φ) genau dann, wenn〈M,R, β〉 |= φ für alle Belegungen
β.
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Die stets notwendige Erẅahnung des Rahmens〈M,R〉 in der obigen Erf̈ullbarkeits-
Definition weist auf ein Problem der formalen Modalsemantik hin. Es scheint nach
dieser Definition ebensoviele semantische Folgerungsbegriffe zu geben, wie es Rahmen
〈M,R〉 gibt.82 Es zeigt sich, daß die Situation nicht ganz so unübersichtlich ist: Ei-
ne ganze Reihe von semantischen Folgerungsbegriffen kann allein durch Eigenschaf-
ten der RelationR charakterisiert werden. So beschreibt etwa die Klasse der refle-
xiven (∀m mRm) und transitiven (∀m∀n∀o (mRn ∧ nRo) → mRo) Rahmen den
Folgerungsbegriff

”
|=r,t“ und die Klasse der reflexiven, transitiven und symmetrischen

(∀m∀n mRn → nRm) Rahmen den Folgerungsbegriff
”
|=r,t,s“. Dennoch bleibt die

Tatsache bestehen, daß die formale Modalsemantik nicht einen, sondern eine Vielzahl
nicht äquivalenter semantischer Folgerungsbegriffe charakterisiert.

Die Bewertung dieser Tatsache hängt entscheidend davon ab, ob man eine modell-
theoretische oder eine universalistische Auffassung von formaler Modallogik vertritt.
Aus modelltheoretischer Sicht ist es begrüßenswert, daß den verschiedenen, durch die
Wahl gewisser Axiome charakterisierten syntaktischen Folgerungsbegriffen auch eine
Vielzahl von semantischen Folgerungsbegriffen gegenübersteht. Es zeigt sich sogar, daß
die verschiedenen syntaktischen und semantischen Folgerungsbegriffe einander in ein-
eindeutiger Weise zugeordnet werden können (s.u. Anm.84). Aus universalistischer
Sicht ist durch die Vielzahl semantischer Folgerungsbegriffe jedoch die Hoffnung auf
eine eindeutige Analyse des intuitiven Folgerungsbegriffs frustriert.83 Formale Modal-
semantik liefert kein unabhängiges Argument für die Wahl der Axiome des modallo-
gischen Kalk̈uls; die Frage nach der wahren Modallogik bleibt auch nach der formal-
semantischen Analyse als philosophische Frage offen.

2.2.4.4 Zur Vollständigkeit modallogischer Kalküle

Analog zu dem f̈ur die nicht-modale Satzlogik Ausgeführten sind auch hier drei Begriffe
von modal-satzlogischer Folgerung zu unterscheiden:

1. Der intuitiveFolgerungsbegriff, symbolisiert durch
”
Φ ⇒ ψ“.

2. DersyntaktischeFolgerungsbegriff f̈ur den Kalk̈ul S4, symbolisiert durch
”
Φ `S4

ψ“. (Zusätzlich weitere syntaktische Folgerungsbegriffe für andere Kalk̈ule, etwa

”
`S5“.)

3. Der semantischeFolgerungsbegriff f̈ur den Rahmen〈M, R〉, symbolisiert durch

”
Φ |=〈M,R〉 ψ“, bzw. der semantische Folgerungsbegriff für reflexive und tran-

sitive Rahmen (
”
Φ |=r,t ψ“), f ür reflexive, transitive und symmetrische Rahmen

(
”
Φ |=r,t,s ψ“), etc.

82Die Anzahl verschiedener Rahmen wird schon für endlichesM schnell sehr groß, da die Anzahl mögli-
cher RelationenR exponentiell mit der M̈achtigkeit vonM wächst. Es gibt außerdem keinen Grund, wieso
M nicht unendlich viele Welten enthalten sollte.

83Selbst wenn man zugestehen würde, daß wirüber eine ganze Reihe intuitiver modaler Folgerungs-
begriffe verf̈ugen,übersteigt die Zahl der m̈oglichen semantischen Folgerungsbegriffe deren Anzahl mit
Sicherheit bei weitem.
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Für den Modalkalk̈ul S4 läßt sich der folgende Vollständigkeitssatz formulieren:

Φ `S4 ψ genau dann, wennΦ |=r,t ψ.

Der syntaktische Folgerungsbegriff des KalkülsS4 (mit den charakteristischen modalen
Axiomen A4–A6) f̈allt also mit dem semantischen Folgerungsbegriff für reflexive und
transitive Rahmen zusammen.

Wie schon erẅahnt, bestehen̈ahnliche Beziehungen auch zwischen anderen Paaren
von syntaktischen und semantischen Folgerungsbegriffen.84 So gilt etwa f̈ur den als
Erweiterung des Kalk̈ulsS4 aufzufassenden Kalkül S5:

Φ `S5 ψ genau dann, wennΦ |=r,t,s ψ.

Selbst wenn nur die beiden Modalkalküle S4 und S5 als Kandidaten f̈ur die (univer-
salistisch verstandene) wahre Modallogik in Frage kämen, zeigte sich schon an diesen
Ergebnissen das oben erwähnte Dilemma: Die formal-semantische Anayse könnte nur
dann zur Entscheidung zwischen den beiden Kandidaten beitragen, wenn einer der Fol-
gerungsbegriffe

”
|=r,t“ oder

”
|=r,t,s“ unabḧangig als korrekte Analyse des intuitiven Fol-

gerungsbegriffs ausgezeichnet wäre. Da wir sicherlich keinen empirischen Zugang zu
bloß m̈oglichen Welten haben, der es uns erlaubte, die Eigenschaften der

”
tats̈achlich

bestehenden“ Zug̈anglichkeitsrelationR zwischen diesen festzustellen, ist die formal-
semantische Analyse allein für eine Entscheidung nicht hinreichend.

Die folgende Tabelle faßt die Entsprechung zwischen Axiomatik und formaler Se-
mantik für einige wichtige Modalkalk̈ule zusammen. F̈ur eine modelltheoretische Auf-
fassung von formaler Logik gibt die Tabelle das Ergebnis einer fruchtbaren formalen
Untersuchung wieder. Nach einer universalistischen Auffassung deutet die Ausdehnung
der Tabelle (die nur einen kleinen Teil der in der Literatur diskutierten Systeme umfaßt)
lediglich das Ausmaß der Aporie an, in die der Versuch einer formal-semantischen Ana-
lyse des intuitiven modal-satzlogischen Folgerungsbegriffs führt: Die vielen Optionen
für die

”
wahre“ Modallogik sind formal alle gleichberechtigt.

System Modale Axiome Vollsẗandig f̈ur Rahmen

K A4 alle

T A4, A5 reflexivea

B A4, A5, p → ¤♦p reflexive und symmetrischeb

S4 A4–A6 reflexive und transitivec

S4.2 A4–A6, A8 reflexive, transitive und konvergented

S4.3 A4–A6, A9 reflexive, transitive und zusammenhängendee

S5 A4–A7 reflexive, transitive und symmetrische

a∀m mRm.
b∀m∀n mRn → nRm.
c∀m∀n∀o (mRn ∧ nRo) → mRo.
d∀m∀n∀o (mRn ∧mRo) → ∃p(nRp ∧ oRp).
e∀m∀n∀o (mRn ∧mRo) → (nRo ∨ oRn).

84Zu der diesen Umstand beschreibenden sog.correspondence theoryvgl. vanvan Benthem(1984).
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2.2.4.5 Modallogik als Pr̈adikatenlogik?

Die formale Semantik f̈ur die Modallogik kann als Versuch der Reduktion der Modallo-
gik auf die Pr̈adikatenlogik verstanden werden. Die Klauseln der Erfülltheits-Definition
(s.o. Abschnitt2.2.4.3) geben das Muster für diese Reduktion ab: Atomare Aussagen
entsprechen Prädikationen, die Modaloperatoren entsprechen Quantoren.85 Wie gezeigt,
muß f̈ur die Erf̈ulltheits-Definition stets ein Rahmen〈M,R〉 (bzw. eine Klasse von sol-
chen Rahmen) spezifiziert werden, um die Definition eindeutig zu machen. Somit ist
auch die Reduktion der Modallogik auf die Prädikatenlogik nur relativ zur Angabe eines
Rahmens m̈oglich. F̈ur eine tats̈achliche Reduktion der Modalitäten m̈ußte sichergestellt
sein, daß zur Spezifizierung des angenommenen Rahmens keine modalen Intuitionen
oder irgendwelche inhaltlich bestimmte modallogischeÜberlegungen ben̈otigt werden.
Ein anzunehmender Rahmen kann jedoch weder auf empirischem Wege ausgezeichnet
werden, noch ist eine rein formale Auszeichnung eindeutig möglich. Unfreiwillig hat
schon Kripke auf dieses Problem hingewiesen, indem er in einem wichtigen Aufsatz
zu quantifizierter Modallogik die RelationR als

”
possible relative to“ charakterisiert

(Kripke, 1963, S. 84). Wenn eine Kenntnis der Bedeutung von
”
possible relative to“ vor-

ausgesetzt werden muß, ist keine vollständige Reduktion der Modallogik auf die Prädi-
katenlogik mehr m̈oglich.

Das Problem der prädikatenlogischen Reduktion der Modallogik ist keineswegs eine
Kinderkrankheit der formalen Modallogik. Auch bezüglich David Lewis’

”
counterpart

theory“ (Lewis, 1986), die einen neuen Ansatz zum Verständnis m̈oglicher Welten lie-
fert, bleiben die Probleme der Reduktion der Modallogik bestehen. Charles Chihara
bemerkt hierzu in seiner kürzlich erschienenen StudieThe Worlds of Possibility(1998):

My analysis of S5 possible worlds semantics explicitly makes use of modal notions
[. . .]. Admittedly, I do not show how to eliminate modal notions from one’s “total
theory” [. . .]. So far as I can see, no one has constructed such a “reduction”. [. . .]
In particular, [. . .] Lewis has not managed to effect a genuine reduction of modal
principles and concepts to purely non-modal ones. (Chihara, 1998, S. 277)

Priors Kritik an einer modelltheoretischen Grundlegung der formalen Logik bezieht sich
explizit auf die genannten Probleme der Modallogik (s.u. Abschnitt2.3.3). Prior zeigt
über seine Kritik hinaus jedoch auch noch, in welcher Weise man als Universalist die
modelltheoretischen Ergebnisse der formalen Semantik fruchtbar machen kann. Zu sei-
nem Ansatz zu einer heute vielfältig angewandten sog. hybriden Logik, die zeigt, wie
Modelltheorie von einer universalistischen Position aus verständlich werden kann, s.u.
Abschnitt2.3.3.3.

2.2.5 Eine formale Parallele zwischen Modallogik und Zeitlogik

Die Methoden der formalen Modalsemantik wurden bald nach ihrer Erfindung auch auf
Gebiete außerhalb der Modallogik angewandt, um formale Semantiken für eine ganze
Reihe logischer Kalk̈ule (etwa der deontischen und epistemischen Logik) sowie u.U.

85Zu dieser sog.
”
standard translation“ vgl. z.B.Blackburn(2000), S. 341. Prior formuliert eine entspre-

chendeÜbersetzungsvorschrift für die Zeitlogik in PTT, S. 136f.; vgl. auch Fine in PWTS, S. 119.
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auch f̈ur naẗurliche Sprachen zur Verfügung zu stellen. Als Oberbegriff für diesen se-
mantischen Ansatz hat sich die Bezeichnung

”
mögliche Welten-Semantik“ etabliert.86

Eine besonders einleuchtende Anwendung findet die mögliche Welten-Semantik in
der Zeitlogik, wenn man die

”
Welten“ ausM als Zeitpunkte interpretiert und die Re-

lation mRn als
”
m ist früher alsn“ liest.87 Deutlicher als im Kontext der Modallogik

gibt es hier zumindest einige intuitive Präferenzen f̈ur plausible Rahmen: eine reflexive
RelationR kommt kaum in Betracht, ebenso sollten zyklische Rahmen ausgeschlos-
sen werden (vgl. z.B.Prior 1962b, S. 41). Eine eindeutige Charakterisierung ergibt sich
hieraus jedoch nicht, so daß sich die in Abschnitt2.2.4.4angesprochenen Probleme auch
für eine formale Semantik für die Zeitlogik ergeben.

Ich führe zun̈achst kurz in Priors formale Zeitlogik ein (Abschnitt2.2.5.1) und stelle
dann drei einfache zeitlogische Systeme sowie Priors Bewertung dieser Systeme konkret
vor (Abschnitt2.2.5.2).

2.2.5.1 Formale Zeitlogik

Prior hat generell vertreten, daß
”
tense and mood are species of the same genus“ (Prior,

1958, S. 106). Dies betrifft nicht nur die schon angesprochene Ebene der formalen
Semantik, sondern — für Prior vorrangig — die syntaktische Ebene. Prior symbolisiert
die Zeitlogik mit Hilfe zweier quasi-modaler Operatoren (vgl. PTT, S. 138); zwischen
zeitlogischen und modallogischen Axiomensystemen gibt es explizite Parallelen.

In der propositionalen Zeitlogik gibt es̈uber das Instrumentarium der nicht-modalen
Satzlogik hinaus die Operatoren

”
P“ (

”
es war der Fall, daß“) und

”
F“ (

”
es wird der Fall

sein, daß“). Als Abk̈urzungen werden hierzu eingeführt:
”
H“ f ür

”
¬P¬“ (

”
es war immer

der Fall, daß“) und
”
G“ f ür

”
¬F¬“ (

”
es wird immer der Fall sein, daß“).88 Unmodifizierte

Sätze sind in der Zeitlogik präsentisch.̈Ahnlich wie in der Modallogik gibt es konkurrie-
rende Intuitionen bez̈uglich der formalen Charakteristika der Zeitoperatoren, und exakt
parallel zur Situation in der Modallogik spiegeln sich diese konkurrierenden Intuitionen
sowohl auf der syntaktischen Ebene der Axiome als auch auf der formal-semantischen
Ebene der Rahmen bzw. Modelle wieder.

86Für eineÜbersicht vgl.Perry(1998). — Prior bespricht verallgemeinerte modallogische Kalküle im
Rahmen einer Untersuchung der

”
general modal form ‘It isΦ thatp’ “ (PFL, S. 218). Zu Priors unorthodo-

xen Ansichten bez̈uglich der Syntax solcher Kalküle s.u. Abschnitt3.3.1, insbes.3.3.1.3.
87Einen nach dieser̈Uberlegung aufgebauten von ihm sog.

”
l-calculus“ entwickelte Prior schon 1954

(veröffentlicht alsPrior 1958); s.o. Anm.79. — Weder in der zitierten Arbeit noch später betrachtet Prior
diese Art von formaler Semantik als mögliche Begr̈undung f̈ur seine Zeitlogik; s.u. Abschnitt2.3.3. — Die
von Prior betonte Parallele zwischen Zeitlogik und Modallogik ist allgemein anerkannt (vgl. z.B.Burgess
und Rosen1997, S. 126–137).Evans(1985) kritisiert diese Parallele und bestreitet, daß die Zeitlogik
semantisch gerechtfertigt sei; er setzt jedoch eine metasprachliche Begründung f̈ur Semantik voraus und
weicht damit von Priors Auffassung ab (s.u. Abschnitt2.3.3).

88Analog zur Modallogik (s.o. Anm.73) können auch in der Zeitlogik ebensogut die Operatoren
”
H“

und
”
G“ als primitive Symbole eingeführt werden; die Operatoren

”
P“ und

”
F“ sind dann Abk̈urzungen

für
”
¬H¬“ bzw.

”
¬G¬“. — Die Symbole orientieren sich an den Ausdrücken

”
past“,

”
future“,

”
it has

always been the case that“ und
”
it is alwaysgoing to be the case that“. — Da die Zeitlogik zwei primitive

quasi-modale Operatoren enthält, wird sie auch alsbimodaleLogik bezeichnet.
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2.2.5.2 Drei formale Systeme der Zeitlogik

Im folgenden werden drei einfache formale Systeme der Zeitlogik vorgestellt. Hierbei
wird nur die temporale Satzlogik betrachtet; für eine Einf̈uhrung in die Probleme der
quantifizierten Zeitlogik vgl.Cocchiarella(1984) sowieMenzel(1991).89

Die minimale Zeitlogik Kt Das System der minimalen ZeitlogikKt entḧalt neben
den satzlogischen Axiomen A1–A3 lediglich die zeitlogischen Axiome

Z1. H(p → q) → (Hp → Hq)

Z2. G(p → q) → (Gp → Gq)

Z3. PGp → p

Z4. FHp → p

undüber die Regeln R1 und R2 der Satzlogik hinaus die zeitlogischen Regeln

R3. Ist φ ein Theorem des Kalk̈uls, so ist auchpHφq ein Theorem des Kalk̈uls.

R4. Ist φ ein Theorem des Kalk̈uls, so ist auchpGφq ein Theorem des Kalk̈uls.

Die Axiome Z1 und Z2 entsprechen dem grundlegenden modallogischen Axiom A4 und
zeichnen die Zeitoperatoren als Quasi-Modaloperatoren aus. Die Axiome Z3 und Z4
beschreiben die Interaktion der Zeitoperatoren. Die Regeln R3 und R4 entsprechen der
modallogischen Notwendigkeits-Regel R3 (Anm.75 zur Anwendbarkeit dieser Regel
gilt hier entsprechend für R3 und R4).

Dieses System ist minimal in dem Sinn, daß die angegebenen Axiome und Regeln
in jedem beliebigen Rahmen gelten. Dies bedeutet, daß das SystemKt noch keine der
intuitiv plausiblen Forderungen an die Struktur der Zeitreihe ausdrückt.

Die verzweigte ZeitlogikKb Für das SystemKb der verzweigten (
”
branching“) Zeit-

logik kommenüber die Axiome Z1–Z4 hinaus die folgenden zeitlogischen Axiome hin-
zu:

Z5. Hp → HHp

Z6. Gp → GGp

Z7. [H(p ∨ q) ∧ H(p ∨ Hq) ∧ H(Hp ∨ q)] → (Hp ∨ Hq).

Die Regeln sind wiederum R1–R4.

Die verzweigte ZeitlogikKb ist vollsẗandig f̈ur transitive, r̈uckwärts lineare Rahmen.
Sie zeichnet daher die Zukunft als verzweigte baumartige Struktur aus, während eine

89Die folgende Darstellung zielt nicht auf eine Charakterisierung aller formallogisch relevanten Aspekte
der betrachteten Systeme, sondern auf eine zwar formal korrekte, aber einfach gehaltene Beschreibung der
grundlegenden Charakteristika. Fragen der Vollständigkeit sowie die schwierigeren Fragen der Entscheid-
barkeit u.̈a. bleiben unber̈ucksichtigt. F̈ur vertiefende Informationen hierzu vgl.Rescher und Urquhart
(1971), McArthur (1976), Burgess(1979, 1984) sowieGabbay(1994).
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Verzweigung in die Vergangenheit ausgeschlossen ist. Dieses System ergibt eine intuitiv
plausible Zeitlogik ab, da es echte Alternativen in der Zukunft zuläßt. Die baumartige
Struktur der Zukunft ist uns aus Entscheidungssituationen intuitiv vertraut (vgl.Prior
1962b, S. 41).

Die lineare Zeitlogik Kl Für das SystemKl der linearen Zeitlogik kommẗuber die
Axiome Z1–Z7 vonKb hinaus noch das folgende Axiom hinzu:

Z8. PFp → (Pp ∨ p ∨ Fp).

Die Regeln sind wiederum R1–R4.
Kl spiegelt die Auffassung von der Zeit als einer Linie wieder — das System ist

vollständig f̈ur lineare, d.h. nicht verzweigte Rahmen. Eine lineare Zeitreihe hat intuitiv
einiges f̈ur sich. Problematisch anKl ist jedoch, daß eine lineare Zeit keinen Raum
für echte Alternativen läßt. InKl ist es ein Theorem, daßp → HFp. Prior findet dies
implausibel:

We can lay it down as a law that whatevernow isthe casewill always have beenthe
case; but we can’t interchange past and future here and lay it down that whatever
now isthe casehas always been going to bethe case—I don’t think that’s a logical
law at all; for if something is the work of a free agent, then it wasn’t going to be
the case until that agent decided that it was. (Prior in LR, S. 48)

Priors Bewertung des KalkülsKl zeigt die f̈ur ihn typische Verbindung von Philosophie
und Logik: Der Kalk̈ul, der formal ebenso gut ist wie jeder andere, wird als philoso-
phisch unhaltbar kritisiert. Hieraus zieht Prior wiederum eine Folgerung, die auf die
Formalisierung Einfluß hat. Direkt im Anschluß an die zitierte Passage bemerkt er:

But if happenings are just properties timelessly attached to dates, I don’t see how
you can make this distinction. (Prior in LR, S. 48)

Diese Einscḧatzung zeigt, daß Prior eine modelltheoretische Begründung der Zeitlogik,
gem̈aß der zeitliche Aussagen als Prädikationen von Zeitpunkten züubersetzen ẅaren,
ablehnt (s.u. Abschnitt2.3.3).

Im folgenden wird Priors Auffassung von formaler Logik charakterisiert. Die hier
dargestellte Methode der modelltheoretischen formalen Semantik dient dabei als Hinter-
grund, von dem sich Prior mit Argumenten absetzt.

2.3 Priors Universalismus

In diesem Abschnitt werde ich vor dem Hintergrund meiner Ausführungen zu den zwei
Auffassungen von formaler Logik meine zu Beginn dieses Kapitels genannte These be-
gründen: Prior vertritt eine universalistische Auffassung von Logik und lehnt eine mo-
delltheoretische Begründung ab.

Hierfür gehe ich zun̈achst auf Priors Bestimmung der Aufgabe und des Geltungs-
bereichs der Logik ein (Abschnitt2.3.1). Dann stelle ich ein Argument Priors vor, mit
dem dieser die modelltheoretische Sichtweise schon auf der Ebene der Satzlogik ablehnt
(Abschnitt2.3.2). Schließlich zeige ich, in welcher Form Prior eine modelltheoretische
Begr̈undung f̈ur die Modal- oder Zeitlogik kritisiert (Abschnitt2.3.3).
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2.3.1 Prior zur Aufgabe der Logik

In Abschnitt2.2.1wurde bemerkt, daß es problematisch sein kann, genuin logische Be-
ziehungen zwischen Propositionen von anderen Beziehungen zu unterscheiden. Gege-
ben, daß es eine Reihe formal charakterisierbarer Beziehungen zwischen Propositionen
gibt, wie etwa den erlaubten̈Ubergang von

”
notwendigerweiseφ“ zu φ: wodurch fal-

len manche dieser Beziehungen in den Gegenstandsbereich der Logik, während andere
nichtlogisch sind? Bez̈uglich des Beispiels der Modalitäten wird, wie bemerkt, heutzu-
tage fast einstimmig die Meinung vertreten, hier handle es sich in der Tat um modale
Logik. Wie ebenfalls erẅahnt, hatte etwa Frege die entgegengesetzte Ansicht vertreten.

Prior hat in seinem postum veröffentlichten Aufsatz
”
What is Logic?“ (PLE, S. 122–

129) zu dem angesprochenen Problemfeld detailliert Stellung bezogen.90 Er diskutiert
hierzu drei Gruppen von Propositionen (vgl. PLE, S. 122). Die Gruppe A enthält Propo-
sitionen, die mit Hilfe der klassischen Prädikatenlogik als logisch wahr erwiesen werden
können, z.B.

(A2) If Polly is a feathered animal then Polly is an animal.

Gruppe B besteht aus Propositionen, die nicht logisch, sondern lediglich empirisch wahr
sind, z.B.

(B1) If Polly is a feathered animal she breathes air.

Neben diesen unstrittigen Fällen betrachtet Prior eine Gruppe C von Propositionen, de-
ren Status kontrovers ist:

(C1) If there are parrots, there will always have been parrots.

(C2) If I know that Polly breathes air, she does breathe air.

If I am obliged to treat Polly kindly, then I am not obliged

not to treat Polly kindly.
(C3)

If it is not possible for Polly not to be a parrot, then it is

possible for her to be a parrot.
(C4)

Um diese strittigen F̈alle als logisch oder bloß empirisch wahr zu klassifizieren, unter-
sucht Prior drei Versuche,

”
logisch wahr“ zu definieren (Abschnitt2.3.1.1). Sein Fazit

aus dem von ihm diagnostizierten Scheitern dieser Versuche ist, daß ein enger Begriff
von Logik von einem weiten Begriff von Logik unterschieden werden muß. Auch Logik
im weiteren Sinne ist stets inhaltlich bestimmt (Abschnitt2.3.1.2).

90Priors Argumentation in dem genannten, zu seinen Lebzeiten unveröffentlicht gebliebenen Text führt
Ansichten weiter aus, die er schon in seinem BuchFormal Logicvertreten hatte (vgl. PFL, S. 215–220);
auch klassifizieren die Herausgeber derPapers in Logic and Ethicsden Text als einen

”
which in our judg-

ment he [Prior] would have thought worth preserving“ (PLE, S. 7). Dies rechtfertigt m.E. die ausführliche
Darstellung dieses Textes. InFormal Logic bemerkt Prior unter der̈Uberschrift

”
The Subject-matter of

Logic“ lediglich:
”
THE best way to discover what logic is about is simply by doing logic“ (PFL, S. 1).
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2.3.1.1 Drei Versuche einer Definition von logischer Wahrheit

Logische Wahrheit als Konvention Die Theorie, daß
”
logically true statements are

ones which owe their truth entirely to the way in which we have chosen to speak“91 nennt
Prior

”
a muddle“ (PLE, S. 123). In seiner Begründung f̈ur dieses negative Urteil führt

Prior an, daß eine bloße sprachliche Konvention nicht hinreichen kann, um irgendetwas
wahr oder falsch zu machen.92 Außerdem wird deutlich, daß Prior mit Frege davon
ausgeht, daß wir auch dann, wenn wir eine Konvention verabreden, von der inhaltlich
bestimmten natürlichen Sprache ausgehen:

To make a statement about birds is one thing, and to propose that nothing be called
a ‘bird’ unless it has feathers is quite another thing. In particular, statements about
birds are true or false, but any proposal, such as the proposal to call nothing a bird
unless it has feathers, can only be odd or ordinary or useful or tiresome, never true
or false. Nor is any such proposal in itself sufficient to makeanything elsetrue or
false. If we agree to call feathered animals and only feathered animals ‘birds’, this
will turn the statement ‘All birds breathe air’ into a way of saying that all feathered
animals breathe air, which is true, but not in the least because we have agreed to
call feathered animals ‘birds’. [. . .] That all featheres animals are animals would
be just as true, and logically true too, if the word ‘bird’ had never been invented.
(PLE, S. 123)

Prior gesteht hier die Kontingenz sprachlicher Bezeichnungen ausdrücklich zu — das
Wort

”
bird“ bräuchte es nicht zu geben. Dies würde nichts daran̈andern, daß es lo-

gisch wahr ist, daß V̈ogel Vögel sind.93 Darüber hinaus gilt: Auch wenn wir das Wort

”
bird“ f ür wissenschaftliche Zwecke normieren, gehen wir von der Bedeutung aus, die

dieses Wort in der natürlichen Sprache schon hat (vgl. Freges Bemerkung zu Erläute-
rungen, oben S.17). Gedankenspiele, was wäre, wenn ein Wort eine andere Bedeutung
hätte, sind zwar m̈oglich, aber auch in ihnen verlassen wir unsere natürliche Sprache
nicht — sie gibt stets den Hintergrund für solche Spiele ab. Prior führt dieseÜberlegung
bez̈uglich der Bedeutung der logischen Operatoren aus:

Certainly if we used the word ‘if’ differently the truth-value of the latter sentence
[‘If Polly is an animal then Polly is an animal’] might be altered, but so might
the truth-value of ‘I have toothache’ be altered if we used the word ‘toothache’
to mean ‘brown eyes’, though nobody would say that whether I have toothache
or not, or whether I have brown eyes or not, depends at all on linguistic usage. I
might, indeed, explain the meaning of the word ‘If’, that ismy meaning of it, to
another person, by saying that I am using it in such a way that anything of the
form ‘If p thenp’, together with statements of certain other forms, is true. But this
explanation will fail to explain unless thereis a way of using the word ‘If’, and one
which the other person knows about, which is such that statements of the form ‘If
p thenp’ are always true. (PLE, S. 123f.)

Prior verweist hier auf die Tatsache, daß sprachliche Erklärungen nur m̈oglich sind,
wenn eineöffentliche Sprachverwendung unthematisch immer schon zugrunde liegt.

91Vgl. z.B. Carnap(1947, S. 10).
92Selbstversẗandlich außer der Proposition, daß diese Konvention besteht; vgl. PLE, S. 123.
93In der vorgestellten kontrafaktischen Situation müßte dies eben ohne das Wort

”
bird“ ausgedr̈uckt wer-

den. — S.u. Abschnitt209, S. 113, für ein paralleles Argument Priors im Kontext der Untersuchung der
indirekten Rede.
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Versẗandigung findet mit Hilfe einer Sprache statt, innerhalb einer Sprache — nicht von
einem Standpunkt aus, der außerhalb der Sprache läge.94

Leeres Vorkommen nichtlogischer Ẅorter Die zweite Auffassung von logischer
Wahrheit, die Prior anspricht, ist die, daß

”
a truth is a logical truth if all the words

used in its statement occur vacuously except the logical words“.95 Prior verwirft diese
Theorie sogleich mit dem Hinweis, daß sie das Problem nur verschiebt und nicht löst:

”
But this is obviously no more than a buck-passing solution — what is alogical word?“

(PLE, S. 125).

Logische Wahrheiten als Schlußprinzipien Die dritteÜberlegung zu logischer Wahr-
heit ist die, daß

”
a logical truth is one which does not function in inference as apremiss

from whicha conclusion is drawn, but only as aprinciple according to whichthe con-
clusion is drawn“ (PLE, S. 125). Prior lehnt dieseÜberlegung zun̈achst ab. Bez̈uglich
Beispiel (B1),

”
If Polly is a feathered animal she breathes air“, schreibt er:

I see no reason why the inference ‘Polly is a feathered animal, therefore Polly
breathes air’, should not be considered a perfectly complete and valid argument
proceeding in accordance with the principle that all feathered animals breathe air.
(PLE, S. 126)

Prior gesteht jedoch zu, daß die dritte Auffassung von logischer Wahrheit zumindest
benutzt werden kann, um

”
logisch wahr“ als

”
prädikatenlogisch wahr“ zu bestimmen:96

[W]e might define logical truths as ones in whose statement all signs occur va-
cuously except signs of universality and implication. (PLE, S. 127)

Eine Anwendung dieser Definition auf die strittigen Beispiele der Gruppe C hält Prior
jedoch f̈ur unfruchtbar. Zwar kann, wie in Abschnitt2.2.4.5gezeigt, etwa die Modallo-
gik der Pr̈adikatenlogik angen̈ahert werden: Die formale Semantik für die Modallogik
kann alsÜbersetzung modallogischer Aussagen in Aussagen der Prädikatenlogik auf-
gefaßt werden (quantifiziert wird dabeiüber eine Menge m̈oglicher Welten). Dieses
formale Vorgehen tr̈agt aber zur Entscheidung der Frage der logischen Wahrheit nichts
bei. Es ẅurde etwa nicht nur (C1), sondern auch die Prior zufolge nicht logisch wahre
Proposition

(2.1) If there are parrots, there have always been going to be parrots

94Magie oder Telepathie kommen für Prior explizit nicht in Frage; s.u. S.55. Zu diesem Problemfeld s.u.
Abschnitt3.2.4.

95Vgl. z.B. Quine (1961), S. 22f. — Den technischen Ausdruck
”
leeres Vorkommen“ (

”
to occur va-

cuously“) illustriert Prior folgendermaßen:
”
So far as the statement that if Polly is an animal then Polly is

an animal is about anything, it is about Polly; but we do have some disposition to say that it isnot about
Polly. It is at least notdistinctivelyabout Polly; it tells us nothing about Polly that could not be said with
equal truth about any other creature; it is, to use the current technical term, onlyvacuouslyabout Polly“
(PLE, S. 124).

96Wie Prior bemerkt, hatte Peirce bezüglich sog.
”
logical leading principles“ in diesem Sinne argumen-

tiert (vgl. PLE, S. 126f. sowieHartshorne und Weiss1933a, §164–168, S. 107–110).



2.3 Priors Universalismus 53

als logisch wahr auszeichnen (vgl. PLE, S. 128).97 Eine Reduktion von Modallogik oder
Zeitlogik auf die Pr̈adikatenlogik wird jenen nicht gerecht:

[N]o logic of tenses which takes the difference between past and future seriously
can be reduced to propositional calculus and quantification theory. (PLE, S. 128)

2.3.1.2 Priors Fazit

Prior zufolge sind die drei von ihm diskutierten Versuche einer Definition von logischer
Wahrheit gescheitert. Aus seinen̈Uberlegungen zieht Prior das Fazit, daß zwischen
einem engen und einem weiten Begriff von Logik unterschieden werden muß:

So what I am inclined to say is that the term ‘logic’ admits of a strict and a loose
sense. In its strictest sense, logic studies the properties of implication and univer-
sality; in a looser sense, it concerns itself with principles of inference generally, in
all sorts of fields. (PLE, S. 128)

Logik im engeren Sinne fällt demnach mit der klassischen Prädikatenlogik zusammen.
Logik im weiteren Sinne ist hingegen ein Begriff ohne scharfe Ränder, und am Ende
muß die Fruchtbarkeit einer Einordnung gewisser Wahrheiten als logische Wahrheiten
sich im Einzelfall erweisen:

I don’t think that there’s anything better to be said here than that some subjects do in
fact have more order, more structure, more form, than others—that some subjects
are more capable than others of being handled by means of a formal symbolic
calculus—and in these cases it is more proper than in others to speak of a ‘logic’
of the thing. [. . .] In any case the important point is that these things are a matter
of degree, and the only way to discover whether a given field can be handled as a
logic, that is as the subject of a calculus, and how far it can be so handled, is to try
it out and see what happens. You can’t settle the questiona priori. (PLE, S. 129;
vgl. PFL, S. 220)

Neben der Modallogik (Beispiel C4) ist es Prior zufolge
”
certainly profitable to construct

a calculus for handling times and tenses“ (PLE, S. 129). Somit fallen Priors zeitlogische
Untersuchungen seinen eigenen Kriterien gemäß tats̈achlich in den Gegenstandsbereich
der Logik.

Wie Prior mit einem kurzen Argument zeigt, ist eine rein formale Begründung der
Logik nicht möglich. Dieses Argument wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.

2.3.2 Tonk: Priors Argument für die Inhaltlichkeit der Logik

Wie erẅahnt, hatte Frege zugunsten der inhaltlich bestimmten universalistischen Auf-
fassung von formaler Logik angeführt, eine rein formale Logik ẅare inhaltsleer (vgl.
FKS, S. 322). Prior entwickelt in seinem Aufsatz

”
The runabout inference-ticket“ (PLE,

S. 85–87) ein Argument, das zeigt, daß ein rein formal aufgefaßter Kalkül nicht nur
inhaltsleer, sondern m̈oglicherweise ganz unbrauchbar wäre: Ohne Rekurs auf inhaltli-
che Erẅagungen gibt es keine Handhabe, um zu verhindern, daß in einem rein formal

97Priors Argument gegen die logische Wahrheit der angegebenen Proposition (2.1) lautet:
”
Before God,

or whoever it is that is responsible for these things, had decided to make parrots, ‘There are going to be
parrots’ wasn’t true at all, I think, but at best neuter in truth-value“ (PLE, S. 128).
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charakterisierten Kalk̈ul alles ableitbar ẅare. Priors Argument wird im folgenden vor-
gestellt.

Wie in Abschnitt2.2.3.2ausgef̈uhrt, wird ein formallogischer Kalk̈ul dadurch spe-
zifiziert, daß man seine Axiome und Schlußregeln angibt. Das Problem der inhaltli-
chen Bestimmtheit dieser Axiome und Regeln wurde oben in Abschnitt2.2.3.4disku-
tiert. Wenn man eine modelltheoretische Auffassung vertritt, ist es konsequent, den
im Kalkül verwendeten logischen Symbolen keine vom Kalkül unabḧangige Bedeutung
zuzuschreiben. Bedeutung erhalten die Symbole dann lediglich durch ihre Rolle in Ar-
gumenten. Zu Priors Zeit vertrat etwa William Kneale diese Auffassung:

”
The special

rules [. . .] determine the sense of the signs completely by fixing their roles in argument“
(Kneale, 1956, S. 257). Prior f̈uhrt diese Auffassung am Beispiel der Konjunktion aus:

[I]f we are asked what is the meaning of the word ‘and’, at least in the purely con-
junctive sense [. . .], the answer is said to becompletelygiven by saying that (i) from
any pair of statements P and Q we can infer the statement formed by joining P to Q
by ‘and’ (which statement we hereafter describe as ‘the statement P-and-Q’), that
(ii) from any conjunctive statement P-and-Q we can infer P, and (iii) from P-and-Q
we can always infer Q. Anyone who has learnt to perform these inferences knows
the meaning of ‘and’, for there is simply nothing moreto knowing the meaning of
‘and’ than being able to perform these inferences. (PLE, S. 85)

Prior bemerkt darauf in ironischem Ton, daß dieser Auffassung zufolge jede Proposition
aus jeder anderen in formal korrekter Weise abgeleitet werden kann. Als Beispiel zeigt
er, wie

”
2 + 2 = 5“ formal korrekt aus

”
2 + 2 = 4“ folgt:

2 and2 are4.
Therefore,2 and2 are4 tonk2 and2 are5.
Therefore,2 and2 are5. (PLE, S. 86)

Für den neu eingeführten Operator
”
tonk“ (

”
a comparatively recent addition to the lan-

guage“) gibt er eine Bedeutungserklärung, die genau parallel zu der für
”
and“ gelieferten

lautet:

Its meaning is completely given by the rules that (i) from any statement P we can
infer any statement formed by joining P to any statement Q by ‘tonk’ (which com-
pound statement we herafter describe as ‘the statement P-tonk-Q’), and that (ii)
from any ‘contonktive’ statement P-tonk-Q we can infer the contained statement
Q. (PLE, S. 86)

Wenn diese Definition zugelassen wird — und rein formal ist ihre Berechtigung dieselbe
wie die oben angeführte Definition von

”
and“ —, dann ist der Kalk̈ul entwertet: Nach

Priors Muster l̈aßt sich in ihm jede beliebige wohlgeformte Formel ableiten.98

In seinem sp̈ateren Aufsatz
”
Conjunction and contonktion revisited“ (PLE, S. 159–

164)99 kontrastiert Prior explizit zwei Auffassungen von formallogischen Kalkülen. Er

98Prior entwickelt dieses Argument im Kern schon in seiner Besprechung von Tarskis Aufsatzsammlung
Logic, Semantics and Metamathematics(vgl. Prior 1957a, S. 405f.), dort als Kritik an Poppers Konzeption
einer

”
logic without assumptions“ (vgl.Popper1947). — Brandom(1994, S. 125) schreibt den Terminus

”
tonk“ fälschlicherweise Belnap zu.

99Priors Aufsatz
”
The runabout inference-ticket“ war Anlaß zu einer Diskussion in der ZeitschriftAna-

lysis; vgl. Stevenson(1961); Merrill (1962) und Belnap(1962). Nach Priors Einscḧatzung war keiner
der Einẅande gegen

”
tonk“ erfolgreich. Auch Nuel Belnap, der m.E. die modelltheoretische Sichtweise
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kritisiert den modelltheoretischen Formalismus und vertritt eine universalistische Sicht-
weise. Nach Priors universalistischer Auffassung ist auch ein formaler Kalkül

”
signifi-

cant language“ (PLE, S. 163); seine Bedeutung entnimmt er der natürlichen Sprache:

[O]nly what already has a meaning can be true or false [. . .], and only what already
has a meaning can be inferred from anything, or have anything inferred from it.
(PLE, S. 159)

Die zu kritisierende Auffassung, nach der die Bedeutung der logischen Operatoren durch
ihre Rolle in Argumenten vollständig spezifiziert wird, bezeichnet Prior hingegen als

”
purely symbolic game“ (PLE, S. 159). Auch diese Auffassung redet von logischen

Schl̈ussen; laut Prior beruht der Gebrauch dieses Ausdrucks jedoch auf einerÄquivoka-
tion:

‘Inference’ in the sense of a permitted transformation of wffs [well-formed for-
mulae] in a purely symbolic game neither presupposes meaning nor gives it. For
here the permitted moves are framed entirely in terms of the design of the symbols,
independently of their interpretation. [. . .] But to believe that anything of this sort
can take us beyond the symbols to their meaning, is to believe in magic. (PLE,
S. 159f.)100

Nach der formalistischen Auffassung legen die Definitionen logischer Operatoren durch
die Angabe erlaubter Schlüsse die Spielregeln eines symbolischen Spiels fest. Nach
Priors universalistischer Auffassung haben solche Definitionen zwar auch einen Wert,
dieser ist jedoch vor allem pädagogisch:

While the definitions of ‘conjunction-forming sign’ and ‘contonktion-forming sign’,
coupled with the information that the signs ‘and’ and ‘tonk’ fall respectively into
these two classes, do nottell us what ‘and’ and ‘tonk’ mean, they might neverthe-
less put us on the track of it. For we might know of senses which, if assigned to
these words, would put them in these classes, and we might guess that these were
the senses that our informant intended. This way of putting people on the track of
the meaning of a word is often the best we have; and if understood thus modestly,
is not to be despised. (PLE, S. 160)

Bez̈uglich
”
and“ helfen uns die Definitionen

”
because there is something for them to

catch on to“ (PLE, S. 163) — wir kennen eine Verwendung der Konjunktion, die die
Definitionen erf̈ullt. Ebenso verhelfen uns inhaltlichëUberlegungen dazu, einzusehen,
daß es keinen logischen Operator gibt, der die Definition von

”
tonk“ erfüllt:101

In a symbolic game, [. . .] we can justdecreethat a couple of wffs with a sign
between them is another wff, and lay down what rules we please for this new-
comer; and after that there are no more questions to ask. But no one canmake
an expression consisting of two significant sentences joined by ‘and’ or ‘or’ or

am konsequentesten verteidigt, gesteht zu, daß er keine endgültige Auflösung von Priors Argument ge-
ben k̈onne:

”
Prior’s note is a gem, [. . .] I suspect that no solution will ever be universally accepted asthe

solution“ (Belnap, 1962, S. 131). AuchSundholm(1986, S. 486) nennt Priors Aufsatz
”
a logical gem“.

100Vgl. Martin-Löf (1987, S. 408):
”
How are you to proceed then to give meaning to the most primitive

notions that you are dealing with? I think the answer is that [. . .] you must enter on a genuinely semantical
or meaning theoretical investigation, which means that you must enter on something that you are not at
all prepared for as a mathematical logician [. . .]: you must enter on an enterprise which is essentially
philosophical or phenomenological, if you prefer, in nature.“

101Zumindest nicht, wenn es mehr als einen Wahrheitswert gibt; vgl. PLE, S. 161, Anm. 1.
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‘tonk’ into a significant sentence just by (a) saying that it is one, and (b) giving
us ‘permission’ to utter certain other sentences before or after it and insert a few
‘therefores’. And if a man who does this says, further, that if we go through these
permitted motions we shall never get into trouble (in particular, that we shall never
pass from truth to falsehood), we have the right, and would be wise, [. . .] to try
and check up on it. Sometimes checking up on it with the associated sentences
whose truth-values we know (because we already understand them) will be enough
to make it plain that we are being led up a tree. (This is the case with ‘tonk’). (PLE,
S. 163)

Priors Überlegungen zu
”
contonktion“ verdeutlichen ein Problem der modelltheoreti-

schen Auffassung von formaler Logik, das bereits in Abschnitt2.2.3.4angesprochen
wurde: Nur ein vorg̈angiges intuitives Verständnis von g̈ultigen logischen Schlüssen
kann ein unabḧangiges Kriterium daf̈ur abgeben, ob ein formal spezifizierter Kalkül
brauchbar ist. Rein formal betrachtet sind alle Kalküle gleich — als formale Spiele sind
sie ḧochstens mehr oder weniger interessant.102

Sowohl Priors Argumentation als auch die Methode, mit der er sie vorbringt, er-
innern an Freges Argumentation gegen Hilberts formalistische Auffassung von Axio-
men. Wenn man die modelltheoretische Entinhaltlichung der

”
undefinierten Grundbe-

griffe“ — seien diese das nichtlogische Vokabular eines axiomatischen Systems oder
die logischen Zeichen eines Kalküls — so weit treibt, daß man tatsächlich inhaltsleere
Zeichen wie

”
Anej“ oder

”
tonk“ benutzt,103 kann man zeigen, daß sich die modelltheo-

retische Methode geẅohnlich derÄquivokation bedient (zu Frege s.o. S.28). Die An-
wendbarkeit eines formalen Systems muß stets durch inhaltliche Erwägungen gesichert
werden, die von der natürlichen Sprache ausgehen müssen.104

2.3.3 Priors Ablehnung modelltheoretischer Begr̈undungen

Prior hat nicht die Modelltheorie als Disziplin abgelehnt. In der Tat verwendet er selbst
auch modelltheoretische Methoden, um die von ihm entworfenen Kalküle zu untersu-
chen. Einem zeitlogischen Kalkül entspricht dabei ein von Prior sog.

”
U -calculus“ (zu-

erst:
”
l-calculus“; s.o. Anm.87), der die entsprechende formale Semantik als Quanti-

fikation über Zeitpunkte ausdrückt (s.o. Abschnitt2.2.5).105 Laut Prior verpflichtet die
Verwendung modelltheoretischer Methoden jedoch nicht dazu, eine modelltheoretische
Sichtweise der formalen Logik anzunehmen.

102Vgl. PLE, S. 160:
”
Nor is there any reason why a purely symbolic game should not contain

contonktion-forming signs [. . .], except that such a game would be rather less interesting to play than
noughts-and-crosses.“ (Ein Kalkül, in dem man jede Wff ableiten kann, ist uninteressant.)

103Selbst hinter der Wahl dieser Zeichen stehen inhaltliche Erwägungen — es mag sich dabei um Lokal-
patriotismus handeln wie bei Frege (

”
Jena“ r̈uckwärts) oder um Priors dezenten Hinweis darauf, mit seinen

Überlegungen sei ein
”
verknotetes“ Problem angesprochen.

104Zu einerähnlichen Einscḧatzung kommenBarnes und Bloor(1982, S. 43):
”
What Prior’s paper shows

is that appeal to rules and meanings cannot by itself justify our intuitions about validity, because these
rules and meanings are themselves judged according to those intuitions, e.g. intuitions to the effect that
‘and’ is defined by acceptable rules, whereas ‘tonk’ is not. [. . .] The intuitions are basic [. . .].“ —Haack
(1978, S. 31f.) undHart(1982) äußern sich kritisch, gestehen Priors Verweis auf den Primat eines intuitiven
Gültigkeits-Begriffs jedoch ebenfalls zu.

105Prior kann sogar als einer der Pioniere der modelltheoretischen formalen Semantik für die Modal- und
Zeitlogik genannt werden; s.o. Anm.79.
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Im folgenden stelle ich zun̈achst Priors Einscḧatzung des Status der Modelltheorie
dar (Abschnitt2.3.3.1). Prior hat selbst an einer formallogischen Rechtfertigung seiner
Auffassung gearbeitet. Eine universalistische Rechtfertigung modelltheoretischer Me-
thoden ist in der Tat m̈oglich (Abschnitt2.3.3.2). Aus Priors Arbeiten hat sich u.a. die
sog. hybride Logik entwickelt (Abschnitt2.3.3.3).

2.3.3.1 Prior zum Status der Modelltheorie

Prior gesteht zu, daß Modelltheorie ein nützliches Werkzeug ist, insbesondere zur Un-
tersuchung der formalen Eigenschaften logischer Kalküle — mehr jedoch nicht:

It is true that in our technical work, when we are deciding which formulae express
discreteness, finitude, etc., we always turn to ‘U-calculi’ in which the terminology
is decidedly more abstract, and time appears as something like a class of classes or
propositions ordered by a certain relation. This in itself, however, doesn’t make U-
calculi more than handy diagrams; they need not be taken with great metaphysical
seriousness. (PPF, S. 75)

Zur Untersuchung der inhaltlich begründeten Systeme der Modal- oder Zeitlogik ist der
abstrakte Zugang der Modelltheorie hilfreich. Er ist jedoch auf die Rede von

”
möglichen

Welten“ oder
”
Zeitpunkten“ als selbständigen Entiẗaten angewiesen. Prior konstatiert,

daß er solche Entitäten nur im Sinne von logischen Konstruktionen (s.u. Anm.3.1.1.3)
verstehen kann:

I find myself quite unable to take ‘instants’ seriously as individual entities; I cannot
understand‘instants’, and the earlier-later relation that is supposed to hold between
them, except as logical constructions out of tensed facts. Tense logic is for me, if I
may use the phrase,metaphysically fundamental[. . .]. (PWTS, S. 37)

Der Zeitlogik wie der Modallogik liegt eine Verwendung der Zeit- bw. Modaladverbien
(sowie dertempora verbi) zugrunde, die wir schon verstehen. Diese Verwendung können
wir (in Freges Sinn) erläutern und hierbei auch modelltheoretische Hilfsmittel verwen-
den — eine Begr̈undung liefert aber nur unsere schon verstandene natürliche Sprache:

So the original, normal or standard interpretation of the calculus sketched in 1.1
[ein Modalkalk̈ul], i.e. the interpretation of it as a logic of necessity and possibility,
can be presented as just a special case of the interpretation of it as a mildly odd
formulation of the uniform monadic lower predicate calculus. Itcanbe so presen-
ted. [S.o. Abschnitt2.2.4.5.] But do we illuminate the subject of modal logic by
so presenting it? To this I want to say, No; or at all events, Not much. It is, if
you like, formally, but not materially illuminating to present modal logic thus. The
metatheory of predicate calculus is more fully understood than that of modal logic,
so that the presentation of the latter as a special case of the former enables certain
transfers of information to take place. But possible worlds, in the sense of possible
states of affairs, are notreally individuals [. . .]. To say that a state of affairs obtains
is just to say that something is the case; to say that something is a possible state
of affairs is just to say that something could be the case; and to say that something
is the case ‘in’ a possible state of affairs is just to say that the thing in question
would necessarily be the case if that state of affairs obtained, i.e. if something else
were the case. That is, the proper logical form of the statement that it is true in
the state of affairsp [that]106 q, is just: ‘Necessarily ifp thenq’, ¤(p → q). We

106Im Original
”
and“, was ein Versehen sein muß, da es keinen Sinn ergibt;

”
that“ ergibt sich aus dem

Kontext.
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understand ‘truth in states of affairs‘ because we understand ‘necessarily’; notvice
versa. (PWTS, S. 53f.)107

Prior verweist hier wieder auf die begründende Rolle der natürlichen Sprache. Schon
1954 (ver̈offentlicht alsPrior1958) insistiert Prior darauf, daß die von der Modelltheorie
angenommene Richtung der Begründung umgekehrt werden müßte:

If there is to be any ‘interpretation’ of our calculi in the metaphysical sense, it will
probably need to be the other way round; that is, the l-calculus should be exhibited
as a logical construction out of the PF-calculus rather thanvice versa. (Prior, 1958,
S. 116)

Problematisch sind nicht die modelltheoretischen Methoden, sondern eine Hypostasie-
rung der Modelle. Um dem vorzubeugen, empfiehlt Prior einen eher spielerischen Um-
gang mit den

”
handy diagrams“ der Modelltheorie:

The set-theoretical proofs will of course go throughwhateverthe sets are supposed
to be sets of, e.g. if their members are teacups,Gφ is the set of teacups such that
all more expensive teacups than these ones are in the setφ, andHφ is the set of
teacups such that alllessexpensive teacups are inφ. This, to my mind, means that
we do not need to take the ‘instants’ of the original interpretation terribly serious
after all; for formal completeness proofs we can happily use System IIIc or d [zwei
modelltheoretisch begründete Systeme] and think of teacups, and for metaphysics
we can paraphrase the instants away altogether [. . .]. (PWTS, S. 82f.)

Priors Verweis auf die M̈oglichkeit, Zeitpunkte durch Paraphrase zu eliminieren und
sie als logische Konstruktionen aufzufassen, gibt eine philosophische Richtlinie für den
Umgang mit der Modelltheorie vor, aber noch keine formallogische Handhabe, um die
tats̈achlich existierenden modelltheoretischen Untersuchungen auch formal von einem
universalistischen Standpunkt aus zu rekonstruieren. Das formale Projekt müßte in ei-
ner Übersetzung der modelltheoretischen Redeweisen in eine universalistisch akzepta-
ble Form bestehen. Damit wäre der Begr̈undungsanspruch der Modelltheorie nicht nur
aus philosophischen Gründen abgewiesen, sondern auch positiv gezeigt, wie die unbe-
strittene N̈utzlichkeit vieler modelltheoretischer Methoden auch einer universalistisch
verstandenen formalen Logik zugute kommen kann.

2.3.3.2 Universalistische Modelltheorie

Eine formal korrekte universalistische Begründung modelltheoretischer Methoden ist
Prior ein wichtiges Anliegen. Einen ersten Ansatz hierzu enthalten Kap. V und An-
hang B.3 vonPast, Present and Future(Prior, 1967d); die technischen Grundlagen hier-
zu werden schon in einer Arbeit vonMeredith und Prior(1965) gelegt.108

107Vgl. hierzu Priors Kommentar zu dem Ansatz, jedem Prädikat nicht nur eine tatsächliche Extension,
sondern als sein

”
A-set“ auch eine m̈ogliche Extentsion zuzuschreiben:

”
Some sets are no doubt more

‘natural’ than others for use as the A-set of a given set, but this consideration lies outside the formalism.
It is arguable that only anirreducibleuse of modal words will give us a sense in which,not just relatively
to an arbitrary assignment of A-sets, a fireman is a possible policeman but a door-knob ist not“ (PWTS,
S. 91). — S.o. Anm.43zu demähnlichen Problem einer Definition von

”
Junggeselle“.

108Dieser Arbeit liegt ein Aufsatz von Meredith aus dem Jahre 1953 zugrunde. Meredith greift den ersten
Satz von WittgensteinsTractatus(1921) auf und f̈uhrt in der Modallogik eine kontingente Konstanten ein,
die

”
die Welt“ als

”
alles, was der Fall ist“ repräsentieren soll. F̈ur n gilt das charakteristische Axiomp →



2.3 Priors Universalismus 59

Zur Motivation seines Ansatzes bemerkt Prior, daß modelltheoretische Methoden
(sein

”
U-calculus“) es erlauben, einige Annahmenüber die Zeit auszudrücken, dieprima

facie in der Zeitlogik (dem
”
GH-calculus“) nicht ausgedrückt werden k̈onnen. Unter

der Überschrift
”
Tense-logic as giving the cash value of assertions about time“ (PPF,

S. 74) bemerkt Prior inPast, Present and Futureim Anschluß an die zu Beginn von
Abschnitt2.3.3.1(oben S.57) zitierte Passage:

Much more awkward is the fact that many of the conditions which might be put
upon the relationU in a U-calculus are not expressible as theses inG andH. For
example, although symmetry, giving circular time, can be expressed by making
CGpHp109 a tense-logical thesis, it does not appear that we can so express the
position that time isnot circular. (PPF, S. 75f.)110

Als Richtung f̈ur eine L̈osung schl̈agt er direkt im Anschluß eine Erweiterung der Zeit-
logik um propositionale Variablen und Quantoren vor:111

But there is more to tense-logic than has so far been given, and certain enrichments
of the symbolism can be expected to fill these gaps. Much can be done, for instance,
simply by making explicit the quantifiers over sentential variables that are implicit
in saying that something is a thesis, i.e. thatfor all p, such and such holds. If we
bring that into the symbolism, we can also say that for somep, it will always be
that p but has not always been thatp; which does state non-circularity. We shall
later see, indeed, that the U-calculus can be defined within a not much enlarged
GH one. (PPF, S. 76)112

Es ergeben sich also die folgenden drei Schritte der Analyse:

1. Die erste zeitlogische Symbolisierung benutzt die formalen Mittel der Zeitlogik
aus Abschnitt2.2.5.1.

2. Die modelltheoretische Semantik für dieses System (Priors
”
U-calculus“) quanti-

fiziert über Zeitpunkte. Ihre Ausdrucksstärke ist gr̈oßer als die der Zeitlogik von
Schritt 1.

�(n → p),
”
wennp, dann folgt ausn notwendigerweise, daßp“. Eine Verallgemeinerung dieser

”
Welt-

Proposition“ liefert die Idee, die m̈oglichen Welten der modelltheoretischen Semantik als Propositionen
aufzufassen.

109Dies ist Priors Notation (s.o. Anm.62) für
”
Gp → Hp“,

”
Wenn es immer der Fall war, daßp, dann

wird es immer der Fall sein, daßp“.
110Priors bezieht sich hier auf folgendes formales Ergebnis: Es gibt keine Formel in der Zeitlogik von Ab-

schnitt2.2.5.1, die die Zeit als nicht zirkulär kennzeichnete. Generell lassen sich eine Reihe von Aussagen
über die Zeit, dieglobaleAspekte betreffen, nicht zeitlogisch ausdrücken (vgl.Rescher und Urquhart1971,
Kap. XI). Die

”
Außenperspektive“ einer Metaebene, die die Modelltheorie für ihre Charakterisierungen

in Anspruch nimmt und die eine globale Charakterisierung erlaubt, steht der universalistisch begründeten
Zeitlogik nicht zur Verf̈ugung. — Zur Problematik der modelltheoretischen Annahme einer Metaebene s.u.
Abschnitt3.2, insbes.3.2.4.

111Zur Rechtfertigung solcher Quantoren, die nicht ihrerseits modelltheoretisch begründet werden
müssen, s.u. Abschnitt3.3.2.3. In einer Fußnote zu dem folgenden Zitat erwähnt Prior diese Rechtferti-
gung und verweist auf seinen Aufsatz

”
Oratio obliqua“ (PLE, S. 147–158).

112Diese Passage illustriert wieder deutlich Priors Universalismus. Nach der orthodoxen (modelltheoreti-
schen) Sichtweise ẅurde Priors Vorgehen als Konfusion von Sprachebenen kritisiert, da das implizite

”
für

alle“ der Metasprache angehöre, in der ein Kalk̈ul beschrieben werde, jedoch gerade nicht der Objektspra-
che des Kalk̈uls selbst (s.u. Abschnitt3.2.1.5). Nach Priors universalistischer Auffassung liegen hier jedoch
keine zu trennenden Sprachebenen vor; das

”
für alle“ kann somit auch noch im Kalkül selbst symbolisiert

werden. — Zur Konsistenz von Priors Ansatz s.u. Abschnitt3.3.3.
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3. Die erweiterte Zeitlogik mit propositionalen Variablen (
”
world-state propositi-

ons“) und Quantoren erlaubt es, die modelltheoretische Semantik von Schritt 2 zu
repr̈asentieren, ohne Zeitpunkte als eigenständige Entiẗaten annehmen zu m̈ussen.
(
”
[I]t is natural [. . .] to treat the first-order theory of the earlier-later relation as a

mere by-product of tense logic“, PTT, S. 160.)

Prior hat intensiv an dem Projekt einer erweiterten Zeitlogik gearbeitet und auch eine
Reihe von formalen Ergebnissen erzielt. Viele davon sind in dem BuchWorlds, Times

and Selves(1977) enthalten, das Priors Schüler Kit Fine aus ver̈offentlichten und nach-
gelassenen Arbeiten Priors zusammengestellt und um ein Postscriptum erweitert hat,
das Priors formale Ergebnisse systematisiert und weiterführt. Der Titel des Buches113

verweist auf die formale Parallele zwischen Modallogik, Zeitlogik und einer von Prior
sog.

”
egocentric logic“.114 Diese drei Klassen von Logiken können zum einen als Teil-

gebiet der Pr̈adikatenlogik aufgefaßt werden, wobeiüber m̈ogliche Welten, Zeitpunkte
oder Personen quantifiziert wird. Priors universalistischer Auffassung gemäß lassen sich
zumindest die ersten beiden dieser drei Klassen von Logiken jedoch nur als eigenständi-
ge Logiken inhaltlich ad̈aquat verstehen. Somit ergibt sich das generelle Problem einer
formalen Wiedergabe der prädikatenlogischen (modelltheoretischen) Aussagen auf der
Basis der inhaltlich bestimmten eigenständigen Logiken. Die erweiterte Zeitlogik gibt
die Richtung f̈ur die Lösung dieses Problems vor.

2.3.3.3 Arbeiten nach Prior

Priors Arbeiten wurden in den frühen 70er Jahren von seinen Schülern RobertBull
(1970) und Kit Fine weiterverfolgt, gerieten dann aber fast in Vergessenheit. Fine gibt
im Postscriptum zuWorlds, Times and Selveseine Formalisierung der hier skizzierten
dreistufigen Analyse für die Modallogik an (vgl. Fine in PWTS, S. 116–168). Für die
Zeitlogik formuliert Øhrstrøm(1997) das System

”
Priort“, mit dem Priors Ansatz zu

einer erweiterten Zeitlogik eingelöst ist:

Prior has shown that we can in fact interpret B-logic [Modelltheorie] within A-logic
[Zeitlogik], namely in a given modal context in which we can interpret instants as
propositions and quantify over them. In this sense B-logical semantics is absorbed
within an entirely A-logical axiomatics. (Øhrstrøm, 1997, S. 456)115

113Prior hatte diesen Titel selbst vorgeschlagen (vgl. PWTS, S. 7) und ihn schon als Titel für einen Aufsatz
verwendet, der in dem Buch abgedruckt ist (Prior 1969b; PWTS, S. 51–66).

114Priors Ansatz zu einer egozentrischen Logik wird unten in Abschnitt4.5.3als Standpunkt-Logik wei-
tergef̈uhrt.

115Vgl. auchØhrstrøm und Hasle(1995, Kap. 2.9). — Øhrstrøm weicht von Priors Ansatz ab, indem er ne-
ben den

”
world-state propositions“ und propositionalen Quantoren noch einen irreduziblen Notwendigkeits-

Operator zul̈aßt. Prior hatte diese M̈oglichkeit erwogen (vgl. PTT, S. 126–128) und als
”
third grade of

tense-logical involvement“ (PTT, S. 122) beschrieben; er favorisierte jedoch einen
”
fourth grade of tense-

logical involvement“ (PTT, S. 128), in dem auch der Notwendigkeits-Operator noch auf der Basis der
Zeitoperatoren definiert ist. (Die Bezeichnungen sind eine Anspielung auf Quines

”
Three grades of mo-

dal involvement“,Quine1976, S. 158–176.) Øhrstrøm bemerkt:
”
However, systems based on the third

grade are obviously more general than systems based on the fourth grade. [. . .] Therefore, we are incli-
ned to consider the third grade to be the desirable basis for a conceptually adequate logic of time“ (1997,
S. 449). Diesem Argument für den

”
third grade“ ist zu folgen — zumal die universalistische Begründung

eines irreduziblen Notwendigkeits-Operators keine Schwierigkeiten bereitet (s.u. Abschnitt3.3.1für Priors
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Abgesehen von diesen philosophisch motivierten Untersuchungen wurde die Fruchtbar-
keit des formalen Aspekts von Priors Ansatz der

”
world-state propositions“ für eine

heute sog. hybride Logik im Rahmen konkreter Anwendungen in der Informatik wie-
derentdeckt. Der Name

”
hybride Logik“ verweist darauf, daß zusätzlich zu einem mo-

dallogischen oder zeitlogischen Kalkül noch eine zweite Sorte von atomaren Formeln
betrachtet wird, n̈amlich die

”
world-state propositions“. F̈ur die vielf̈altigen Anwendun-

gen der hybriden Logik vgl.Areces(1999) undBlackburn(2000).

2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde gezeigt, daß Prior als Logiker in der universalistischen Traditi-
on Freges steht und eine modelltheoretische Begründung der Logik mit guten Argumen-
ten ablehnt.

Frege verteidigte seine Position gegen Vertreter der Auffassung Booles sowie ge-
gen Hilbert. Gegen Boole verwies Frege darauf, daß eine Begründung der Logik mit
mathematischen Methoden das tatsächliche Begr̈undungsverḧaltnis auf den Kopf stelle,
da die Logik auch f̈ur mathematische Untersuchungen maßgeblich sei. Gegen Hilbert
beharrte Frege auf der inhaltlichen Bestimmtheit der natürlichen Sprache, aus der her-
aus auch mathematische Begriffe zu entwickeln sein. Frege erkannte, daß gemäß seiner
Konzeption eine etablierte Praxis der Verständigung bzw. ein

”
versẗandnisvolles Entge-

genkommen“ vorausgesetzt werden muß. Dies ist konsequent, da die Logik nach Fre-
ges Auffassung lediglich eine Weiterentwicklung und Präzisierung unserer Praxis der
Sprachverwendung darstellt und nicht etwas völlig Neues, Externes.

Hilbert propagierte eine entinhaltlichte Untersuchung axiomatischer Systeme. Die-
ser Standpunkt wurde durch Arbeiten Tarskis weiterentwickelt zu der heute als Ortho-
doxie etablierten modelltheoretischen Auffassung von formaler Logik. Wie anhand von
Beispielen gezeigt, erlaubt die modelltheoretische Methode eine klare Symbolisierung
vieler intuitiver logischer Konzepte. Die Methode ist darüber hinaus innermathematisch
fruchtbar. Die Darstellung der modelltheoretischen Charakterisierung der Modallogik
zeigte, daß das von Frege angesprochene Problem der inhaltlichen Bestimmtheit schein-
bar rein formal faßbarer Begriffe jedoch weiterhin virulent ist: Eine rein modelltheore-
tische Begr̈undung der Modallogik ist nicht m̈oglich. Priors formale Zeitlogik f̈uhrt die
modelltheoretische Auffassung vor genau analoge Probleme.

Prior zeigte, daß eine rein formale Charakterisierung der Logik problematisch ist —
zun̈achst durcḧUberlegungen zum Begriff der logischen Wahrheit, dann mit einem Ar-
gument f̈ur die Notwendigkeit einer inhaltlichen Charakterisierung des logischen Voka-
bulars. Somit lehnte Prior eine modelltheoretische Begründung der Logik ab. Er wies
der Modelltheorie jedoch einen wichtigen Platz zu. Ausgehend von Priors Untersuchun-
gen wurde ein universalistisches Verständnis modelltheoretischer Methoden möglich.

Da für Prior die Logik durch die natürliche Sprache und nicht modelltheoretisch be-

Auffassung von logischen Operatoren; vgl. auchPrior1969a, S. 460 zu Priors Ansatz von irreduziblen
”
al-

ternative possible futures“, was dem
”
third gradenahekommt). — Øhrstrøms Beweis der Möglichkeit einer

universalistischen Begründung der Rede von Zeitpunkten ermöglicht es, Richard Sylvans Zweifel an der
Haltbarkeit von Priors Ansatz (vgl. Sylvan in LR, S. 127, Anm. 9) abzuweisen.
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gründet ist, erscheint es folgerichtig, daß Prior auch eine modelltheoretische Begründung
für das Studium der Semantik natürlicher Sprachen ablehnt. In der Tat vertritt Prior nicht
nur einen logischen, sondern auch einen semantischen Universalismus. Im folgenden
Kapitel wird diese These begründet und die universalistische Auffassung von Semantik
gegen Einẅande verteidigt.



Kapitel 3

Prior zur Semantik nat ürlicher
Sprachen

In diesem Kapitel soll Priors Auffassung der Semantik natürlicher Sprachen dargestellt
und gegen Einẅande verteidigt werden. Zur Charakterisierung von Priors Position läßt
sich die im vorigen Kapitel eingeführte Unterscheidung einer modelltheoretischen von
einer universalistischen Auffassung von formaler Logik auf die Semantikübertragen.
Meine These lautet, daß Prior ein formal konsistentes Gerüst für eine universalistisch
aufgefaßte Analyse der Semantik natürlicher Sprachen vorlegt. Prior zufolge kann die
Semantik naẗurlicher Sprachen ebensowenig modelltheoretisch begründet werden wie
die formale Logik. Vielmehr m̈ussen philosophisch fruchtbare semantische Untersu-
chungen universalistisch vorgehen.

Die Möglichkeit einer universalistisch aufgefaßten formalen Semantik sowie die
Fruchtbarkeit einer universalistischen Haltung werden von Vertreterinnen und Vertretern
einer modelltheoretischen Auffassung angezweifelt. Auch gehen moderne formalisierte
semantische Theorien von der modelltheoretischen Annahme aus, Semantik müsse eine
metasprachliche Untersuchung sein. Der Aufweis der Haltbarkeit eines semantischen
Universalismus ist somit von großem systematischem Interesse.

Dieses Kapitel ist folgendermaßen gegliedert: Zunächst erfordern die uneinheitliche
Verwendung des Wortes

”
Semantik“ sowie der Begriff einer semantischen Analyse ei-

ne Klärung der Terminologie. Priors Auffassung von logischer Analyse und logischer
Form wird dargestellt (Abschnitt3.1). Danach wird die Frage diskutiert, ob natürli-
che Sprachen ihre eigene Semantik ausdrücken k̈onnen, also semantisch abgeschlossen
sind, oder ob zum Ausdruck der Semantik natürlicher Sprachen eine metasprachliche
Position eingenommen werden muß. Zu diesem Zweck werden die modelltheoretischen
Einwände Tarskis und Hintikkas gegen eine universalistische Auffassung von Semantik
dargestellt. Es wird kurz beschrieben, in welcher Weise sich linguistische Untersuchun-
gen naẗurlicher Sprachen auf eine modelltheoretisch begründete metasprachliche Ebene
berufen. Anschließend wird der Status dieser sprach-externen Metaebene problemati-
siert und Priors universalistischer Ansatz vorgestellt (Abschnitt3.2). Zur Symbolisie-
rung semantischer Theorien benutzt Prior mehr logische Ausdrucksmittel, als sie die
klassische Pr̈adikatenlogik zur Verf̈ugung stellt. Sein im vorigen Kapitel beschriebenes
Versẗandnis von Logik erlaubt die Erweiterung des Instrumentariums der Logik um neue
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Operatoren und Quantoren. Priors erweitertes logisches Instrumentarium wird erläutert
und schließlich verwendet, um die Einwände gegen eine universalistisch aufgefaßte Se-
mantik abzuweisen (Abschnitt3.3).

3.1 Semantik und semantische Analyse

Der Terminus
”
Semantik“ wird von verschiedenen Autorinnen und Autoren unterschied-

lich weit gefaßt. Teils wird er rein für modelltheoretische Untersuchungen in der Tra-
dition Tarskis vorbehalten, teils aber auch ganz umfassend im Sinne von

”
Sprachphilo-

sophie“ verwendet.116 Prior selbst benutzt den Ausdruck
”
semantics“ selten, und zwar

entweder zur Kennzeichnung von Untersuchungen in der Tradition Tarskis (vgl. PFL,
S. 70; POT, S. 98;Prior 1961, S. 28;1967a, S. 230;1967e, S. 251) oder f̈ur eine Be-
deutungstheorie im Sinne einer Untersuchung des Ausdrucks

”
x bedeutet, daßp“ (vgl.

POT, S. 98ff., bes. S. 104; PLE, S. 141ff.).117 In diesem Kapitel sollen diese beiden Ver-
wendungsweisen berücksichtigt werden. Ohne hiermit eine exakte Definition geben zu
wollen, werden unter

”
Semantik“ in diesem Kapitel Untersuchungen zu dem genannten

Ausdruck, zum Wahrheitsbegriff, zu den sog. semantischen Antinomien, zur Trennung
von Objekt- und Metasprache sowie zur Analyse natürlicher Sprache hinsichtlich ihrer
logischen Form gefaßt.

Ähnlich wie der Terminus
”
Semantik“ hat auch der Terminus

”
semantische Analyse“

keine universell akzeptierte Bedeutung. Eine Leitlinie für das Versẗandnis von semanti-
scher Analyse, das diesem Kapitel zugrunde liegt, liefert der Begriff derlogischen Form

naẗurlichsprachlicher S̈atze: Eine semantische Analyse soll die logische Form natürlich-
sprachlicher S̈atze in einem logischen Kalkül wiedergeben, wobei die logische Form
u.U. von der grammatischen Oberflächenform abweicht.

Im folgenden charakterisiere ich zunächst den Begriff der logischen Form, indem
ich zwei klassische Analysen logischer Form von Frege und Russell vorstelle und den
Begriff einer logischen Konstruktion einführe (Abschnitt3.1.1). Dann beschreibe ich an-
hand eines bislang unveröffentlichten Textes aus Priors Nachlaß dessen Verständnis von
logischer Form (Abschnitt3.1.2). Schließlich benenne ich das systematische Problem
einer Bewertung der Ad̈aquatheit semantischer Analysen und skizziere Priors Haltung
diesem Problem gegenüber (Abschnitt3.1.3).

3.1.1 Logische Form

Der Terminus
”
logische Form“ kommt im 19. Jahrhundert auf118 und wird von Rus-

sell und Wittgenstein popularisiert.119 Unabḧangig von Russells Theorie einer logi-

116Zur uneinheitlichen Verwendung des Begriffs vgl.Schneider und Stekeler-Weithofer(1995).
117Bisweilen verwendet Prior auch den Ausdruck

”
grammar“ f̈ur das, was hier

”
Semantik“ heißen soll

(vgl. PTT, S. 6, 142 sowie POT, S. 16); dies entspricht Wittgensteins Verwendung von
”
Grammatik“ in

seiner Sp̈atphilosophie (vgl. z.B.Wittgenstein1953, § 182, 187).
118Als Vorläufer einer Theorie von logischer Form kann Aristoteles’ Analyse der verschiedenen Modi des

Syllogismus in derErsten Analytikangesehen werden.
119 Russell nimmt eine Zeitlang an, daß die logischen Eigenschaften von Sätzen durch deren logische

Form begr̈undet werden k̈onnen und daß wir von logischen Formen eine Art intuitive Kenntnis haben, die
die Philosophie, verstanden als logische Analyse, zu explizieren habe (vgl.Russell1914, S. 65f. sowie
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schen Intuition oder Wittgensteins Abbildtheorie desTractatuswird der Begriff
”
logi-

sche Form“ heute für diejenige Struktur natürlichsprachlicher S̈atze verwendet, die die
logische Rolle der S̈atze in Argumenten begründet (vgl.Menzel1998). Nach manchen
Auffassungen soll die logische Form außerdem die logische Rolle der Sätze durch den
Aufbau der S̈atze aus einfacheren sprachlichen Bestandteilen erklären (vgl.Davidson
1984, S. 94).120

Im folgenden stelle ich zun̈achst zwei paradigmatische Analysen von logischer Form
kurz vor: Freges Einf̈uhrung der Quantoren und Russells Theorie der Kennzeichnungen.

3.1.1.1 Frege zu Quantoren

Den Grundstein f̈ur moderne Analysen der logischen Form natürlichsprachlicher S̈atze
legt Frege mit seinen Analysen von

”
einige“ und

”
alle“ in der Begriffsschrift. Frege

betrachtet die genannten Ausdrücke nicht ihrer grammatischen Oberflächenform nach
als Nominalphrasen, sondern ihrer logischen Form nach als Quantoren. Freges Analyse
kann verdeutlichen, wieso die Sätze

(3.1) Heinrich ist vollkommen

und

(3.2) Niemand ist vollkommen

ganz unterschiedliche Inferenzen zulassen, also einen ganz unterschiedlichen
”
place on

the logical scene“ (Davidson, 1984, S. 95) einnehmen: Aus (3.1) folgt, daß es jemanden
gibt, der vollkommen ist, aus (3.2) das kontradiktorische Gegenteil. Freges Analyse er-
klärt dies damit, daß der Satz (3.1) tats̈achlich die von seiner Oberflächenform suggerier-
te Struktur einer Prädikation

”
V (h)“ habe, ẅahrend (3.2) eben nicht als

”
V (n)“, sondern

als verneinte Existenzaussage
”
¬∃xV (x)“ zu analysieren sei (vgl. FBS, S. 23f.).121

3.1.1.2 Russell zu Kennzeichnungen

Eine weitere klassische Analyse logischer Form ist die
”
theory of descriptions“ f̈ur

Kennzeichnungen (
”
definite descriptions“) wie

”
der Autor vonWaverley“, die Russell

in seinem Aufsatz
”
On Denoting“ (1905) vorschl̈agt. Wie Russell bemerkt, lassen sich

Kennzeichnungen bilden, die keinen Referenten haben — etwa
”
der gegenẅartige König

von Frankreich“. Um auch S̈atzen, in denen solche Kennzeichnungen vorkommen, einen
Wahrheitswert zuschreiben zu können, betrachtet Russell Kennzeichnungen generell als

1926, S. 53). Wittgenstein betrachtet imTractatus(1921) die logische Form eines Satzes als dasjenige, was
ein Satz

”
mit der Wirklichkeit gemein haben muß, um sie darstellen zu können“ (Satz 4.12). Er argumen-

tiert, die logische Form der Sprache sei notwendigerweise dieselbe wie die logische Form der Welt (vgl.
Satz 6.12), und alle sinnvollen Sätze haben dieselbe logische Form, seien nämlich eine wahrheitsfunktio-
nale Kombination von Elementarsätzen (vgl. Satz 6). Vgl. hierzu auchGlock (1996) s.v.

”
logical form“,

S. 212–216.
120Generell wird also der ganze natürlichsprachliche Satz als Gegenstand der Analyse betrachtet. Da-

vidsons Zusatzforderung nach einer kompositionalen Analyse auf der Basis von Satzbestandteilen ist für
naẗurliche Sprachen zu Recht als nicht adäquat kritisiert worden; vgl.Prior (1957a, S. 408). S.u. Anm.153.

121Für eine parallelëUberlegung Freges zu
”
ein“ und

”
weise“ vgl. FGL,§29.
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nur scheinbare singuläre Termini (sog.
”
incomplete symbols“), die stets eines Kontexts

von Pr̈adikation, Existenzbehauptung o.ä. bed̈urfen.122 Die diesen Kennzeichnungen
scheinbar entsprechenden Entitäten seien als

”
logical constructions“ oder

”
logical ficti-

ons“ zu demaskieren.123 Nach Russells Analyse erweist sich der problematische Satz

(3.3) Der gegenẅartige König von Frankreich ist kahlk̈opfig

als sinnvoll, aber falsch, da er zu analysieren sei als die falsche Existenzbehauptung
(3.4)

Es gibt genau einen gegenwärtigen K̈onig von Frankreich, und dieser ist kahlköpfig.

Russells Theorie der Kennzeichnungen ist paradigmatisch für dieCambridge School of

Analysis, die in den 30er Jahren das Ziel vertrat, die logisch-semantische Analyse als
Hauptaufgabe der Philosophie herauszustellen und in der Tradition von Russell, Moore
und dem Wittgenstein desTractatusdurchzuf̈uhren. Prior verweist mehrfach explizit
auf ein Mitglied derCambridge School, John Wisdom. Im folgenden stelle ich Wisdoms
Auffassung von logischen Konstruktionen vor, auf die sich Prior häufig bezieht.

3.1.1.3 Wisdom und Prior zu logischen Konstruktionen

Schon in seinem ersten veröffentlichten philosophischen Aufsatz,
”
The nation and the

individual“ (1937), beruft sich Prior auf Wisdoms
”
method of philosophical “analysis”“

(Prior, 1937, S. 294). In dem Aufsatz greift Prior eine Anregung Wisdoms auf:
”
the theo-

ry that “nations” are “logical constructions”“ (S. 295; vgl.Wisdom1931ff, V, S. 197).
Prior grenzt diese Auffassung einerseits von der Annahme ab, eine Nation sei als

”
an en-

larged person“ (S. 294) eine eigenständige Entiẗat, andererseits von der Annahme, daß
eine Nation

”
is a certain number of individuals“ (S. 294f.). Statt dessen sei eine Nation

als logische Konstruktion aus Personen zu verstehen, was bedeute, daß Aussagenüber
eine Nation als Aussagen̈uber Personen analysiert werden können — aber nicht in dem
einfachen Sinn, daß von den Personen dasselbe ausgesagt würde wie von der Nation:

Any significant statement about “England”124, for instance, is not equivalent tothe
samestatement about Tom, Dick, Harry, etc., but is quite precisely equivalent to
anotherstatement, or a set of other statements, about Tom, Dick, Harry, etc. (and if

122Nach Russells Theorie läßt sich zu jedem einstelligen Prädikatφ(x) mit Hilfe des sog. Iota-Operators
ein scheinbarer singulärer Term

”

ιxφ(x)“ bilden. Dieses unvollständige Symbol wird im Kontext einer
Pr̈adikation

”
K( ιxφ(x))“ aufgelöst zu der Existenzaussage

”
∃x(φ(x) ∧ ∀y(φ(y) → x = y) ∧ K(x))“

(vgl. Whitehead und Russell1910, Kap. *14, S. 173ff. Statt der Konvention derPrincipia Mathematica, ein
auf dem Kopf stehendes Iota zu verwenden, wird häufig aus typographischen Gründen ein aufrechtes Iota
gedruckt). — Eine Alternative zu Russells Iota-Operator ist Hilbertsε-Operator, der tats̈achlich singul̈are
Terme bildet; s.u. Anm.228.

123Russells Sprachgebrauch diesbezüglich ist nicht einheitlich, wie Prior bemerkt:
”
Russell’s use, in the

second decade of this century, of the phrases ‘incomplete symbol’, ‘logical construction’, and ‘logical
fiction’, is a chaos into which we need not here enter“ (POT, S. 8, Anm. 2). Vgl. auchWisdom(1931ff), I,
S. 188.

124Die Anführungszeichen sind irreführend — gemeint sind nicht Aussagenüber ein sprachliches Zei-
chen, sondern Aussagenüber England. (Der zitierte frühe Text Priors entḧalt noch viele weitere solche
Fälle.)
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it is not, on the view that “nations” are “logical constructions”, it is meaningless).
The statement that “England made war on France”, to make our instance more
specific, is not equivalent to “Tom made war on France, Dick made war on France,
Harry made war on France, etc.”, but to a set of statements like “Tom made a
belligerent speech in the House of Commons”, “Dick dropped a number of bombs
on a queue of Parisian women and children”, and “Harry was put in prison for
being a conscientious objector”.

It is, in fact,neverpossible to make the same statement about a “logical construc-
tion” as about a real individual. (Prior, 1937, S. 296)

Den Referenten einer Aussage als logische Konstruktion zu erweisen, bedeutet also, eine
Analyse anzubieten, die die Aussage als Aussageüber anderes erklärt. Wisdom zufol-
ge sind Aussagen, die ursprünglich von logischen Konstruktionen handeln, erhellender
(
”
less cryptic“,Wisdom1931ff, I, S. 191), wenn in ihnen die logischen Konstruktio-

nen aufgel̈ost wurden. Auf Russells klassisches Beispiel bezogen: Der gegenwärtige
König von Frankreich ist eine logische Konstruktion, denn Aussagen, die scheinbar von
ihm handeln, k̈onnen in erhellender Weise als Existenzaussagen erklärt werden (s.o.
Anm. 122). Eine Analyse, die einen Ausdruck als logische Konstruktion demaskiert, ist
näher an der logischen Form der Aussage als die Oberflächenform.125

Prior übernimmt Wisdoms Ansatz zur Demaskierung logischer Konstruktionen.126

Insbesondere sind Prior zufolge Propositionen logische Konstruktionen (vgl. POT, S. 8,
12, 53 sowie PTT, S. 142f.). Dies ist zentral für Priors Analyse der indirekten Rede, die
unten in Abschnitt3.3.1.2dargestellt wird.

3.1.2 Prior zu logischer Form

Prior beschreibt seine Auffassung von logischer Form und semantischer Analyse mit-
samt ihren Schwierigkeiten in einem bislang unveröffentlichten, nicht zur Publikation
ausgearbeiteten Text mit dem Titel

”
Logical form“ (1968a), den ich hier aus dem Nach-

laß in Ausz̈ugen zitiere.127

3.1.2.1 Prior zur Analyse der logischen Form

Logical form

Giving the logical formof a prop[osition] has 2 parts

125Zu dem Problem der Beurteilung, wann eine Analyse adäquat und erhellend ist, s.u. Abschnitt3.1.3.
126Prior übernimmt jedoch nicht Wisdoms Ansatz, die Abbildtheorie und den logischen Atomismus von

WittgensteinsTractatusals Begr̈undung f̈ur philosophische Analysen einzusetzen (vgl.Wisdom1931ff, IV,
S. 53).

127Das Originalmanuskript befindet sich in Box 8, Third folder (
”
Written logic“) im Prior-Nachlaß, Bod-

leian Library, Oxford. Es umfaßt 16 Seiten und trägt den Vermerk
”
probably revision classes for Oxford

“logic” paper“. Der Text k̈onnte f̈ur Studierende zur Vorbereitung auf eine Prüfung verfaßt worden sein.
Dies erkl̈art den knappen, teilweise stichwortartigen Stil. Der Text stammt aus dem Jahre 1968; es ist nicht
anzunehmen, daß Prior seine Ansichten zu dem Thema danach noch wesentlich geändert ḧatte — ein Indiz
hierfür ist mir jedenfalls nicht bekannt. Die folgenden Zitate sind meine Transkription des gut lesbaren
handschriftlichen Originals. Von Prior gestrichene Passagen wurden nicht berücksichtigt. Abk̈urzungen,
einige Auslassungen und unvollständige Literaturangaben habe ich durch Zusätze in eckigen Klammern
erg̈anzt. Unterstreichungen wurden unverändertübernommen.
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1. paraphrasing into some canonical notation(Quine WO [Word and Object
(1960)] Ch. V) e.g. ‘The whale is a mammal’→ ‘For all x, if x is a whale,
x is a mammal.’128

2. re-placing the non-logical parts of the paraphrase by schematic letters, e.g.
“For anyx, if Fx thenGx”, or ∀x(Fx → Gx).

Each step raises problems.

1. (the paraphrase): why do it?

(a) to make the prop[osition] amenable to smoother rules of inference
(b) to reveal the real structure of the fact (or falsehood) stated, e.g. “The

whale is a mammal” isn’t really of the formMw, since “The whale”
names no individual, + the suggestion that it must do so is denunciated
by giving the form as∀x(Wx → Mx). (cf. Ryle in Flew LLI [Ryle
1951, S. 32]).

2. (removing the logical words). What arethe logical words? On this depends
the answer to

(a) What is a logically valid inference? It is one wh[ich] is valid in virtue
of its form alone, i.e. any inf[erence] of that form is valid. Is ‘John is
taller than James,∴ Ja[mes] is not taller than John” l[ogically]-valid?
No, if its form is fully given by ‘aRb ∴ −bRa’; yes, if ‘. . er than’ is
logical, + the form [is] ‘a is R-er thanb, ∴ b is notR-er thana’.

(b) What is a logically true prop[osition]? Is ‘John is not taller than him-
self’? No, if its form is fully given by−aRa; yes, if the form is ‘a is
notR-er thana’. (Prior, 1968a, S. 1)

Ausgehend von einer natürlichsprachlichen Aussage vollzieht sich die semantische Ana-
lyse, die die logische Form der Aussage herausstellen soll, in zwei Schritten: (1) Para-
phrase und (2) Symbolisierung. Wie Prior bemerkt, sind beide Schritte problematisch.
(1) Wieso muß man̈uberhaupt paraphrasieren? Könnte man nicht den Satz so, wie er sei-
ner grammatischen Oberflächenform nach vorliegt, direkt symbolisieren? Prior antwor-
tet hierauf zum einen mit einer pragmatischen Erwägung: Paraphrase kann das logische
Schließen vereinfachen.129 Wichtiger ist jedoch Priors zweite Antwort: Paraphrasiert
wird, um

”
the real structure“ der zu analysierenden Aussage herauszustellen. Als Bei-

spiel führt Prior die Demaskierung der logischen Konstruktion
”
der Wal“ an:

”
Der Wal

ist ein S̈augetier“ ist seiner wahren Struktur nach keine Prädikation, sondern eine All-
aussage. Zusätzlich verweist Prior auf Ryles Aufsatz̈uber

”
Systematically misleading

expressions“ (1951), in dem Ryle f̈ur Paraphrase als Methode der philosophischen Ana-
lyse pl̈adiert, gleichzeitig aber auch einige der zentralen Probleme dieser Konzeption
aufwirft (s.u. Abschnitt3.1.3). (2) Angenommen, die zu analysierende Aussage ist zu-
friedenstellend paraphrasiert: Wie soll sie symbolisiert werden? Welcher Anteil an der
Form der Aussage ist logisch, welcher nichtlogisch? Prior gibt zwei Beispiele, die zei-
gen, daß die Beantwortung dieser Frage wichtige Konsequenzen hat, aber nicht einfach

128Wie der generalisierende Zusatz
”
some“ zeigt, legt sich Prior mit diesem Schritt nicht auf Quines enges

Versẗandnis von
”
canonical notation“ als Prädikatenlogik erster Stufe (s.u. Abschnitt3.1.3.2) fest. Vielmehr

läßt Prior eine Vielzahl von logischen Kalkülen als kanonische Notation zu (s.o. Abschnitt2.3.1zu Priors
breitem Versẗandnis von Logik).

129Ein Beispiel: Wird der Satz
”
Marie hat eine gr̈une Kugel“ paraphrasiert als

”
Marie hat etwas, das grün

ist und das eine Kugel ist“, so wird direkt ersichtlich, weshalb aus ihm
”
Marie hat etwas Gr̈unes“ ableitbar

ist.
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ist; zentral ist die Frage, welche Ausdrucksmittel der Logik zur Verfügung stehen (auch
hierzu s.u. Abschnitt3.1.3).

3.1.2.2 Prior zur historischen Entwicklung logischer Analysen

In dem Text
”
Logical form“ schließt Prior an die Darstellung der Probleme der Analyse

eine instruktive historische Betrachtung an:

Log[ical] form in trad[itional] logic

In post-Renaissance traditional logic, some (e.g. Whatley [(1826); vgl. PFL, Kap.
II.I]) say that whatever we say must be of 1 of the four forms

A. Every x is a Y

E.[I.]130 Some x is a Y

I.[E.] Every x is not a Y (= No x is aY )
O. Some x is not a︸ ︷︷ ︸ Y

↑ ↑
Sign of ↑ Copula ↑ ←− Form
quantity

subject predicate ←− Matter
term term

︸ ︷︷ ︸ ︸ ︷︷ ︸
Subject Predicate

Difficult cases: —

(a) Singularprop[ositions] [. . .]

(b) Compounds[. . .]

(c) [. . .] complex terms[. . .]

(d) Existentialprop[ositions] [. . .]

(e) Relationalprop[ositions] [. . .]

Russellattacked this tradition, + the view that all prop[ositions] are of the “subject-
predicate” form.

Modern logic has a different apparatus (cf. Russell, A Phil[osophy] of Logical
Atomism in Logic + Kno[wlegde] [

”
The philosophy of logical atomism“, inRussell

1956, S. 175–281])

(1) Atomic prop[ositions]:Fa, Fab, Fabc, + c.

(2) Truth-functional compoundsP → Q, P&Q, P ∨Q,−P .

(3) Generalisations:∃x Fx, ∀x Fx, ∃x∀y Fxy, ∃x Fxb, etc.

Points (a)–(e)are dealt with by Russell as follows: —

[. . .]

Russell thought of this as liberating from the traditional strait-jacket; also as sho-
wing how to eliminate metaphysical suggestions

130Priors Manuskript entḧalt hier einen Fl̈uchtigkeitsfehler, die traditionellen Bezeichnungen der Formen

”
E“ und

”
I“ sind vertauscht. — Auf die Merkregel, daß sich diese Bezeichnungen aus den jeweils ersten

beiden Vokalen der Ẅorter
”
affirmo“ und

”
nego“ ableiten, weist Prior an anderer Stelle selbst hin; vgl. PFL,

S. 105. Vgl. auchKneale und Kneale(1962, S. 55).
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(1) Eliminate apparent names of abstract objects (cf. “The whale”, also “There
is injustice in the world”[)].

(2) Eliminate apparent names of fictitious objects (The present king of France).

[. . .]

Niggles:[. . .] Some say Russellian set-up a new straight-jacket, + rather (a) stick to
ordinary language or (b) bring in further logical forms. (Prior, 1968a, S. 1–3)

Prior beschreibt hier, wie noch im 19. Jahrhundert die Auffassung vertreten wurde, die
logische Form einer Aussage müsse notwendigerweise eine der vier traditionellen ka-
tegorischen Formen sein. In einer hier aus Platzgründen nicht zitierten Passage zeigt
Prior, daß diese Auffassung eine ganze Reihe von Aussagen nicht behandeln kann und
beschreibt dann, wie die moderne formale Logik (bei ihm vertreten durch Russell, histo-
risch angemessener wäre ein Verweis auf Frege) diese

”
Zwangsjacke“ der traditionellen

Formen abscḧutteln und die Schwierigkeiten auflösen kann.131 Prior beschreibt dann
Russells Anspruch der Demaskierung logischer Konstruktionen im Dienste der Meta-
physik. Als

”
Krittelei“ bemerkt Prior, daß man Russell vorwerfen könnte, seine Vorgabe

möglicher logischer Formen stelle lediglich eine neue
”
Zwangsjacke“ dar und m̈usse

daher auch nocḧuberwunden werden. Als M̈oglichkeiten hierzu nennt er (a) den Ver-
zicht auf formallogische Symbolisierung sowie (b) die Erweiterung des formallogischen
Instrumentariums um neue logische Formen. Für Option (a) hatte sich beispielsweise
Strawson ausgesprochen (vgl.Strawson1952, S. 214). Wie bereits in Abschnitt2.3.1
gezeigt, favorisiert Prior die Erweiterung des logischen Instrumentariums im Sinne sei-
nes breiten Verständnisses von Logik (vgl. auch PTM, S. vii). Dieser Lösungsansatz
wird unten in Abschnitt3.3ausf̈uhrlich dargestellt.

3.1.2.3 Zur logischen Form dertempora verbi

Prior führt die Probleme der Paraphrase und der Symbolisierung in seinem Text
”
Logical

form“ am Beispiel der Frage nach der logischen Form dertempora verbiexplizit vor:

Tenses + logical form.

A. “If I am sitting down then I will always have been sitting down.”

Is this logically true, + if so what is the logical form in virtue of wh[ich] it is so?

Answer 1. “I am sitting down” is not a real prop[osition], since its truth-value
changes with time. Real prop[osition] is of the form “I sit att” (Fat), +

A = If I sit at t, then for allt′ such thatt′ is later thant, there is at′′

earlier thant′ at which I sit.
= Fat → ∀t′ (Lt′t → ∃t′′(Lt′t′′&Fat′′)[)]

(Theorem of pred[icate] calculus).

131Priors Darstellung der Probleme der traditionellen Analyse sowie der modernen Analysen in dem Auf-
satz

”
Logical form“ stellt eine komprimierte Form der̈Ubersichtüber dieses Thema dar, die Prior auch an

anderen Stellen gibt; vgl. z.B. PFL, Teil II undPrior 1967c.
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Answer 2. Logical constants include not only truth-functors but tense-functors,
“It will be that” (F) + “It has been that” (P). “It will always be that” = “It
will never not be” (−F−); +

p → −F− Pp

is a logical law, + A is of this form.

B. “If I am sitting down then I will have been sitting down.”

Is thislogically true?

Answer 1 gives it the form

Fat → ∃t′ (Lt′t&∃t′′(Lt′t′′&Fat′′)[)].

Not provable unless we lay down

∀t∃t′Lt′t,

i.e. every time has a later time. Is this logically true? Only ifL is part of the
logical form.

Answer 2 gives it the form
p → FPp.

This only true if there always will be a future. Is this a logical truth? IfF +
P are purely logical, it is expressed in purely logical terms; is that enough to
guarantee logical truth?
Cf. the question whether

∃x (x = x)

is a logical truth. (Prior, 1968a, S. 4f.)

Für beide Beispiels̈atze A und B gibt Prior zwei Optionen für eine Analyse an, die un-
terschiedlichen Paraphrasen und folglich unterschiedlichen Symbolisierungen entspre-
chen. Die erste Option verkörpert das Projekt, die logische Form von Aussagen stets in
der Pr̈adikatenlogik (der

”
Russellschen Zwangsjacke“) auszudrücken. Die zweite Op-

tion verweist hingegen auf Priors Projekt der Zeitlogik: Anstatt zeitliche Aussagen als
Aussagen̈uber Zeitpunkte aufzufassen, werden Zeitoperatoren zum Instrumentarium der
Logik hinzugenommen und zur Symbolisierung der Beispielsätze verwendet. In dem zi-
tierten Aufsatz

”
Logical form“ läßt Prior die Bewertung dieser beiden Analyse-Optionen

offen. Dies ist wohl kein Zufall, denn die Bewertung konkurrierender Analysen der lo-
gischen Form einer Aussage ist aus systematischen Gründen schwierig. In Abschnitt4.3
wird Priors von rein logischen Erẅagungen unabḧangiges Argument für seine Analyse
dertempora verbidargestellt.

3.1.3 Zur Adäquatheit von Analysen

Wie zuletzt an Priors Beispiel der Analyse dertempora verbigezeigt, ist der̈Ubergang
von der Oberfl̈achenstruktur eines natürlichsprachlichen Satzes zu seiner logischen Form
problematisch, da es kein generelles Regelsystem zu geben scheint, das diesenÜber-
gang leiten k̈onnte. Je nachdem,über welche Ausdrucksmittel der Kalkül verfügt, in
dem die logische Form ausgedrückt werden soll, k̈onnen einem Satz verschiedene logi-
sche Formen zugeschrieben werden. Die logische Form eines Satzes ist daher nur relativ
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zu einem vorgegebenen Kalkül zu bestimmen (vgl.Davidson1980, S. 140). Selbst bei
Vorgabe eines Kalk̈uls sind ḧaufig noch mehrere Analysen möglich, wie schon Frege be-
merkt (vgl. FWB, S. 164f.). Konkurrierende semantische Analysen sind somit schwierig
zu bewerten. Sowohl Russell als auch Quine befassen sich mit diesem Problem, geben
aber keine haltbaren Lösungsvorschläge. Prior deutet zumindest die Richtung zu einer
Lösung an.

3.1.3.1 Russell: Logische Intuition

Russells fr̈uhe Theorie (s.o. Anm.119) war von der platonistischen These einer unmit-
telbaren Kenntnis von logischen Formen ausgegangen. Diese These böte ein Kriterium
zur Bewertung semantischer Analysen, steht aber vor unüberwindlichen erkenntnistheo-
retischen Problemen, die strukturell denen des Platonismus in der Mathematik gleichen
(s.u. S.97). Russells These wird heutzutage nicht mehr ernsthaft erwogen.

3.1.3.2 Quine: Kanonische Notation

Quine und mit ihm Davidson setzen als Ziel der semantischen Analyse eine Darstellung
der logischen Form natürlichsprachlicher S̈atze in der reglementierten Form der Prädi-
katenlogik erster Stufe, der sog. kanonischen Notation (

”
canonical notation“, vgl.Quine

1960, §§ 33ff.):

In our canonical notation of quantification, then, we find the restauration of law
and order. (Quine, 1960, S. 242)

Wenn schl̈ussig argumentiert werden könnte, daß die logische Form natürlichsprachli-
cher S̈atze sich in dieser kanonischen Notation ausdrücken lassen muß, ẅare das Pro-
blem der Bewertung semantischer Analysen zumindest gemildert, da die beschränkten
Ausdrucksmittel der kanonischen Notation häufig nur eine einzige Analyse zulassen.
Quine gesteht jedoch zu, daß sein Festhalten an der kanonischen Notation letztlich Aus-
druck einer Hoffnung und nicht Ergebnis eines schlüssigen Arguments sei (vgl.Quine
1994, S. 144); auch Davidson̈außert sich in diesem Sinne (vgl.Davidson1980, S. 144).

3.1.3.3 Prior: Analyse zum Auffinden der Alternativen

Prior verweist in seinem Aufsatz
”
Logical form“ auf Ryle. Dieser hatte das methodi-

sche Problem der semantischen Analyse in seinem Aufsatz
”
Systematically misleading

expressions“ (1951) folgendermaßen beschrieben:

Sometimes philosophers say that they are analysing or clarifying the ‘concepts’
which are embodies in the ‘judgements’ of the plain man or of the scientist, hi-
storian, artist, or who-not. [. . .] But the whole procedure is very odd. For, if the
expressions under consideration are intelligently used, their employers must alrea-
dy know what they mean and do not need the aid or admonition of philosophers
before they can understand what they are saying. [. . .]

It seems, then, that if an expression can be understood, then it is already known in
that understanding what the expression means. So there is no darkness present and
no illumination required or possible. (Ryle, 1951, S. 11f.)132

132Zu diesem sog. Paradoxon der Analyse vgl. MichaelBeaney(1996, Kap. 5.4, S. 138–143).
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Gegen diese skeptischëUberlegung kommt Ryle jedoch zu einem Schluß, der die Be-
rechtigung und Notwendigkeit der logisch-semantischen Analyse herausstellt:

So I am taking it as established (1) that what is expressed in one expression can
often be expressed in expressions of quite different grammatical forms, and (2)
that of two expressions, each meaning what the other means, which are of different
grammatical forms, one is often more systematically misleading than the other.

And this means that while a fact or state of affairscanbe recorded in an indefinite
number of statements of widely differing grammatical forms, it is stated better in
some than in others. The ideal, which may never be realized, is that it should be
stated in a completely non-misleading form of words. (Ryle, 1951, S. 33)

Dieses Ideal spricht Prior an, wenn er als Ziel der Paraphrase Einsicht in
”
the real struc-

ture of the fact (or falsehood) stated“ angibt (Prior 1968a, S. 1; s.o. S.68). Ryle kommt
zu dem Ergebnis, daß wir lediglich relativ bessere von relativ schlechteren Analysen un-
terscheiden k̈onnen.133 Prior beharrt hingegen auf einer absoluten Bewertung verschie-
dener Analysen, ohne jedoch ein einfaches, klares Kriterium für eine solche Bewertung
liefern zu k̈onnen.

Priors Beharren auf der Existenz einerwirklich adäquatenAnalyse ḧangt damit zu-
sammen, daß er sich — anders als Ryle (vgl.1951, S. 36) oder Wisdom (vgl.1931ff, V,
S. 195) — nicht damit zufrieden gibt, logische Analyse als Endzweck der Philosophie
zu akzeptieren. Sein Vorgehen ist vielmehr zweistufig, wie er in zwei in der Einleitung
(s.o. S.5 bzw. S.3) schon zitierten Passagen deutlich macht:

The logician must be rather like a lawyer [. . .] in the sense that he is there to give the
metaphysician, perhaps even the physicist, the tense-logic that he wants, provided
that it be consistent. He must tell his client what the consequences of a given choice
will be [. . .], and what alternatives are open to him; but I doubt whether he can,qua
logician, do more. (PPF, S. 59)

I don’t deny that there are genuine metaphysical problems, but I think you have to
talk about grammar at least a little bit in order to solve most of them. (PTT, S. 6)

Als Logiker sieht Prior seine Aufgabe darin, die Alternativen für die Analyse anzuge-
ben. Der Schritt der Analyse (

”
to talk about grammar“) ist ein wichtiges Aufbaustück bei

der Beantwortung philosophischer Fragen, die Philosophie erschöpft sich jedoch nicht
in ihm. Es gibt echte metaphysische Fragen, zu deren Beantwortung mehr erforder-
lich ist als formale Logik — auch wenn es Prior schwerfällt, zu bestimmen, wie dieses
Zus̈atzliche methodisch zu charakterisieren ist. Daher bemerkt er an einer Stelle, an der
er konstatieren mußte, daß eine bestimmte Frage mit formalen Mitteln allein nicht zu
beantworten ist:

In doing metaphysics there is still no substitute for ‘the choice of the soul’; or, if
you like, prejudice. (PWTS, S. 93)134

133Abgesehen von seinem Versuch einer atomistischen Letztbegründung ist dies auch das Ergebnis von
Wisdoms Untersuchungen (vgl.Wisdom1931ff, V, S. 191). — Sowohl Ryle (vgl.1951, S. 35) als auch
Wisdom (vgl.1931ff, IV, S. 45–47) beschreiben das Auftreten von Paralogismen und Antinomien als Indiz
für eine noch ungen̈ugende Analyse. Sie behaupten jedoch nicht, hieraus mehr als eine relative Bewertung
von Analysen ableiten zu können.

134Vgl. PTM, S. 26:
”
Where deep-rooted prejudices are in conflict there are no knock-down arguments



74 3 Prior zur Semantik natürlicher Sprachen

In den beiden weiteren Abschnitten dieses Kapitels wird zunächst Priors universalisti-
scher Ansatz, den zur Analyse einzusetzenden Kalkül aus der zu analysierenden Spra-
che selbst zu entwickeln, gegen Einwände von Seiten der Modelltheorie verteidigt (Ab-
schnitt3.2). Dieser Ansatz f̈uhrt dazu, daß die logische Analyse bisweilen schon bei
der sprachlichen Oberflächenform stehenbleibt — beispielsweise können Prior zufolge
weder die Negation noch die Modaladverbien weiter analysiert werden. Dieses Resultat
kann trivial erscheinen. In Abschnitt3.3 wird jedoch anhand konkreter Analysen die
Fruchtbarkeit von Priors Ansatz erwiesen.

3.2 Semantische Abgeschlossenheit oder Metasprache?

Die Untersuchung der Semantik natürlicher Sprachen ist problematisch wegen des be-
sonderen Verḧaltnisses des Untersuchungsgegenstandes zu dem Medium, in dem die
Untersuchung durchgeführt wird: zumindestprima faciefallen beide zusammen. Nicht
nur sind naẗurlichsprachliche Diskussionen̈uber Wortbedeutungen, Wahrheit etc. pro-
blemlos m̈oglich — auch wissenschaftliche semantische Untersuchungen zur deutschen
Sprache werden häufig auf Deutsch geschrieben, und dasJournal of Semantics, in dem
vor allem die Semantik des Englischen verhandelt wird, erscheint auf Englisch. Natürli-
che Sprachen scheinen für alltägliche wie wissenschaftliche Zwecke ausreichende Aus-
drucksmittel zur Charakterisierung ihrer eigenen Semantik zu besitzen, sie scheinen da-
her semantisch abgeschlossen zu sein.

Es besteht kein Konsens darüber, ob eine fruchtbare Untersuchung der Semantik
naẗurlicher Sprachen m̈oglich ist, wenn man diese als semantisch abgeschlossen ansieht.
Die konkurrierenden Positionen lassen sich, wie Hintikka (1979; 1997a) vorschl̈agt, als
Verallgemeinerung der beiden Auffassungen verstehen, die laut van Heijenoort (1967b)
die Entwicklung der formalen Logik geprägt haben (s.o. Abschnitt2.1). Dessen Un-
terscheidung war ursprünglich historisch motiviert, erwies sich jedoch auch als syste-
matisch fruchtbar; dies gilt auch für Hintikkas Unterscheidung. Dieuniversalistische

Auffassung von Semantik betrachtet Sprache als das universale Medium aller Kommu-
nikation und Argumentation, semantische Untersuchungen eingeschlossen. Diemodell-

theoretischeAuffassung betrachtet die Semantik natürlicher Sprachen hingegen von ei-
ner externen Perspektive aus, die in einer Metasprache ausgedrückt wird.135 Prior ist

[. . .].“ — Während ich der Meinung bin, in diesem Abschnitt Priors Auffassung von logisch-semantischer
Analyse ad̈aquat charakterisiert zu haben, muß die Frage nach einer abschließenden systematischen Be-
gründung oder gar nach einer Methodologie für dieses Vorgehen hier weiter offenbleiben. Eine Klärung
dieser Frage ẅare m.E. nur im Zusammenhang mit einer historischen Untersuchung des Begriffs der logi-
schen Analyse m̈oglich. Hierzu hat Beaney (vgl.1996, Kapitel 5 und 8.5 sowie2000) wichtige Vorarbeiten
geleistet. Der abschließende Ausblick am Ende dieser Arbeit (s.u. S.214) entḧalt einige weitereÜberle-
gungen zu diesem Problemfeld.

135Während ich die genannte Unterscheidung von Hintikka direktübernehme, ist seine Bewertung dieser
Unterscheidung zu kritisieren; s.u. Abschnitt3.2.3. — Ausgangspunkt f̈ur Hintikkas Verallgemeinerung
ist die Beobachtung, daß Philosophen, die eine universalistische Auffassung von Logik vertreten, in ihren
semantischen Untersuchungen häufig die Unhintergehbarkeit der natürlichen Sprachen betonen. Aus dem
Medium naẗurlicher Sprachen kann man ihnen zufolge nicht heraustreten. Daraus folgt, daß auch semanti-
sche Untersuchungen natürlicher Sprachen an das Medium dieser Sprachen gebunden sind. Für Frege etwa
nehmen sog. Erläuterungen einen wichtigen Stellenwert ein, auch wenn sie nicht zum eigentlichen System
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semantischer Universalist.

Semantischer Universalismus wird häufig als inkonsistent oder unfruchtbar kritisiert.
Es ist daher systematisch wichtig, modelltheoretische Einwände gegen Priors Position
zu diskutieren und zurückzuweisen. Als zentral erweist sich hierbei die Frage nach dem
Status des sprach-externen Metastandpunkts, der einer modelltheoretischen Auffassung
zufolge als Ausgangspunkt semantischer Untersuchungen dienen soll.

Im folgenden stelle ich zun̈achst Tarskis Präzisierung des Begriffs der semantischen
Abgeschlossenheit vor und erläutere seine Ansichten zur Möglichkeit einer wissenschaft-
lichen Untersuchung der Semantik natürlicher Sprachen. Laut Tarski sind natürliche
Sprachen semantisch abgeschlossen, aber inkonsistent, da in ihnen die Antinomie des
Lügners herleitbar sei. Eine sinnvolle Untersuchung ihrer Semantik sei somit erst nach
einer weitgehenden Sprachreform möglich (Abschnitt3.2.1). In neueren formalen Ansät-
zen zur Untersuchung der Semantik natürlicher Sprachen werden modelltheoretische
Methoden jedoch mit Gewinn eingesetzt. Die von Tarski befürchteten Antinomien wer-
den vermieden, indem nur unproblematische Fragmente natürlicher Sprachen ohne se-
mantisches Vokabular betrachtet werden (Abschnitt3.2.2). Von Hintikka stammt schließ-
lich ein Argument, das zeigen soll, daß eine universalistische Auffassung von Semantik
einer modelltheoretischen Auffassung ganz generell unterlegen sei. Dieses Argument
muß aus Hintikkas Aufs̈atzen rekonstruiert werden; es erweist sich als nicht schlüssig
(Abschnitt3.2.3). Für die dargestellten modelltheoretischen Ansätze ist charakteristisch,
daß ein sprach-externer Metastandpunkt angenommen werden muß, von dem aus se-
mantische Untersuchungen begründet werden k̈onnen. Der Status dieses Standpunkts
ist keineswegs unproblematisch. Zur Bewertung dieser Problematik ist es sinnvoll, zwei
Aufgaben der Semantik zu unterscheiden. Semantische Modellierung, etwa für lingui-
stische Zwecke, kann nicht auf eine Erklärung des Metastandpunkts verpflichtet werden.
Eine philosophisch relevante semantische Untersuchung muß jedoch dazu Stellung be-
ziehen, wie der angenommene Metastandpunkt erreicht werden kann. Dies stellt die
modelltheoretische Semantik vor erkenntnistheoretische Probleme, die denen einer pla-
tonistischen Begr̈undung der Mathematik̈ahneln (Abschnitt3.2.4). Vor dem Hinter-
grund der angeführten Unterscheidung zweier Aufgaben der Semantik können Priors
universalistische Ansichten zur Semantik der seiner Meinung nach semantisch abge-

der Logik geḧoren (s.o. Abschnitt2.1.1.2). Frege betont, daß
”
ein versẗandnisvolles Entgegenkommen“ für

ein Versẗandnis seiner Begründung der formalen Logik unerläßlich sei (FNS, S. 224) und daß er bezüglich
semantischer Fragen häufig darauf angewiesen sei,

”
Winke“ zu geben (vgl. FKS, S. 134, 168, 170, 350

Anm. sowie FNS, S. 224) — im Gegensatz etwa zum Mineralogen, der seinen Untersuchungsgegenstand
allen zur Ansicht vorlegen k̈onne (vgl. FKS, S. 350 Anm.). In WittgensteinsTractatusfinden sicḧahnliche
Parallelen zwischen einer universalistischen Konzeption von Logik und der Betonung der Unhintergehbar-
keit der naẗurlichen Sprache (vgl.Hintikka und Hintikka1986, Kap. 1). Auch Wisdom̈außert sich in diesem
Sinne (vgl. z.B.1931ff, I, S. 196, 199 sowie 209). Prior betont ebenfalls die Wichtigkeit von nicht-formalen
Erläuterungen als

”
way of putting people on the track of the meaning of a word“ (PLE, S. 160); auch bei ihm

läßt sich die von Hintikka bezüglich Frege und Wittgenstein festgestellte Parallelität von universalistischer
Auffassung der Logik und Unhintergehbarkeit der natürlichen Sprache feststellen (s.u. Abschnitt3.2.5). —
Hintikka untersucht weder Prior noch Wisdom. Zu den semantischen Universalisten rechnet er neben Frege
und Wittgenstein noch eine Reihe weiterer Philosophen wie Quine, Heidegger und Rorty (vgl.Hintikka
1997a, S. xiii f.). In der Tat bemerkt Hintikka, daß der von ihm benutzte Ausdruck

”
Sprache als universales

Medium“ von Gadamer stammt (vgl.Hintikka 1997a, S. x). (Vgl. z.B.Gadamer1986, S. 392:
”
Vielmehr

ist die Sprache das universale Medium, in dem sich das Verstehen selber vollzieht.“)
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schlossenen natürlichen Sprachen dargestellt werden (Abschnitt3.2.5). Priors Position
ist weiterhin von Tarskis Argument bedroht, wonach semantisch abgeschlossene Spra-
chen inkonsistent seien. Diese Bedrohung kann erst zurückgewiesen und Priors Position
damit als konsistent herausgestellt werden, nachdem Priors erweitertes formallogisches
Instrumentarium vorgestellt ist (s.u. Abschnitt3.3.3).

3.2.1 Tarski: Semantik nur nach Sprachreform

Im folgenden wird Tarskis Auffassung von der Möglichkeit einer semantischen Unter-
suchung naẗurlicher Sprachen vorgestellt. Tarski präzisiert den Begriff der semantischen
Abgeschlossenheit (Abschnitt3.2.1.1). Die Antinomie des L̈ugners stellt seiner Mei-
nung nach die gr̈oßte Herausforderung für eine wissenschaftliche Semantik dar (Ab-
schnitt3.2.1.2). Tarski kann beweisen, daß formale Sprachen, die in seinem Sinn seman-
tisch abgeschlossen sind, inkonsistent sein müssen (Abschnitt3.2.1.3). Dieses Ergebnis
wendet er auf natürliche Sprachen an; darüber hinaus mißt er einer natürlichsprachlichen
Herleitung der L̈ugner-Antinomie großes Gewicht zu (Abschnitt3.2.1.4). Tarski zufolge
zwingt die L̈ugner-Antinomie uns, stets streng zwischen Objekt- und Metasprache zu un-
terscheiden und semantische Untersuchungen als metasprachliche Untersuchungen auf-
zufassen. Eine wissenschaftliche Untersuchung der Semantik natürlicher Sprachen sei
nur nach einer weitreichenden Sprachreform möglich (Abschnitt3.2.1.5).

3.2.1.1 Tarski zu semantischer Abgeschlossenheit

Tarski normiert den Begriff der semantischen Abgeschlossenheit durch eine Definition,
um die Auswirkungen semantischer Abgeschlossenheit mit formalen Mitteln studieren
zu können. Nach Tarski heißt eine Sprachesemantisch abgeschlossen(

”
semantically

closed“) genau dann, wenn sie Ausdrücke zur Charakterisierung ihrer eigenen Semantik
entḧalt:

The language [. . .] contains, in addition to its expressions, also the names of these
expressions, as well as semantic terms such as “true” referring to sentences of the
language; [. . .] all sentences which determine the adequate usage of this term can
be asserted in the language. (Tarski, 1944, S. 672)136

Tarski ḧalt naẗurliche Sprachen für semantisch abgeschlossen. In seiner Arbeit zum
Wahrheitsbegriff bemerkt er hierzu:

Ein charakteristisches Merkmal der Umgangssprache (im Gegensatz zu verschie-
denen wissenschaftlichen Sprachen) ist ihr Universalismus: es wäre mit dem Geiste
dieser Sprache unvereinbar, wenn in irgend einer anderen Sprache Worte oder Aus-
drücke auftreten ẅurden, die man nicht in die Umgangsspracheübersetzen k̈onn-
te;

”
wenn manüberhaupẗuber irgend etwas sinnvoll sprechen kann, so kann man

dar̈uber auch in der Umgangssprache sprechen“. Dieser universalistischen Tendenz
der Umgangssprache in Bezug auf semantische Untersuchungen folgend, müssen
wir konsequenterweise in die Sprache [. . .] solche semantischen Ausdrücke wie

”
wahre Aussage“,

”
Name“,

”
bezeichnen“ u. s. w. aufnehmen. (Tarski1935, S. 71;

vgl. 1969, S. 411)

136Diese Definition ist unbefriedigend und müßte aus formalen Gründen erg̈anzt werden; s.u. Anm.145.
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Allerdings sind Tarski zufolge die natürlichen Sprachen nicht exakt genug, um eine
wissenschaftlichen Ansprüchen gen̈ugende Untersuchung ihrer Semantik zuzulassen.
Bez̈uglich der Frage einer Wahrheitsdefinition, für Tarski die wichtigste Frage der wis-
senschaftlichen Semantik (vgl.Tarski1944, S. 678f.), schreibt er:

The problem of the definition of truth obtains a precise meaning and can be solved
in a rigorous way only for those languages whose structure has been exactly speci-
fied.For other languages—thus, for all natural, “spoken” languages—the meaning
of the problem is more or less vague, and its solution can only have approximati-
ve character. Roughly speaking, the approximation consists in replacing a natural
language (or a portion of it in which we are interested) by one whose structure is ex-
actly specified, and which diverges from the given language “as little as possible.”
(Tarski, 1944, S. 671)

Somit ist auch die Frage nach der semantischen Abgeschlossenheit der natürlichen Spra-
chen nur approximativ zu beantworten:

Our everyday language is certainly not one with an exactly specified structure. We
do not know precisely which expressions are sentences, and we know even to a
smaller degree which sentences are to be taken as assertible. Thus the problem
of consistency137 has no exact meaning with respect to this language. We may at
best only risk the guess that a language whose structure has been exactly speci-
fied and which resembles our everyday language as closely as possible would be
inconsistent138. (Tarski, 1944, S. 673)

Wie aus dem Kontext dieses Zitats deutlich wird, ist für Tarski die Frage nach der
semantischen Abgeschlossenheit eng mit Konsistenzüberlegungen verbunden. In der
Tat behauptet Tarski ganz generell

”
the inconsistency of semantically closed languages“

(Tarski, 1944, S. 672). Tarskis Argument für die Inkonsistenz semantisch abgeschlos-
sener Sprachen beruht auf seiner Analyse der Antinomie des Lügners. Diese wird jetzt
vorgestellt.

3.2.1.2 Tarski zur Lügner-Antinomie

Die Antinomie des L̈ugners ist eine aus einer ganzen Reihe von Antinomien, die zu
Beginn des 20. Jahrhunderts wegen ihrer Relevanz für Grundlagenprobleme der Logik
und Mathematik intensiv diskutiert wurden.139

Die Lügner-Antinomie ist bereits aus der Antikeüberliefert, und zwar in zwei For-
men: Eubulides wird der paradoxe Satz

”
Was ich jetzt sage, ist falsch“ zugeschrieben,

137Das Zitat steht in einem Kontext, in dem Tarski gerade ausgeführt hat, daß semantische Abgeschlos-
senheit zu Inkonsistenz führt (zu Tarskis Argument s.u. Abschnitt3.2.1.4). Das Konsistenzproblem ist
in diesem Kontext genau das Problem der semantischen Abgeschlossenheit, so daß man für

”
problem of

consistency“ hier lesen kann:
”
problem of semantic closure“.

138Wofür wieder gelesen werden kann:
”
semantically closed“.

139Nach Ramseys Klassifikation der Antinomien (vgl.Ramsey1925, S. 183f.) z̈ahlt die Lügner-Antinomie
zu den sog. semantischen Antinomien. Im Unterschied zu den echten logischen Antinomien wie Russells
Antinomie lassen sich semantische Antinomien nicht allein auf der Grundlage der Logik und der (naiven)
Mengentheorie formulieren, sondern benutzen darüber hinaus das semantische Vokabular einer natürlichen
Sprache.
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während der Kreter Epimenides behauptet haben soll, daß alle Kreter lügen.140 Beiden
Formulierungen ist gemeinsam, daß der fragliche Satz genau dann wahr zu sein scheint,
wenn er falsch ist.141 Die Suche nach einer Auflösung dieses Widerspruchs soll Philetas
von Cos in den Tod getrieben haben; sie hat besonders in der Scholastik und im 20. Jahr-
hundert viele Logiker beschäftigt. Die Diskussion kann auch heute, trotz einer Vielzahl
von Lösungsvorschlägen, nicht als abgeschlossen gelten.142

Tarski sieht die L̈ugner-Antinomie als ein ernstes Problem, aber auch als eine kon-
struktive Herausforderung für eine wissenschaftliche Semantik an und warnt ausdrück-
lich davor, die Problematik der L̈ugner-Antinomie gering zu achten:

The appearance of an antinomy is for me a symptom of disease. (Tarski, 1969,
S. 409)

In my judgment, it would be quite wrong and dangerous from the standpoint of
scientific progress to depreciate the importance of this and other antinomies, and
to treat them as jokes or sophistries. [. . .] It should be emphasized that antinomies
have played a preeminent role in establishing the foundations of modern deductive
sciences. [. . .] The antinomy of the liar and other semantic antinomies give rise to
the construction of theoretical semantics. (Tarski, 1944, S. 672)

Aus seiner Analyse folgert Tarski, daß eine wissenschaftliche Untersuchung der Seman-
tik natürlicher Sprachen nicht bzw. nur nach vorheriger Sprachreform möglich sei.

Der locus classicusfür Tarskis Auseinandersetzung mit der Lügner-Antinomie ist
sein ber̈uhmter Aufsatz

”
Der Wahrheitsbegriff in den formalisierten Sprachen“ (1935).

Dieser Aufsatz beginnt mit einer Untersuchung des Wahrheitsbegriffs in natürlichen
Sprachen, die f̈ur Tarski vor allem einf̈uhrenden Charakter hat (vgl.Tarski1935, S. 60).
Nach dieser relativ kurzen Diskussion präsentiert Tarski sein formales Resultat.143

140Die Bezeichnung
”
Antinomie des L̈ugners“ ist irref̈uhrend, da in der Antinomie das Phänomen der

Lüge, also diëAußerung von etwas, von dessen Falschheit die Sprecherin oder der Sprecherüberzeugt ist,
gar keine zentrale Rolle spielt. Zentral ist vielmehr das Problem der Falschheit. Soweit mir bekannt ist,
wird auch die Antinomie des Epimenides, in der explizit von Lüge die Rede ist, stets so analysiert, als
habe dieser nur behauptet, alle Kreter sagten die Unwahrheit (unabhängig davon, ob sie dies intendierten
oder nicht). Da die Bezeichnung

”
Lügner-Antinomie“ jedoch generell eingeführt ist, wird sie auch hier

verwendet.
141Neben diesen Gemeinsamkeiten gibt es jedoch wichtige Unterschiede zwischen beiden Formulierun-

gen. Prior hat mit Church dafür argumentiert, daß die Formulierung des Epimenides zu tieferen Problemen
Anlaß gibt, da eine genauere Analyse des Satzes ergebe, daß erüberhaupt nur mit seiner gewöhnlichen Be-
deutung gëaußert werden k̈onne, wenn es neben der Aussage des Epimenides noch mindestens eine weitere
falsche Aussage eines Kreters gebe. Diese Vermischung von logischer Prämisse mit empirischer Konklusi-
on hat Prior intensiv beschäftigt; vgl. Prior 1961, PLE, S. 70–77 sowie POT, Kap. 6. — ZurÜberlieferung
der Lügner-Antinomie vgl.Anderson(1978), der schon im Titel auf den einschlägigen Paulus-Brief ver-
weist, sowieMates(1953, S. 42, 84).

142Zumeist in der Tradition Tarskis ist eine Vielzahl von Lösungsans̈atzen vorgeschlagen worden, bei-
spielsweise mehrwertige Logiken (Kripke, 1975), eine sog.

”
Revisionstheorie der Wahrheit“ (vgl.Gupta

und Belnap1993), eine tats̈achlich widerspr̈uchliche Struktur der natürlichen Sprache (
”
parakonsistente Lo-

gik“; vgl. Priest1979, 1987), differentialgeometrische Methoden (Sweet, 1999), unscharfe (
”
fuzzy“) Logik

(McGee, 1991) oder spieltheoretische Semantik (Hintikka, 1997a); diese Liste erhebt keinen Anspruch auf
Vollständigkeit. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit können diese Ans̈atze nicht diskutiert werden. M.E.
ist es bezeichnend, daß es eine ganze Reihe von technisch anspruchsvollen Arbeiten zur Lügner-Antinomie
gibt, die viel diskutiert werden, ẅahrend Priors technisch wenig aufwendige Analyse (s.u. Abschnitt3.3.3)
kaum Resonanz findet — sie bewegt sich außerhalb des etablierten modelltheoretischen Paradigmas.

143Tarski schreibt Teile dieses Resultats seinem Lehrer Leśniewski zu (vgl.Tarski1944, S. 695, Anm. 7).
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Im folgenden wird zun̈achst dieses formale Resultat dargestellt, da Tarskis Ansich-
ten zur Semantik natürlicher Sprachen am besten vor dem Hintergrund dieses Resultats
versẗandlich werden. Tarski sieht sein formales Resultat als sicheren Boden an, von
dem aus allein man sich den verworrenen Phänomenen der natürlichen Sprachen n̈ahern
könne (vgl.Tarski1935, S. 185f.).

3.2.1.3 Tarskis formales Resultat

Tarski untersucht semantisch abgeschlossene formale Sprachen, indem er zunächst einen
Kalkül betrachtet, der es erlaubt, einen Namen (Code)φ̂ für jede seiner eigenen Formeln
φ zu bilden.144 Der betrachtete Kalk̈ul wäre semantisch abgeschlossen, falls es in ihm
nicht nur m̈oglich wäre, die eigene Syntax durch Formelnamen zu repräsentieren, son-
dern in ihm auch noch die eigene Semantik repräsentierbar ẅare. Tarski kann streng
beweisen, daß schon die Annahme, ein Teil der Semantik sei repräsentierbar, es gebe
nämlich ein Wahrheitsprädikat (als Pr̈adikat von Formelnamen), zu einem Widerspruch
führt.145 Ein Wahrheitspr̈adikat m̈ußte eine FormelW (x) mit einer freien Variablenx
sein, f̈ur die für jede Formelφ des Kalk̈uls beweisbar ẅare, daßφ ↔ W (φ̂): Wenn die
Formelφ wahr ist, dann trifft auch das PrädikatW auf den Namen̂φ der Formelφ zu;
bei Falschheit analog. Durch eine Konstruktion, die eine Parallele zur Lügner-Antinomie
aufweist, l̈aßt sich zeigen, daß es ein solches Wahrheitsprädikat in einem konsistenten
Kalkül (also in einem Kalk̈ul, in dem nicht jede Aussagëuberhaupt beweisbar ist) nicht
geben kann.146 Hieraus leitet Tarski korrekt ab, daß eine FormelW , die den Anspr̈uchen

144Dies ist m̈oglich, sobald der Kalk̈ul zumindest die elementare Arithmetik ausdrücken kann. Die Me-
thode, auf der Grundlage der Arithmetik allen Formeln des arithmetischen Kalküls eineindeutig eine Zahl
zuzuweisen und somit eine Art Formelnamen zu bilden, ist das Kernstück von G̈odels Unvollsẗandigkeits-
beweisen (1931) und wird auch

”
Gödelisierung“ genannt. G̈odels Methode macht sich die Eindeutigkeit der

Zerlegung einer Zahl in Primfaktoren zunutze. Vereinfachend ausgedrückt, wird jedem der abz̈ahlbar vielen
Symboles des Kalk̈uls (‘¬’, ‘→’, ‘ ∃’, ‘(’, ‘)’, ‘ 0’, ‘ 1’, ‘ +’, ‘ ·’, ‘ v0’, ‘ v1’, . . . ) eine naẗurliche Zahlc(s) als
Code zugeordnet (etwa die Ordnungsnummer in der angegebenen Liste) und dann der Codeφ̂ für eine For-
melφ, die ausn Symbolens1 . . . sn besteht, berechnet alŝφ = 2c(s1) ·3c(s2) ·· · · ·(n-te Primzahl)c(sn). —
Tarski hat die M̈oglichkeit einer entsprechenden Codierung unabhängig von G̈odel etwa zur gleichen Zeit
wie dieser erkannt. Die Unabhängigkeit seiner Ergebnisse hat er deutlich betont; vgl.Tarski1935, S. 197.

145Wie Gupta(1982, S. 8ff.) gezeigt hat, ist Tarskis Definition von
”
semantisch abgeschlossen“ (s.o.

S.76) nicht hinreichend, um einen formalen Widerspruchsbeweis zu führen. Neben Formelnamen müssen
zumindest einige weitere syntaktische Konzepte im Kalkül ausgedr̈uckt werden k̈onnen. Der formal kor-
rekte Widerspruchsbeweis, der in Anm.146 skizziert ist, benutzt eine erweiterte Definition von formaler
Abgeschlossenheit, derzufolge auch die Substitution in Formeln ausdrückbar sein muß.

146Der Beweis vollzieht sich in zwei Schritten: Zuerst wird ein Fixpunkt-Lemma bewiesen, im zwei-
ten Schritt wird aus diesem und der Annahme,W (x) sei ein Wahrheitsprädikat, mit Hilfe eines Analo-
gons der L̈ugner-Antinomie ein Widerspruch hergeleitet. Der Beweis ist kurz, aber konzeptuell schwie-
rig. Der Fixpunktsatz lautet: F̈ur jede Formelχ(x) gibt es eine Aussageφ mit ` φ ↔ χ(φ̂). Zum
Beweis: Sei Sub(x, y) die Formel, die die Substitution ausdrückt, so daß f̈ur alle Formelnψ(x) gilt:
` [ψ(χ̂) = Sub(ψ̂, χ̂). (Da man f̈ur die Substitution ein effektives Verfahren angeben kann, das mit den Mit-
teln der elementaren Zahlentheorie repräsentierbar ist, läßt sich diese Formel im Kalkül ausdr̈ucken.) Sei
dannψ(x) eine zuχ(Sub(x, x)) äquivalente Formel. Das gesuchteφ = ψ(ψ̂). Damit ist der Fixpunktsatz
bewiesen. Tarskis Satz ergibt sich aus ihm, wenn man für ein vermeintliches WahrheitsprädikatW dasφ

wählt mit` φ ↔ ¬W (φ̂), also den Fixpunkt f̈ur
”
nicht wahr“. WäreW tats̈achlich ein Wahrheitsprädikat,

so m̈ußte auch f̈ur diesesφ gelten` φ ↔ W (φ̂); Widerspruch zuφ ↔ ¬W (φ̂). — Für eine ausf̈uhrlichere
Darstellung vgl. z.B.Ebbinghaus et al.(1992, Kap. X,§ 7).
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an ein Wahrheitsprädikat gen̈ugen kann, nicht der Sprache angehören darf, der die For-
melnamen̂φ angeḧoren, mit deren Hilfe die Wahrheits-Prädikation ausgedrückt werden
kann. Da Tarski die Existenz eines Wahrheitsprädikats nicht leugnen, sondern gerade
dessen Funktion aufklären will, folgert er, daßW einer Metasprache des Kalküls an-
geḧoren muß. Dieses Ergebnis verallgemeinert Tarski auf alle semantischen Begriffe
(vgl. Tarski1944, S. 673f.). Er legt fest:

We decidenot to use any language which is semantically closedin the sense given.
(Tarski, 1944, S. 673)

Hier ist schon zu bemerken, daß Tarskis Theorem gar nichts gegen einen Wahrheits-
Operator aussagt, auch wenn dieser zu der Sprache gehört, der die Formelnamen̂φ
angeḧoren. In der Tat l̈aßt sich f̈ur den einstelligen JunktorW (

”
es ist wahr, daß“) f̈ur

alle Formelnφ beweisen, daßφ ↔ Wφ.147 — In Tarskis Theorem wird die Formel
φ nicht nur verwendet, sondern (mittels ihres Namensφ̂) auch erẅahnt, ẅahrend im
Operatoren-Fallφ nur verwendet wird (vgl. POT, S. 98, zitiert unten, S.122).

3.2.1.4 Tarski zur Lügner-Antinomie in natürlichen Sprachen

Als informelle Vorbereitung zu der im vorigen Abschnitt beschriebenen Konstruktion,
die den Hauptteil der Arbeit zum Wahrheitsbegriff (1935) ausmacht, erörtert Tarski
auch das Problem einer Wahrheitsdefinition für naẗurliche Sprachen. Tarski bestreitet
die Möglichkeit einer konsistenten Verwendung eines Wahrheitsprädikats in naẗurlichen
Sprachen und folgert, daß natürliche Sprachen kein Gegenstand einer wissenschaftlichen
Semantik sein k̈onnen:

[Es] scheint selbst die M̈oglichkeit eines konsequenten und dabei mit den Grundsät-
zen der Logik und dem Geiste der Umgangsspracheübereinstimmenden Gebrauchs
des Ausdrucks

”
wahre Aussage“ und, was daraus folgt, die Möglichkeit des Auf-

baus irgend welcher korrekten Definition dieses Ausdrucks sehr in Frage gestellt.
(Tarski, 1935, S. 72; im Original gesperrt)

Tarski gibt hierf̈ur eine Begr̈undung, die sich fruchtbar in zwei getrennte Argumente
aufgliedern l̈aßt. Tarskis erstes Argument orientiert sich an seinem formalen Resultat:

147Ein formales Ergebnis Montagues weist auf diese Möglichkeit hin und somit auf Priors Position (s.u.
Abschnitte3.3.1und3.3.3) voraus. Montague hat mit formalen Methoden, die denen Tarskis bei der Her-
leitung seines formalen Resultats (bzw. denen Gödels bei der Herleitung seiner Unvollständigkeitss̈atze)
ähneln und diese verallgemeinern, bewiesen, daß die Modaladverbien

”
notwendigerweise“ und

”
möglicher-

weise“ nicht als Pr̈adikate aufgefaßt werden können, da jede Sprache, die solche Prädikate entḧalt und eine
Reihe weiterer unstrittiger Forderungen erfüllt, inkonsistent ist (vgl.Montague1963). Aus diesem Ergebnis
zieht Montague jedoch nicht den Schluß, daß die Modalitäten als Pr̈adikate einer Metasprache angehören
müssen — das ẅare nicht zuletzt im Hinblick auf die M̈oglichkeit iterierter Modaliẗaten unnaẗurlich. Statt
dessen sieht Montague in seinem Ergebnis eine Bestätigung der geẅohnlichen Behandlung der Modalad-
verbien als (intensionale) Operatoren, wie sie im Exkurs zur Modelltheorie, Abschnitt2.2.4, vorgestellt
wurde:

”
Indeed, if necessity is regarded as a sentential operator, then perfectly natural model-theoretic in-

terpretations may be found“ (Montague, 1963, S. 294). Eine parallele Auffassung des Wahrheitsbegriffs
liegt nahe: Ẅahrend es in einer formalisierten Sprache zu Inkonsistenz führt, ein objektsprachliches Wahr-
heitspr̈adikat einzuf̈uhren, k̈onnte der Wahrheitsbegriff problemlos und konsistent als Operator symbolisiert
werden. Weder Tarski noch Montague ziehen diese Option für formale Sprachen in Betracht. Bezüglich
naẗurlicher Sprachen verwirft Tarski die Operatoren-Option ausdrücklich (vgl.Tarski1969, S. 410), dies ist
jedoch zu kritisieren (s. Priors Gegenvorschlag, unten Abschnitt3.3.3).
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Natürliche Sprachen sind semantisch abgeschlossen; semantisch abgeschlossene Spra-
chen sind inkonsistent; daher sind natürliche Sprachen inkonsistent. An diesem Argu-
ment ist formal nichts auszusetzen,148 und seine zweite Prämisse ist wahr. Hingegen ge-
steht Tarski selbst zu, daß seine erste Prämisse fraglich ist. Der Begriff der semantischen
Abgeschlossenheit ist nur für formalisierte Sprachen mit präzise definierter Struktur ein-
geführt. Naẗurliche Sprachen sind jedoch nicht formal definiert, sondern eine natürliche
Sprache umfaßt eine Vielzahl von menschlichen Praktiken und unterliegt nicht zuletzt
auch einem historischen Wandel. Die Frage, ob natürliche Sprachen tatsächlich seman-
tisch abgeschlossen sind, ist daher laut Tarski mit wissenschaftlichen Methoden gar nicht
zu entscheiden:

”
We may at best only risk the guess that a language whose structure has

been exactly specified and which resembles our everyday language as closely as possible
would be inconsistent“ (Tarski, 1944, S. 673). Neben diesem von Tarski selbst formulier-
ten Einwand l̈aßt sich noch ein weiterer vorbringen (der bei ihm ebenfalls anklingt; vgl.
Tarski1935, S. 186): Es mag sehr wohl sein, daß eine nach Tarskis wissenschaftlichen
Reformvorgaben rekonstruierte Umgangssprache (s.u. Abschnitt3.2.1.5) semantisch ab-
geschlossen und somit widersprüchlich ẅare, aber dies betrifft die natürlichen Sprachen,
die wir benutzen, gar nicht, weil diese gerade davon leben, informell zu sein — eine nach
Tarskis Vorgaben reformierte natürliche Sprache ẅare hingegen selbst eine formalisierte
Sprache. Eine natürliche Sprache ist kein technisch ungenügend ausgeführter Entwurf
einer formalisierten Sprache. Vielmehr beruht die Parallelisierung von natürlichen und
formalisierten Sprachen darauf, daß die ursprünglich metaphorische Verwendung von

”
Sprache“ in

”
formalisierte Sprache“ nicht als Metapher erkannt wird und daraufhin

Charakteristika formalisierter
”
Sprachen“ als Maßstab für die Untersuchung natürlicher

Sprachen verwendet werden.

Tarskis erstes Argument ist wegen der vorgebrachten Einwände unzureichend. Es
ist daher wichtig, daß Tarski ein zweites Argument für seine These von der Wider-
spr̈uchlichkeit der naẗurlichen Sprachen vorbringt, das keine Sprachreform voraussetzt
und die naẗurlichen Sprachen somit zumindestprima faciein ihrem Recht bel̈aßt. Die
Haltbarkeit dieses zweiten Arguments ist allein ausschlaggebend dafür, wie man Tars-
kis These, aus der schließlich die Unmöglichkeit einer wissenschaftlichen Semantik für
naẗurliche Sprachen folgt, bewerten sollte. Priors Einwände gegen Tarskis Argument
(s.u. Abschnitt3.3.3) richten sich gegen diese zweite, natürlichsprachliche Begründung.

Tarskis Argument kann folgendermaßen wiedergegeben werden:149 Man betrachte

(3.5) Satz (3.5) ist nicht wahr.

Durch Beobachtung (also empirisch, nicht als Teil der Bedeutung von Satz (3.5)) erkennt
man:

(3.6) Satz (3.5) =
”
Satz (3.5) ist nicht wahr.“

148Schließlich folgt es der liebreizendsten Form des Syllogismus: Barbara.
149Tarski schreibt diese Darstellung seinem Lehrer Łukasiewicz zu (vgl.Tarski1944, S. 695, Anm. 10).

Das Argument kommt in mehreren Aufsätzen Tarskis vor; vgl.Tarski1935, S. 63f.,1944, S. 671f. sowie
1969, S. 407f.
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Nun fordert man plausiblerweise für ein Wahrheitspr̈adikat von S̈atzen, daß aus seiner
Definition s̈amtliche sog.

”
T-Sätze“, also Aussagen der folgenden Form ableitbar sind:

(3.7) x ist wahr genau dann, wennp,

wobei x ein Name f̈ur den Satzp ist. (Ein solcher Name kann z.B. gebildet werden,
indem man den Satz in Anführungszeichen setzt oder ihn gödelisiert (s.o. Anm.144).)
Wendet man dieses Schema auf (3.5) an, so erḧalt man

”
Satz (3.5) ist nicht wahr“ ist wahr genau dann, wenn

Satz (3.5) nicht wahr ist.
(3.8)

Setzt man nun hier die empirische Prämisse (3.6) ein, so erḧalt man den Widerspruch

(3.9) Satz (3.5) ist wahr genau dann, wenn Satz (3.5) nicht wahr ist.

Hiermit ist Tarski zufolge gezeigt, daß in natürlichen Sprachen ein Wahrheitsprädikat
nicht konsistent verwendet werden kann.150

Für inkonsistente Sprachen kann es laut Tarski keine wissenschaftliche Semantik ge-
ben.151 Natürliche Sprachen sind daher für Tarski keine Untersuchungsgegenstände der
wissenschaftlichen Semantik. Diese untersucht nur formalisierte Sprachen (wie der Ti-
tel des Aufsatzes zum Wahrheitsbegriff (1935) deutlich macht) oder Ann̈aherungen (s.o.
das Zitat ausTarski1944, S. 673) an Fragmente natürlicher Sprachen ohne semantisches
Vokabular. Wie Tarski betont, sind solche Sprachen für die meisten wissenschaftlichen
Zwecke ausreichend (vgl.Tarski1944, S. 673).152

150Tarski benutzt nicht ohne Grund für seine Darstellung der Lügner-Antinomie nicht einen einfachen
Satz wie

”
Dies ist falsch“, sondern Satz (3.5) mit der empirischen Zusatzprämisse (3.6). Die popul̈are

Ein-Satz-Variante erlaubt es gar nicht, formal einen Widerspruch abzuleiten. Dazu müßte n̈amlich
”
Dies

ist falsch“ zu
”
Dies ist dies, und dies ist falsch“ expandiert werden, wobei die Identität eines echten Teils

eines Satzes mit dem ganzen Satz behauptet wäre. Der Satz
”
Dies ist falsch“ ist demnach als Konjunktion

mit einem falschen ersten Konjunkt zu analysieren und somit einfach falsch. — Tarski behauptet, mit
”
an

additional “trick”“ (Tarski, 1969, S. 411) lasse sich die empirische Zusatzprämisse vermeiden. Er deutet
diesen Trick an einer Stelle an (vgl.Tarski1944, S. 695 Anm. 11), wobei er eine Variante der Grellingschen
Antinomie konstruiert, die darin besteht, zu fragen , ob

”
heterologisch“ (=

”
nicht auf sich selbst zutreffend“)

heterologisch sei (Grelling und Nelson, 1908). Ähnlich verf̈ahrtQuine(1976, S. 7). Auch mittels Tarskis
Trick läßt sich jedoch kein selbstbezügliches Zeichen konstruieren — die Verwendung dieses Zeichens
ist immer noch ein wesentlicher empirischer Bestandteil bei der Herleitung eines Widerspruchs aus der
Grellingschen Antinomie.

151Bzw.: Die einzige sinnvolle semantische Aussageüber eine inkonsistente Sprache ist die Feststellung,
daß sie inkonsistent ist.

152Das bedeutet jedoch nicht, daß es Tarski zufolge möglich wäre, die in Teilen des Wiener Kreises
popul̈are Idee einer

”
Universalsprache der Wissenschaft“ zu verwirklichen. Eine solche Sprache müßte

zumindest die elementare Zahlentheorie umfassen, um die für die Praxis der Naturwissenschaften nötige
Mathematik zur Verf̈ugung zu stellen. Schon aus dem zahlentheoretischen Fragment, auch ohne explizites
semantisches Vokabular, ergeben sich semantische Probleme (vgl. Tarskis Brief an Neurath vom 7. Sep-
tember 1936, zitiert beiHaller 1992, S. 17). — Das zahlentheoretische Problem, auf das Tarski in dem
genannten Brief anspielt, wird durch Gödels Unvollsẗandigkeitss̈atze ausgedrückt; für Tarskis formal̈ahn-
liches Resultat s.o. Abschnitt3.2.1.3.
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3.2.1.5 Tarski zu Objekt- und Metasprache

Tarski zieht aus seiner Analyse nicht den Schluß, daß die semantischen Begriffe ins-
gesamt aufzugeben seien — im Gegenteil will er gerade die Semantik auf ein wissen-
schaftliches Fundament stellen. Das Problem der semantischen Abgeschlossenheit weist
seiner Meinung nach nicht auf die Unwissenschaftlichkeit, sondern auf die Relativität
der semantischen Begriffe hin:

Der wesentliche Grund der angetroffenen Schwierigkeiten scheint in folgendem zu
liegen: man hatte nicht immer vor Augen, daß die semantischen Begriffe einen re-
lativen Charakter haben, daß sie immer auf eine bestimmte Sprache bezogen wer-
den sollten; man war sich dessen nicht bewußt, daß die Sprache,über dieman
spricht, sich mit der Sprache,in der man spricht, keineswegs decken muß; man hat
die Semantik einer Sprache in der Sprache selbst betrieben und im allgemeinen hat
man sich so benommen, als ob in der Welt nur eine einzige Sprache existierte. Die
Analyse der angeführten Antinomien zeigt dagegen, daß die semantischen Begriffe
im Rahmen der Sprache, auf die sie sich beziehen, einfach keinen Platz finden, daß
die Sprache, die ihre eigene Semantik enthält und innerhalb derer diëublichen Ge-
setze der Logik gelten, unvermeidlich widerspruchsvoll sein muß. (Tarski, 1936a,
S. 262)

Laut Tarski muß daher stets dieObjektsprache, deren Semantik untersucht werden soll,
von derMetaspracheunterschieden werden, der die semantischen Begriffe angehören:

Since we have agreed not to employ semantically closed languages, we have to use
two different languages in discussing the problem of the definition of truth and,
more generally, any problems in the field of semantics. The first of these languages
is the language which is “talked about” and which is the subject-matter of the whole
discussion; the definition of truth which we are seeking applies to sentences of this
language. The second is the language in which we “talk about” the first language,
and in terms of which we wish, in particular, to construct the definition of truth for
the first language. We shall refer to the first language as “the object-language,” and
to the second as “the meta-language.”

It should be noticed that these terms “object-language” and “meta-language” have
only a relative sense. If, for instance, we become interested in the notion of truth
applying to sentences, not of our original object-language, but of its meta-language,
the latter becomes automatically the object-language of our discussion; and in order
to define truth for this language, we have to go to a new meta-language—so to
speak, to a meta-language of a higher level. In this way we arrive at a whole
hierarchy of languages. (Tarski1944, S. 673f.)

Das Begriffspaar
”
Objektsprache“/

”
Metasprache“ kann in zweifacher Bedeutung ge-

braucht werden. Zum einen kann
”
Objektsprache“ eine Spracheüber Objekte bezeich-

nen, ẅahrend
”
Metasprache“ dann Spracheüber Sprachliches bezeichnet. In diesem

Sinn ist das Begriffspaar parallel zur Unterscheidung von Verwenden und Erwähnen
(
”
to use vs. to mention“): Beim Reden̈uber Objekte wird Sprachliches nur verwen-

det, beim Reden̈uber Sprachliches wird Sprachliches hingegen auch erwähnt. Tarski
benutzt in der zitierten Passage das Begriffspaar

”
Objektsprache“/

”
Metasprache“ in ei-

nem relativierten Sinn. Er kennzeichnet die Sprache, die das Objekt einer semantischen
Untersuchung ist, als

”
Objektsprache“, die Sprache, in der sich diese Untersuchung voll-

zieht, als
”
Metasprache“. Dieser Verwendung liegt Tarskis Auffassung von Sprachen als

fertig vorliegenden, eigenständigen Entiẗaten zugrunde, die er aus seinem Studium for-
maler Sprachen̈ubernimmt und auch auf natürliche Sprachen versuchsweiseübertr̈agt
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(soweit er naẗurliche Sprachen̈uberhaupt untersucht). Zwischen eigenständigen Spra-
chen k̈onnen vielf̈altige Beziehungen bestehen. Zwei Sprachen können etwäuber das-
selbe Vokabular verfügen, ineinander enthalten sein etc. Als Spezialfall hiervon kann
eine SpracheL′ Metasprache zuL sein, alsoüber Ausdr̈ucke f̈ur die syntaktische wie
semantische Struktur vonL verfügen.

Für den Wahrheitsbegriff etwa ist nach der von Tarski geforderten Relativierung der
semantischen Begriffe nicht das Prädikat

”
. . . ist wahr“ grundlegend, sondern dieses ist

stets elliptisch f̈ur
”
. . . ist wahr inL“ f ür eine SpracheL. Die Antinomie des L̈ugners

weist laut Tarski darauf hin, daß eine konsistente SpracheL das Pr̈adikat
”
. . . ist wahr in

L“ selbst nicht enthalten darf. Dieses Prädikat muß daher einer SpracheL′ angeḧoren,
die eine Metasprache zuL ist.

Wie zu Beginn dieses Abschnitts dargelegt, leugnet Tarski nicht, daß wir im Alltag
eine semantisch abgeschlossene Sprache sprechen (s.o. S.76). Allerdings verweist er
darauf, daß unser Gebrauch semantischer Begriffe im Alltag häufig vage sei und somit
wissenschaftlichen Ansprüchen nicht gen̈uge (vgl.Tarski1944, S. 684). Da eine Präzi-
sierung dieses Gebrauchs sehr wahrscheinlich zu einer inkonsistenten Sprache führen
würde (vgl. nochmalsTarski 1944, S. 673), sei der einzige Ausweg, um eine wissen-
schaftliche Semantik der natürlichen Sprache zu etablieren, eine vorherige Sprachre-
form:

Wer immer, allen Schwierigkeiten zum Trotz, die Semantik der Umgangssprache
mit Hilfe exakter Methoden betreiben wollte, müsste sich vorher der undankbaren
Arbeit einer

”
Reform“ dieser Sprache unterziehen: er müsste ihre Struktur präzi-

sieren, die Mehrdeutigkeit der in ihr auftretenden Termini beseitigen und endlich
die Sprache in eine Reihe immer umfangreicherer Sprachen spalten, von denen je-
de in demselben Verhältnis zur n̈achsten sẗunde, wie eine formalisierte Sprache zu
ihrer Metasprache. (Tarski, 1935, S. 186)

Tarski führt hier drei problematische Aspekte natürlicher Sprachen an, die seiner Mei-
nung nach durch eine Sprachreform beseitigt werden müßten, um eine wissenschaftli-
che Untersuchung der Semantik natürlicher Sprachen zu erm̈oglichen: (i) Die Struktur
naẗurlicher Sprachen ist nicht exakt bestimmt, es gibt keine präzisen Bildungsregeln.
(Beispiel: Ist

”
Heinrich gibt“ ein vollsẗandiger Satz? In der Skatrunde schon.) Eine

reformierte Sprache m̈ußte nach pr̈azisen Bildungsregeln aufgebaut sein, die für jede
Zeichenfolge eindeutig und kontextunabhängig bestimmen, ob es sich bei ihr um einen
Satz handelt oder nicht. (ii) Viele Sätze der naẗurlichen Sprache sind mehrdeutig, die
Bedeutung eines Satzes ergibt sich nicht allein aus den Bedeutungen seiner Teile und
aus seinem Aufbau. (Beispiel:

”
Alle kennen ein Buch.“) Die S̈atze einer reformier-

ten Sprache m̈ußten semantisch eindeutig sein.153 (iii) Natürliche Sprachen vermischen
Objekt- und Metasprache. Eine reformierte Sprache müßte der Relativiẗat der semanti-
schen Begriffe in der Weise Rechnung tragen, daß die natürliche Sprache in Schichten

153(i) und (ii) zusammen bedeuten, daß natürliche Sprachen das sog. Kompositionalitätsprinzip verletzen;
Prior hat das als Faktum anerkannt (vgl.Prior1957a, S. 408). — Das Kompositionalitätsprinzip wird ḧaufig
als

”
Frege principle“ bezeichnet. WieSluga(1987, S. 88f.) gezeigt hat, läßt sich die These, die Bedeutung

eines Satzes sei eindeutig durch seine Aufbaustücke und die Art ihrer Zusammensetzung bestimmt, bei
Frege schwerlich belegen. Frege vertritt hingegen ausdrücklich den Primat des ganzen Satzes als Objekt
der Analyse (Sluga nennt dies die

”
priority thesis“); vgl. FBS, S. 15, 101; FNS, S. 17, 273f. — Für eine

Diskussion des Kompositionalitätsprinzips in einem linguistischen Kontext vgl.Janssen(1997).
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aufgel̈ost würde, die zueinander in der Beziehung von Objekt- zu Metasprache stünden.
Es m̈ußte also eine grundlegende EbeneL0 geben, auf der es keinerlei semantisches
Vokabular g̈abe; dar̈uber eine EbeneL1, die die semantischen Begriffe für L0 enthielte;
dar̈uber eine EbeneL2 mit den semantischen Begriffen für L1 etc. —L1 wäre in dieser
Schichtung Metasprache vonL0, aber Objektsprache für L2.154

In einer derart reformierten Sprache hätten alle semantischen Fragen einen ein-
deutigen Sinn, und die semantischen Antinomien könnten nicht mehr auftreten. Die
Lügner-Antinomie ließe sich nicht mehr formulieren, da das Wahrheitsprädikat wegen
der Schichtung der Sprache stets einer höheren Sprachebene angehören m̈ußte als der
Satz, von dem es prädiziert wird. Ẅahrend also

”
Der Satz ,Schnee ist weiß‘ ist wahr“

als elliptisch f̈ur z.B.
”
Der L3-Satz ,Schnee ist weiß‘ ist wahrL4“ rekonstruierbar ẅare,

wären selbstbez̈ugliche Aussagen wie

(3.10) DerL3-Satz (3.10) ist nicht wahrL3

einfach nicht wohlgeformt.155

Tarski gesteht zu, daß die Auswirkungen einer wissenschaftlichen Reform einer
naẗurlichen Sprache nicht abzusehen seien:

Man darf jedoch zweifeln, ob die auf diesem Wege
”
rationalisierte“ Umgangs-

sprache die Eigenschaft der
”
Natürlichkeit“ behalten ẅurde und ob sie dann nicht

die charakteristischen Merkmale der formalisierten Sprachen annehmen würde.
(Tarski, 1935, S. 186)

Für eine Bewertung der M̈oglichkeit einer wissenschaftlichen Semantik für naẗurliche
Sprachen sind diese Zweifel von zentraler Wichtigkeit. Tarski geht von formalen Spra-
chen aus und entwickelt eine formale Semantik zunächst nur f̈ur diese. Er gesteht die
Eigensẗandigkeit der naẗurlichen Sprachen zu und folgert, daß die von ihm formal cha-
rakterisierten semantischen Begriffe auf natürliche Sprachen nicht angewendet werden
können. Dies ist konsequent, betrifft das hier thematische Problem der Untersuchung
der Semantik natürlicher Sprachen jedoch m̈oglicherweise gar nicht. Auch wer für eine
solche Untersuchung

”
exakte Methoden“ fordert, muß nicht unbedingt Tarskis forma-

len Ansatzübernehmen. Prior entwickelt seinen Ansatz zu einer Untersuchung der Se-
mantik naẗurlicher Sprachen nicht an einer formalen Modellsprache, sondern zielt von
vornherein auf eine Art der Untersuchung, die von der Eigenständigkeit der naẗurlichen
Sprachen ausgeht. Priors universalistische Position wird in Abschnitt3.2.5vorgestellt
und in Abschnitt3.3.3für eine Analyse der L̈ugner-Antinomie eingesetzt, die Tarskis
Folgerung der Unm̈oglichkeit einer universalistischen Semantik abweist.

154Sweet(1999) greift diesen Ansatz auf und verwendet Konzepte der Differentialgeometrie, um eine glo-
bale Schichtung in Sprachebenen, die der Struktur natürlicher Sprachen nicht angemessen ist, zu vermeiden.
Sweet behauptet, daß Tarskis Programm

”
can actually be carried out, in a manner which, it is hoped, does

not appear as a thankless task“ (S. 509). Der technische Aufwand hierbei ist groß. S.o. Anm.142.
155Der Satz (3.10) ist zu expandieren als

”
Satz (3.10) geḧort der SprachebeneL3 an, und er ist nicht

wahrL3“. Da in (3.10) das Pr̈adikat
”
wahrL3“ vorkommt, wie die empirische Zusatzprämisse

”
Satz (3.10)

= ,DerL3-Satz (3.10) ist nicht wahrL3 ‘ “ belegt, geḧort der Satz tats̈achlich der SprachebeneL3 an. Von
einem solchen Satz kann aber

”
wahrL3“ gar nicht pr̈adiziert werden — ein semantisches Prädikat, das

auf Satz (3.10) anwendbar ẅare, m̈ußte mindestens der SprachebeneL4 angeḧoren. Somit l̈aßt sich die
Lügner-Antinomie nach der von Tarski beabsichtigten Sprachreform tatsächlich nicht mehr formulieren.
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Trotz Tarskis Zweifeln ist sein Ansatz zu einer formalen Semantik als einer meta-
sprachlichen Untersuchung inzwischen auch zum Paradigma einer semantischen Unter-
suchung naẗurlicher Sprachen geworden. Dies wird im folgenden Abschnitt durch kurze
Skizzierungen einiger neuerer semantischer Theorien belegt.

3.2.2 Montague-Semantik und andere neuere semantische Theorien

Auch lange Zeit, nachdem modelltheoretische Methoden entwickelt worden waren, wur-
de die M̈oglichkeit, die Semantik natürlicher Sprachen systematisch zu studieren, gene-
rell bezweifelt. Die Arbeiten von Tarskis Schüler Richard Montague veränderten diese
Sicht der Dinge, wieKamp und Reylebeschreiben:

In fact, from the time the predicate calculus was invented until the mid-sixties
there was a general belief that natural languages were too unsystematic to allow an
analysis by the rigorous methods of formal logic including those of model theory.
[. . .] It was against the background of this scepticism that Montague’s papers on
natural language semantics [. . .] made their dramatic impact. These papers showed
once and for all that the model-theoretic approach towards natural language was
viable. (Kamp und Reyle, 1993, S. 22)

Aufbauend auf der Grundidee von Montagues Ansatz, formale Methoden und Modelle
zum Studium naẗurlicher Sprachen einzusetzen, ist seit den späten 60er Jahren eine Viel-
zahl von formalen semantischen Theorien entwickelt worden. Allen diesen Theorien ist
gemeinsam, daß sie Semantik als eine metasprachliche Untersuchung auffassen. Das
von Tarski als entscheidend wichtig eingestufte Problem der Untersuchung des semanti-
schen Vokabulars natürlicher Sprachen wird ausgeklammert.156

Es sollen nun zwei semantische Modelle im Hinblick auf die Frage der seman-
tischen Abgeschlossenheit kurz charakterisiert werden: die Montague-Semantik (Ab-
schnitt3.2.2.1) und KampsDiscourse Representation Theory(Abschnitt3.2.2.2).

3.2.2.1 Montague: Semantik als Mathematik

Montague benutzt in seinen Arbeiten modelltheoretische formale Methoden für das se-
mantische Studium natürlicher Sprachen. Seine Arbeiten haben ein ganzes Forschungs-
gebiet, die sog. Montague-Semantik,157 hervorgebracht. Bezüglich der f̈ur die formale
Semantik problematischen Aspekte natürlicher Sprachen, Struktur (i), Ambiguität (ii)
und semantisches Vokabular (iii), beschränkt sich die Montague-Semantik auf die Punk-
te (i) und (ii). Das Problem des semantischen Vokabulars wird nicht behandelt, da nur

156Es scheint, als habe sich eine regelrechte Arbeitsteilung entwickelt: Entweder semantische Arbeiten
betrachten das semantische Vokabular, untersuchen dann aber ausschließlich semantische Antinomien (s.o.
Anm. 142), oder das semantische Vokabular wird gänzlich ausgeklammert. Priors Ansatz unterliegt diesen
Einschr̈ankungen nicht. F̈ur ihn ist, wie f̈ur Tarski, ein Studium der Antinomien prim̈ar ein Pr̈ufstein f̈ur
semantische Theorien, kein Selbstzweck. Daher behandelt Prior die semantischen Antinomien im Rahmen
seines generellen semantischen Ansatzes, nicht mit Hilfe einer speziell zu diesem Zweck aufgestellten
Theorie.

157Die Montague-Semantik wird auch als
”
Montague-Grammatik“ (bzw.

”
Montague grammar“) bezeich-

net. Ich schließe mich der Terminologie vonDowty et al.(1981) an, die ihre Wahl damit begründen, daß
eine Grammatik unter anderem auch die Morphologie und Phonologie der untersuchten Sprache beschrei-
ben m̈ußte, dies aber kein Teil der traditionellen Montague-Semantik sei.
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Fragmente natürlicher Sprachen ohne solches Vokabular untersucht werden. Dennoch
sind auch die technischen Anforderungen an eine Lösung von (i) und (ii) betr̈achtlich.

Montague betrachtet sein Projekt — im Unterschied zu den oben zitierten Ausführun-
gen Tarskis — nicht als eine Reform der natürlichen Sprachen, sondern als ein tieferes
Versẗandnis ihrer Struktur. In einigen programmatischen Aufsätzen, deren einer

”
Eng-

lish as a formal language“ betitelt ist (Montague, 1970a), entwickelt Montague formale
Mittel zur modelltheoretischen Behandlung einiger semantischer Phänomene natürlicher
Sprachen wie Ambiguität und Intensionaliẗat. Viele dieser Mittel orientieren sich an der
in Abschnitt2.2.4.3vorgestellten m̈ogliche-Welten-Semantik. Montagues Credo lautet:

There is in my opinion no important theoretical difference between natural lan-
guages and the artificial languages of logicians; indeed, I consider it possible to
comprehend syntax and semantics of both kinds of languages within a single natu-
ral and mathematically precise theory. (Montague, 1970b, S. 222)

Montagueübernimmt von Tarski die strikte Trennung von Objekt- und Metasprache. Er
betrachtet Fragmente des Englischen als Objektsprache; als Metasprache dient ihm, da
Syntax und Semantik mathematische Disziplinen sein sollen,158 die Sprache der Men-
genlehre, die Montague als Universalsprache der Mathematik ansieht.159 Die Verwen-
dung dieser Sprache wird aus der mathematischen Praxisübernommen. Das Verhältnis
dieser Sprache zum Untersuchungsgegenstand, der natürlichen Sprache, ist nicht Gegen-
stand der Untersuchungen.160

3.2.2.2 KampsDiscourse Representation Theory

Montagues Ansatz wird wesentlich erweitert durch die von Kamp entwickelteDiscour-

se Representation Theory(Kamp, 1981; Kamp und Reyle, 1993). Statt nur einzelne
isolierte S̈atze modelltheoretisch zu analysieren, bezieht Kamps Ansatz den Kontext ei-
nes zu analysierenden Satzes mit ein. Dies ist insbesondere wichtig zur Behandlung
von Anaphern sowie zum Verständnis der temporalen Struktur von Texten. (Beispiel:

”
Heinrich ging zum K̈uhlschrank. Er war hungrig.“ Die Anapher

”
er“ bezieht sich auf

Heinrich; der zweite Satz bezieht sich auf dieselbe Zeitstelle wie der erste, da in ihm
ein Zustand beschrieben wird.) DieDiscourse Representation Theoryist somit eine lin-
guistisch fruchtbare Erweiterung der formalen Semantik. Sie liefert jedoch ebensowe-
nig wie die Montague-Semantik eine philosophische Begründung f̈ur die aufgestellten
Modelle — auch Kamps Theorie setzt die Sprache der Mengentheorie als Metasprache

158Vgl. Thomason in der Einleitung zu Montagues (postum herausgegebener) Werkauswahl:
”
According

to Montague the syntax, semantics, and pragmatics of natural languages are branches of mathematics, not
of psychology. The syntax of English, for example, is just as much a part of mathematics as number theory
or geometry“ (Montague, 1974, S. 2).

159Vgl. Cocchiarella(1988, S. 42):
”
Montague’s use of set theory as a theoretical framework in which to

analyze such intensional entities as propositions, properties and relations in intension as they are normally
expressed in natural language [. . .] amounts in effect to the claim that set theory can be used as alingua phi-
losophica; and indeed Montague was at one time quite clear that that was in fact his goal. [. . .] Philosophical
analyses, in other words, are to be carried out as definitional extensions of set theory.“

160Für eine Darstellung des Forschungsprojekts der Montague-Semantik vgl. z.B.Partee et al.(1993).
Weder in diesem umfangreichen Werk noch in den Arbeiten vonBach(1989), Partee(1976) oderDowty
et al.(1981) wird das Problem einer Analyse des semantischen Vokabulars diskutiert.
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voraus, da die verwendeten Modelle (bzw.discourse representation structures) als be-
stimmte Mengen eingeführt werden (vgl. z.B.Kamp und Reyle1993, S. 93, 127). Auch
temporale Aspekte natürlicher Sprachen werden mengentheoretisch gefaßt (vgl. a.a.O.,
S. 677f., Def. 5.6.5).161 Das semantische Vokabular natürlicher Sprachen wird auch in
der Darstellung derDiscourse Representation Theoryvon Kamp und Reyleausgeklam-
mert.162

Tarskis These, Semantik müsse eine metasprachliche Untersuchung sein, wird auch
in den hier betrachteten neueren Untersuchungen der Semantik natürlicher Sprachen
vertreten. Das semantische Vokabular wird dabei nicht untersucht.

Hintikka untersucht hingegen auch das semantische Vokabular. Es kritisiert eine uni-
versalistisch aufgefaßte Semantik nicht als formal widersprüchlich wie Tarski, sondern
als unfruchtbar.

3.2.3 Hintikka gegen universalistische Semantik: zur sog.
Unaussprechlichkeit der Semantik

Hintikka verallgemeinert nicht nur van Heijenoorts Unterscheidung einer universalisti-
schen von einer modelltheoretischen Tradition in der Entwicklung der formalen Logik
zu einer Unterscheidung zweier Auffassungen natürlicher Sprachen, sondern behauptet
auch, die von ihm selbst als

”
the true sixty-four thousand dollar question“ (Hintikka,

1997a, S. xiv) bezeichnete systematische Frage, welche der beiden Auffassungen recht
hat, zugunsten der modelltheoretischen Auffassung entscheiden zu können.163 Wie ich
zeigen werde, ist Hintikkas Begründung f̈ur diese Behauptung nicht haltbar. Es erscheint
mir aus zwei Gr̈unden wichtig, Hintikkas Behauptung hier ausführlich zu diskutieren.
Zum einen ẅurde ein schl̈ussiges Argument für eine modelltheoretische Auffassung von
Sprache Priors universalistische Position (s.u. Abschnitt3.2.5) generell in Frage stellen.

161Dies sollte nicht als Einwand gegen dieDiscourse Representation Theory, die ihrem Selbstverständnis
nach prim̈ar eine linguistische Theorie ist (vgl.Kamp und Reyle1993, S. 1), mißverstanden werden. S.u.
Abschnitt3.2.4zum Verḧaltnis von linguistischer Modellierung und philosophischer Erklärung.

162Einen anderen Ansatz in der formalen Semantik verfolgt dieSemantic Theoryvon Larson und Segal
(1995), eine Weiterentwicklung von Davidsons Projekt einer wahrheitsfunktionalen Semantik. Semantische
Analyse wird gem̈aß diesem Ansatz̈ahnlich wie nach Priors universalistischer Auffassung alsÜbersetzung
verstanden (s.u. Anm.176); modelltheoretische Ansätze werden dementsprechend kritisiert (vgl. auchLe-
pore1983). Allerdings klammert auch dieSemantic Theorydas semantische Vokabular aus und setzt eine
nicht weiter erkl̈arte Trennung von Objekt- und Metasprache voraus (vgl.Larson und Segal1995, S. 25,
31). — Die Annahme, die Angabe von Wahrheitsbedingungen in einem extensionalen Kalkül liefere eine
semantische Analyse, steht vor dem schwierigen Problem, daß materialeÄquivalenzen nicht hinreichen, um
Sätzen die richtigen Wahrheitsbedingungen zuzuschreiben. So ist etwa der Satz

”
Schnee ist weiß“ wahr ge-

nau dann, wenn Gras grün ist (da beides zutrifft); dies wird man jedoch kaum für eine semantische Analyse
halten. Larson und Segalsind daher gezwungen, auf

”
interpretierenden“ Wahrheitsbedingungen zu be-

stehen, ohne dieses Konzept innerhalb ihres wahrheitsfunktionalen Ansatzes letztlich erklären zu k̈onnen.
Die Autoren verweisen auf eine kausal-evolutionäre Begr̈undung; diese sei allerdings

”
hard to spell out

further here, given our present understanding of cognition and the brain“ (a.a.O., S. 40). Für das von ih-
nen vorgeschlagene Computermodell trifft jedoch ebenfalls die Kritik zu, die Prior gegen eine rein formale
Auffassung von inhaltlicher Logik vorgebracht hatte:

”
But to believe that anything of this sort can take us

beyond the symbols to their meaning, is to believe in magic“ (PLE, S. 159f.; s.o. Abschnitt2.3.2).
163Hintikka behauptet nicht, den Universalismus endgültig widerlegt zu haben, suggeriert aber, hierzu

fehlten lediglich noch Details; vgl.Hintikka 1997a, S. xv f.
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Wenn meine Kritik an Hintikkäuberzeugt, so ist damit zumindest die Möglichkeit von
Priors universalistischer Position verteidigt. Zum anderen bietet eine Diskussion von
Hintikkas Behauptung einen guten Einstieg in die systematisch wichtige Frage nach der
Stellung einer Metasprache oberhalb der natürlichen Sprache. Diese Frage wird unten
in Abschnitt3.2.4näher er̈ortert.

Hintikka hat die genannte Unterscheidung zweier Auffassungen von natürlicher Spra-
che in einem Artikel̈uber Frege eingeführt (1979) und seitdem stets die Unterlegenheit
der universalistischen Position Freges, Wittgensteins und Quines gegenüber der von ihm
vertretenen modelltheoretischen Auffassung behauptet. Seine AufsatzsammlungLingua

Universalis vs. Calculus Ratiocinator(1997a), in der viele der hier relevanten Artikel ab-
gedruckt sind, betrachtet Hintikka als ein einziges

”
powerful argument for the concepti-

on of language as calculus“ (S. xvii). Die universalistische Auffassung sei hingegen
”
the

more outlandish one“ (S. xii).
Hintikka führt sein

”
powerful argument“ allerdings an keiner Stelle in einer Weise

aus, die eine Beurteilung dieses Arguments erlaubte. Nur die Konklusion des Arguments
bekr̈aftigt Hintikka ḧaufig explizit. Seine Behauptung, die genannte Aufsatzsammlung
erweise dieÜberlegenheit einer modelltheoretischen Auffassung von Sprache, kann erst
bewertet werden, wenn das von ihm intendierte Argument rekonstruiert ist. Im folgenden
versuche ich, das Argument aus einigen Aufsätzen Hintikkas herauszuarbeiten. Das
Argument ist meiner Rekonstruktion zufolge nicht schlüssig, da eine seiner Prämissen
falsch ist.164

Die äußere Struktur des Arguments ist leicht auszumachen (vgl.Hintikka 1997a,
S. xv ff.). Es beruht auf vier Prämissen:

P1. Es gibt genau zwei Auffassungen von natürlicher Sprache: die universalistische
und die modelltheoretische. Diese Auffassungen schließen sich gegenseitig aus.

P2. Die universalistische Position impliziert die These der Unaussprechlichkeit der
Semantik.

P3. Die Unaussprechlichkeit der Semantik impliziert, daß insbesondere der semanti-
sche Begriff der Wahrheit nicht definiert werden kann.

164Neben dem ausführlichen Argument, das im folgenden vorgestellt wird, hat Hintikka auch eine verkürz-
te Variante benutzt. Sie geht von der einen Prämisse aus, daß

”
all semantics, as it is practised as a systematic

enterprise whose results are codifiable in language, is committed to the view of language as calculus“ (Hin-
tikka und Hintikka, 1986, S. 3) bzw.

”
we can practice systematical semantics only if we can meaningfully

discuss these relationships [between language and reality] as we cannot do on the view of language as the
universal medium“ (Hintikka, 1981, S. 59). Da wir Semantik betreiben, folgt sofort, daß die modelltheoreti-
sche Auffassung die richtige ist. Man kann das ausführliche Argument auch als Versuch lesen, die Prämisse
dieses kurzen Arguments zu etablieren. —Kusch(1988) expliziert ein Argument mit acht Schritten, das er
unter Berufung auf Hintikka einigen Universalisten zuschreibt und das er das

”
UM-argument“ nennt (vgl.

Kusch1988, S. 100). Dieses Argument ist nicht Hintikkas Argumentpro Modelltheorie, sondern vielmehr
ein universalistisches Argument gegen die modelltheoretische Position, von dessen Ungültigkeit Hintikka
überzeugt ist. Selbst wenn das Argument tatsächlich als ung̈ultig erwiesen ẅare (was anhand von Kuschs
explizit formuliertem Argument nichẗuberpr̈uft werden kann — auch dieses Argument müßte zun̈achst re-
konstruiert werden), ẅare damit noch kein Argument für die Modelltheorie erbracht. Das UM-Argument
bleibt deshalb hier unberücksichtigt. (Kuschs hauptsächliches Anliegen in dem angegebenen Aufsatz ist
nicht eineÜberpr̈ufung der G̈ultigkeit des UM-Arguments, sondern die Identifikation seiner Prämissen
oder deren Negation im Werk Husserls und Heideggers.)
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P4. In den sog.
”
independence-friendly first order languages“ (IFL), speziellen drei-

wertigen Logiken,165 die Hintikka entwickelt hat, l̈aßt sich ein Wahrheitsprädikat
definieren.

Aus diesen Pr̈amissen l̈aßt sich in der Tat logisch folgern, daß die modelltheoretische
Auffassung von Sprache richtig ist: Aus P4 folgt mittelsmodus tollensauf P3, daß die
These der Unaussprechlichkeit der Semantik falsch ist; hiermit ergibt sich mittelsmo-

dus tollensauf P2, daß die universalistische Position falsch ist. Mit P1 folgt hieraus,
daß die modelltheoretische Auffassung die richtige ist. Man könnte bezweifeln, ob P4
tats̈achlich modus tollensauf P3 erlaubt, da in P3 von natürlicher Sprache, in P4 je-
doch von einer formalen Sprache die Rede ist. Hintikka diskutiert dieses Problem (vgl.
Hintikka 1997a, S. 87ff.); es sei hier zugestanden, daß Hintikkas IFL ein gutes Mo-
dell für naẗurliche Sprache abgeben und der Schluß erlaubt ist. Doch auch mit diesem
Zugesẗandnis steht Hintikkas Argument vor unüberwindlichen Schwierigkeiten.

Von den Pr̈amissen des vorgestellten gültigen Arguments sind P1 und P3 analytisch
wahr. Die universalistische Auffassung ist gerade als das Gegenteil der modelltheo-
retischen eingeführt worden, und die Ansicht, eine Wahrheitsdefinition sei eines der
Hauptanliegen einer wissenschaftlichen Semantik, ist zumindest seit Tarski etabliert.
Die Pr̈amissen P1 und P3 m̈ussen daher zugestanden werden. Auch gegen das techni-
sche Resultat, das zur Stützung von P4 angeführt wird, ist nichts einzuwenden.166 Im
Gegensatz zum Status der Prämissen P1, P3 und P4 gibt es jedoch keinen Grund, P2
zu akzeptieren. Hintikka hat P2 mehrfach behauptet (s. die Zitate unten), seine Be-
gründungsskizzen sind jedoch unzureichend.

Um P2 zu kritisieren, muß zunächst pr̈azisiert werden, was in dieser Prämisse be-
hauptet ist. Das Antezedens, die universalistische Position, bedeutet, daß die natürli-
che Sprache das Medium für jede Form von Kommunikation und Argumentation ist.
Hintikka betont außerdem, daß einer universalistischen Auffassung zufolge der Bezug
zwischen Sprache und Welt außerhalb des Mediums dieser Sprache nicht beschrieben
werden kann:

What I have called the universality of language [. . .] is the view according to which
our actual “colloquial language” (Tarski) or “home language” (Quine) is an in-
escapable medium between us and the reality which we cannot dispense with or
by-pass, at least not by means of literally used language. (Hintikka, 1997b, S. 467).

The thesis of the universality of language asserts that I cannot escape the clutches
of any language — the one and only language I understand. I cannot change it

165Konzeptuell sind Hintikkas IFL keine dreiwertigen Logiken in dem Sinn, daß manchen Sätzen — wie
etwa in manchen Systemen Łukasiewicz’ — ein dritter Wahrheitswert zukäme. Statt dessen gibt es in IFL
nur dieüblichen zwei Wahrheitswerte, manchen Sätzen kann aber keiner dieser Wahrheitswerte zugeschrie-
ben werden. Die fraglichen Sätze haben keinen dritten Wahrheitswert, sondern gar keinen. Formal ergibt
sich hieraus jedoch kein wesentlicher Unterschied zu dreiwertigen Logiken, wie auch Hintikka zugesteht,
indem er seine Konstruktion mit der Wahrheitsdefinition Kripkes (1975) für eine konzeptuell dreiwertige
Logik vergleicht (vgl.Hintikka 1997a, S. 79). — F̈ur eine Diskussion des Unterschieds zwischen zweiwer-
tiger Logik mit Wahrheitswertl̈ucken und dreiwertiger Logik vgl.Kijania-Placek(2000).

166Für eine Herleitung des Resultats vgl.Hintikka (1997a, S. 46–103). Als Plausibilitätsargument f̈ur
die Korrektheit von Hintikkas Behauptung mag es genügen, daß Hintikka selbst sein Resultat mit Kripkes
Wahrheitsdefinition f̈ur dreiwertige Logiken (vgl.Kripke 1975) vergleicht, die seit ihrer Publikation zwar
intensiv diskutiert, aber nicht aus formalen Gründen angezweifelt wurde (vgl.Hintikka 1997a, S. 79).
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in a large scale or even say what it would be to change its interpretation. As a
consequence, we cannot step outside language so as to be able to view its relations
to the world. (Hintikka, 1990, S. 160)

Hintikka drückt sich bisweilen so aus, als sei die Unmöglichkeit, einen solchen externen
Standpunkt einzunehmen, schon eine Begründung f̈ur die These der Unaussprechlichkeit
der Semantik oder gar nur eine andere Formulierung dieser These. So schreibt er direkt
im Anschluß an das letzte Zitat:

”
Hencesemantics is ineffableaccording to the thesis of

the universality of language“ (Hintikka, 1990, S. 160).167

An anderen Stellen fügt Hintikka jedoch eine Begründung f̈ur diesen Zusammen-
hang ein. Wer eine universalistische Auffassung von Sprache vertrete, könneüber die
Semantik der Sprache nichts Sinnvolles aussagen, weil diese Semantik stets vorausge-
setzt sei:

Freges view [. . .] is accordingly representative of the type of view labelled by van
Heijenoort [(1967b)] ‘logic as language,’ which perhaps rather ought to be called in
more general terms the view of language as the universal medium of all discourse.
According to this kind of view we cannot escape the basic semantical relationships
that connect language with reality. Since they are presupposed in anything we say,
they cannot be meaningfully talked about. On the view of language as the universal
medium we cannot, as we can on the view of language as calculus, speak of the
representative relationships between language and reality. (Hintikka, 1981, S. 58)

If we try to describe the meanings of our actual home language in this language
itself, we cannot of course do so without presupposing its usual meanings. But
since they are what we are supposed to express, it follows that we cannot speak in
our actual working language of its semantics meaningfully and nontrivially. In this
sense,semantics is ineffableaccording to the universalist view. (Hintikka, 1997b,
S. 467f.)

Einen zus̈atzlichen Aspekt erẅahnt Hintikka an zwei Stellen, an denen er Freges univer-
salistische Auffassung von der Stellung derBegriffsschriftkommentiert:

[. . .] we might label them conceptions of language as the inescapable medium of
communication (in brief, “language as medium”) and language as calculus.

The most general form of the former I can think of is that we cannot according
to this view get “outside” our language, as it were look on it from outside. The
reason is that the results of all such “viewing” must be expressible in our language.
Now this language presupposes in all its uses certain semantical relations (relati-
ons of representation) between language and reality. (Otherwise we could not use
language in our transactions with reality.) But since these semantical relations are
presupposed in each and every use of language, they cannot be expressed in lan-
guage.Any attempt to do so involves circularity and hence results in nonsense or
tautology.(Hintikka, 1979, S. 716; Hervorhebung T.M.)

In introducing hisFormelspracheFrege has to rely on an antecedent understanding
of what such a lnguage is supposed to do.Its semantics cannot be defined in that
language itself without circularity, for this semantics is assumed in all its uses, and
it cannot be defined in a metalanguage, because there is no such language beyond
our actual working language. In brief, the semantics of our one and only actual
language is inexpressible in it. (Hintikka, 1997a, S. x; zweite Hervorhebung T.M.)

167In einem neueren Artikel hat Hintikka zugestanden, daß der Zusammenhang zwischen Universalismus
und Unaussprechlichkeits-These

”
perhaps not a strictly logical consequence“ sei (Hintikka, 1997b, S. 467).

Dennoch ḧalt er auch in der genannten Publikation an P2 fest (vgl. a.a.O., S. 467f.).
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Die letzten beiden der angeführten Zitate k̈onnten wegen des Verweises auf die Zirkula-
rität einer universalistischen Semantik die Vermutung nahelegen, daß sich Hintikka hier
auf Tarskis Argument f̈ur die Widerspr̈uchlichkeit semantisch abgeschlossener Sprachen
(s.o. Abschnitt3.2.1.3) bezieht. Diese Deutung ist jedoch unplausibel, da Hintikka in
der Aufsatzsammlung, der das letzte Zitat entstammt, Tarskis Argument durch die Kon-
struktion seiner IFL widerlegt und explizit behauptet:

”
IF languages have been found

to exhibit a high degree of Tarskian “universality”, in that they can be used to speak
of their own semantics, including their own truth-conditions“ (Hintikka, 1997a, S. 86).
So scheint die Drohung der Zirkularität nicht darin zu liegen, daß es zu Widersprüchen
kommen k̈onnte, sondern eher darin, daß man nichts Sinnvolles und Informativesüber
die Semantik aussagen kann (vgl. die beiden anderen Zitate).

Hier zeigt sich eine Spannung in Hintikkas Begriff von Semantik. Selbstverständlich
ist es richtig, daß eine Semantik auf universalistischer Grundlage, die die Existenz eines
sprach-externen Standpunkts, von dem semantische Untersuchungen ausgehen könnten,
verneint, nicht modelltheoretisch begründet werden kann. Wenn

”
Semantik“ in jedem

Fall
”
modelltheoretische Semantik“ bedeutet, wäre

”
universalistische Semantik“ eine

contradictio in adjecto, und eine Untersuchung der universalistischen Position hätte sich
von vornherein — ohne den technischen Aufwand hinter Prämisse P4 — erledigt (s.o.
Anm. 164 zu Hintikkas kurzem Argument). Da Hintikka dennoch ausführlicher argu-
mentiert und seine technischen Resultate zu IFL als

”
breakthrough insights“ bezeichnet

(Hintikka, 1997a, S. xvi), scheint er zumindest die M̈oglichkeit einer universalistischen
Semantik zuzugestehen. M.E. stützen Hintikkas weitere Beobachtungen jedoch eher die
universalistische Position.

Hintikka erkennt an, daß die natürliche Sprache semantisch abgeschlossen ist:
”
The-

re is no metalanguage over and above our own “colloquial language”“ (Hintikka, 1997a,
S. xv). Außerdem zieht er aus seinen Untersuchungen zu IFL den Schluß, daß

”
the main

theoretical underpinning of the idea of the ineffability of semantics is eliminated if truth
is defined in a suitable language“ (Hintikka, 1997a, S. 93). Diese beiden Beobachtungen
weisen ganz entgegen Hintikkas Folgerung auf die Möglichkeit und Fruchtbarkeit einer
universalistischen Semantik hin: Sowohl in natürlichen Sprachen als auch in gewissen
formalen Sprachen läßt sich die Semantik der Sprache in dieser Sprache selbst wider-
spruchsfrei und sinnvoll ausdrücken. Entgegen Hintikkas Einschätzung seines formalen
Resultats als

”
breakthrough insight“ weisen schon Priors Vorarbeiten zur hybriden Logik

(s.o. Abschnitt2.3.3.3) auf diese M̈oglichkeit hin.

Hintikkas
”
powerful argument“ f̈ur die modelltheoretische Auffassung von Sprache

ließ sich hier nicht als schlüssiges Argument rekonstruieren. Die aufgezeigte Spannung
innerhalb von Hintikkas Begriff von Semantik legt vielmehr die Vermutung nahe, daß
eine schl̈ussige Rekonstruktion auch gar nicht geleistet werden kann. Als zentral erweist
sich hierbei die Frage, welchen Sinn man mit der Prämisse P2 des Arguments verbin-
det. Wird Semantik in einer Weise verstanden, die eine modelltheoretische Auffassung
von Sprache voraussetzt, so ist die Prämisse trivialerweise wahr. Trivial ist in dem Fall
aber auch die Konklusion des Arguments, die dann lediglich besagt, daß die Entschei-
dung zwischen einer universalistischen und einer modelltheoretischen Auffassung von
Sprache zugunsten der modelltheoretischen ausfällt, wenn man deren Wahrheit voraus-
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setzt. Wird Semantik nicht von vornherein derart eingeengt, so ist die zweite Prämisse
von Hintikkas Argument falsch, denn auch in einer universalistisch verstandenen Spra-
che l̈aßt sich sinnvoll̈uber Semantik reden — sogar mit modelltheoretischen Methoden,
aber ohne daß der Modelltheorie eine Begründungsfunktion zuk̈ame.168

Die Spannung innerhalb von Hintikkas Begriff von Semantik weist auf die Wichtig-
keit einer Untersuchung des Status des externen Punktes hin, von dem aus eine modell-
theoretische Semantik angeblich operiert.

3.2.4 Zum Status der Metasprache

Aus der Diskussion der Positionen Tarskis, Montagues und Hintikkas bezüglich der Fra-
ge der semantischen Abgeschlossenheit der natürlichen Sprachen wird deutlich, daß eine
Metaebene oberhalb der natürlichen Sprachen eine zentrale Position in vielen semanti-
schen Theorien einnimmt. Tarski propagiert die Auflösung der natürlichen Sprache in
Schichten, um Semantik stets als Metatheorie einer Sprache betreiben zu können. Mon-
tague nimmt die etablierte mathematische Sprache der Mengentheorie als Metasprache
für semantische Untersuchungen an. Hintikka schließlich betont, wie wichtig es sei, aus
unserer Sprache heraustreten zu können, um diese von einem sprach-externen Stand-
punkt als Untersuchungsobjekt quasi

”
von außen“ zu betrachten.

Von universalistischer Seite ist die M̈oglichkeit, einen solchen Standpunkt einneh-
men zu k̈onnen, ḧaufig bestritten worden. Freges Bemerkung zum Status von inner-
sprachlichen Erkl̈arungen wurden oben (S.17) schon zitiert. Auch Wittgenstein bestrei-
tet, daß semantische Untersuchungen von einem sprach-externen Standpunkt ausgehen
können (vgl.Hintikka und Hintikka1986, S. 23). Prior bezeichnet die Metasprache als

”
funk-hole“, also als Zufluchtsort für Hasenf̈uße (Prior 1969a, S. 458), und Quine gibt

in demselben Sinn am Ende vonWord and Objectden Slogan aus:
”
There is no such

cosmic exile“ (Quine, 1960, S. 275). Der universalistischen Auffassung zufolge kann
Sprache nur

”
von innen“ untersucht werden.

Der modelltheoretischen Auffassung zufolge ist ein sprach-externer Metastandpunkt
jedoch eine Voraussetzung für semantische Untersuchungen. Wenn man Tarskis Argu-
ment folgt, wonach eine Vermischung der Sprachebenen von Objekt- und Metasprache
zu Widerspr̈uchen f̈uhre, erscheint die Frage, wie eine Metasprache etabliert werden
kann und wie wir sie verstehen,überfl̈ussig. Wenn jedoch, wie von Prior gegen Tarski,
die Möglichkeit wieder erwogen wird, eine semantisch abgeschlossene Sprache sinnvoll
zu untersuchen, tritt auch das Problem einer Begründung der Metasprache, das freilich
trotz Tarskis Argument weiterhin bestand, wieder als Problem hervor.

Ich stelle nun dieses Begründungsproblem vor, indem ich eine vermeintliche Lösung
des Problems kritisch untersuche (Abschnitt3.2.4.1). Anschließend ziehe ich eine er-
kenntnistheoretische Parallele zwischen dem herausgestellten Problem und dem Versuch
einer platonistischen Begründung der Mathematik (Abschnitt3.2.4.2).

168Bisweilen scheint es, als argumentiere Hintikka nicht so sehr gegen eine universalistische Auffassung
von Sprache, sondern gegen die These der Unaussprechlichkeit der Semantik, die er dann allerdings mit der
universalistischen Auffassung gleichsetzt. Hintikkas Argument zeigt in der Tat, daß die Unaussprechlich-
keitsthese falsch ist: Es gibt Sprachen wie IFL, die ihre eigene Semantik ausdrücken k̈onnen. Dadurch ist
jedoch f̈ur, nicht gegen Universalismus argumentiert.
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3.2.4.1 Zum Problem der Begr̈undung einer Metaebene

Für Zwecke der linguistischen Modellierung (s.o. Abschnitt3.2.2) ist etwa das Vorgehen
der Montague-Semantik, eine mengentheoretische Metasprache vorauszusetzen, durch-
aus legitim. Wenn die Semantik des Englischen als Teildisziplin der Mathematik aufge-
faßt wird, dann kann sie schwerlich darauf verpflichtet werden, auch noch die Grund-
lagen der Mathematik und deren Verhältnis zur naẗurlichen Sprache zu erforschen. In
gängiger mathematischer Praxis sind schließlich auch die anderen mathematischen Dis-
ziplinen wie etwa die Zahlentheorie von Grundlagenfragen befreit; diese sind Gegen-
stand einer eigenen Disziplin, der Philosophie der Mathematik. Analoges gilt auch für
KampsDiscourse Representation Theory.

Wenn Semantik jedoch als philosophische Disziplinüber Modelle hinaus auch Er-
klärungen liefern soll, muß der Status der Sprache der Mengentheorie oder jeder anderen
Sprache, die als Metasprache

”
oberhalb“ der naẗurlichen Sprache benutzt wird, geklärt

werden. Es soll daher jetzt untersucht werden, wie ein solcher Standpunkt begründet
werden kann.

Eine Möglichkeit der Begr̈undung k̈onnte im einfachen Verweis auf die faktische
Existenz semantischer Untersuchungen bestehen. Falls solche Untersuchungen tatsäch-
lich einen sprach-externen Metastandpunkt voraussetzen, dann begründet ihre Existenz
auch die Existenz des fraglichen Standpunktes. Wie in Abschnitt3.2.3gegen Hintikka
gezeigt wurde, besteht eine solche Voraussetzung jedoch nicht — auch auf der Grundla-
ge einer universalistischen Auffassung läßt sich Semantik betreiben. (Tarskis Einwand
gegen universalistische Semantik wird in Abschnitt3.3.3abgewiesen.)

Zur Begr̈undung eines metasprachlichen Ansatzes müßte daher gezeigt werden, wie
der Metastandpunkt erreicht wird. Problematisch hieran ist, daß eine Beschreibung
des Weges zum Metastandpunkt sich irgendwelcher Mittel der Kommunikation bedie-
nen muß. Diese werden gewöhnlich in der naẗurlichen Sprache zur Verfügung ge-
stellt — was eher ein Argument für Universalismus als für Modelltheorie ẅare. In wel-
che Erkl̈arungsn̈ote die Begr̈undung einer Metasprache oberhalb der natürlichen Sprache
führen kann, mag die folgende längere, m.E. sehr redliche Passage aus dem BuchIntro-

duction to Montague Semantics(Dowty et al., 1981) illustrieren.

[I]n truth-conditional semantics we answer a question of the form “What is the
meaning of sentenceS?” by providing some sort of description of how things
would have to be arranged in some relevant corner of the world in order forS to be
true.

One commonly has the feeling at this point that the wool has been pulled over one’s
eyes. What has been put forth as the meaning of a particular English sentence looks
like just a longer and more complex, but perhaps synonymous, English sentence
[. . .] The whole enterprise seems hopelessly circular.

What we have done is in fact not circular, but in order to demonstrate this we must
disentangle some possible sources of confusion. First, we observe that sentences
(linguistic entities) and states-of-affairs (configurations of things in the world) are
altogether different sorts of things. There is nothing, in principle, wrong with att-
empting to explicate a certain property of the former,viz., their meanings, in terms
of the notion “state-of-affairs.” How then does the air of paradox arise? It comes
from the fact that we useda sentence of Englishto describe the state-of-affairs.
We relied on the fact that you, the reader, understand English in order to indicate
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to you just which state-of-affairs we intended. This suggests that at least a part of
the air of paradox would be dissipated if we had chosen an example from French
of Swahili. If one did not know, say, French, and were told (in English) that a
certain French sentence would be true just in case the world were such-and-such,
this would be informative — indeed, one would have thereby learned the meaning
of the French sentence. In such a case, French would be theobject language, the
language under analysis, while our statements about the object language would be
couched in English, the so-calledmeta-language. In our initial example, of course,
English was both the object language and the meta-language.

But this is not the whole story. We have not answered the objection that the meta-
language has not yet been connected up with the world in the required way, and thus
whatever object language we choose will likewise remain unanchored. Consider,
in this regard, other means that we might have employed in specifying a state-of-
affairs. Suppose that the required information could be conveyed to another person
by drawing a picture, or by an elaborate system of gestures, or by telepathy. Then
we might show how the world would have to be arranged in order for “The Wa-
shington Monument is west of the Capitol Building” to be true by producing, say,
a picture representing the relevant state-of-affairs. Disregarding various practical
difficulties that might arise (e.g., we would have to get across to our audience not
only that the pictureis a picture of a certain state-of-affairs but also that it isin-
tended asa representation of the truth conditions of a particular sentence), if it
succeeded in its objective, then our picture would accomplish what is necessary for
a truth-conditional account of the meaning of the sentence at hand. The point is
that we must havesomesystem within which to construct theories, whether they
be theories of atoms, or rocks, or meanings, but there is nothing in principle which
limits this system to natural languages. A meta-language of pictures, gestures, or
whatever, would do as well, provided that it had the resources to specify states-of-
affairs and pair them with object-language sentences. But in a book such as this
the most convenient mode of communication with the reader is a natural language,
and that is, of course, what we will use throughout in specifying truth conditions.

It should now be apparent that there was in fact no vicious circularity in giving the
truth conditions for our example sentence as we did. [. . .] If this two-level use of
English becomes too confusing at any point, the reader might try imagining that
the English meta-language has been replaced by some favourite system of non-
linguistic communication. (Dowty et al., 1981, S. 5ff.)

Die Autoren bemerken zunächst, daß die Bedeutung eines Satzes gewöhnlich durch
einen anderen Satz ausgedrückt wird. Dies erscheine zirkulär. Nach einer universalisti-
schen Sprachauffassung müßte man zugestehen, daß dies zwar so erscheinen mag, daß
wir aber keine besseren Mittel zur Hand haben — und zwar nicht aus empirischen oder
formallogischen Gr̈unden, sondern aus begrifflicher Notwendigkeit: Wenn die natürli-
che Sprache das universale Medium für Kommunikation und Argumentation ist, dann
müssen auch Bedeutungserklärungen in diesem Medium gegeben werden. Die Auto-
ren sind hingegen̈uberzeugt, daß eine modelltheoretisch geschulte Unterscheidung von
Objekt- und Metasprache weiterhelfen könne. Der Eindruck der Zirkularität entstehe
nur, weil Englisch sowohl als Objekt- als auch als Metasprache verwendet werde. Schon
eine andere natürliche Sprache verbessere das Bild. Es sei jedoch insbesondere möglich,
mittels nicht-linguistischer Kommunikation die Sache endgültig zu klären. Als Beispiele
für die angesprochene Art der Kommunikation nennen sie Bilder, Gesten und Telepathie.
Bez̈uglich der Bilder gestehen sie Schwierigkeiten zu — diese seien jedoch nur prakti-
scher Natur. Diese Schwierigkeiten sind jedoch ernster. Außerhalb einer etablierten
kommunikativen Praxis, in der das Zeichnen von Bildern eine Ergänzung zur̈ublichen
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linguistischen Kommunikation darstellt, hat ein Bild als physikalisches Objekt ebenso-
wenig Bedeutung wie ein Stein (vgl. FKS, S. 343). Innerhalb einer solchen kommuni-
kativen Praxis ist das Zeichnen von Bildern hingegen ebenfalls Teil der Sprache.Ähn-
liche Überlegungen treffen für Gestensysteme zu. Sinnvolle Gesten sind stets Teil einer
etablierten kommunikativen Praxis. Ein Gestensystem, dasüber gen̈ugend Ausdrucks-
mittel verfügt, um Sachverhalte zu beschreiben, ist etwa die Taubstummensprache. Es
erscheint mir willk̈urlich, ihr den Charakter einer menschlichen Sprache abzusprechen.
Auch Gesten bieten keine M̈oglichkeit, eine Metasprache auf nicht-linguistischem Weg
zu etablieren. So bleibt als einzige wirklich relevante Metasprache — die Telepathie. Ob
man hierin eine Begründung f̈ur ein empirisch-psychologisches Forschungsprogramm
oder eine Aporie sieht, mag dahingestellt bleiben. (Vgl. Prior zu Magie, oben S.55.)

3.2.4.2 Eine Parallele zum mathematischen Platonismus

Es erscheint mir aus zwei Gründen n̈utzlich, hier eine Parallele zur Philosophie der
Mathematik zu ziehen. Zum einen verwenden die modelltheoretischen semantischen
Ansätze Montagues und Kamps direkt die etablierte mathematische Praxis, um die für
Semantik angeblich notwendige Metaebene bereitzustellen — als Metasprache setzen
sie die mathematische Sprache der Mengentheorie ein. Zum anderen bestehen auch un-
abḧangig vom Projekt

”
Semantik als Mathematik“ strukturellëAhnlichkeiten zwischen

dem Problem, wie ein sprach-externer Metastandpunkt eingenommen werden kann, und
dem Problem, wie wir in mathematischer Praxis Zugang zu den Objekten der mathema-
tischen Untersuchungen wie Zahlen oder Mengen haben.

Auf die Frage nach der Art dieses Zugangs wird eine Reihe von Ansätzen vorge-
schlagen. Konstruktivistische Theorien versuchen zu beschreiben, wie wir in unserer
mathematischen Praxis die Objekte, mit denen wir operieren, selbst erzeugen. Platonisti-
sche Auffassungen gehen von einer mathematischen Intuition aus, die uns einen Zugang
zu unabḧangig von uns bestehenden mathematischen Objekten ermögliche. Abgesehen
davon, daß Platonismus wohl die natürlichste Arbeitshaltung für praktizierende Mathe-
matikerinnen und Mathematiker darstellt, wird diese Auffassung auch mit philosophi-
schem Anspruch vertreten. So behauptet Gödel in seinem Aufsatz

”
What is Cantor’s

continuum problem?“ (1964), daß wir einen von empirischer Erfahrung unabhängigen
Zugang zu den Objekten der Mengentheorie haben. Gödel diskutiert in seinem Aufsatz
die Frage, welche Auswirkungen der Beweis der Unentscheidbarkeit der Cantorschen
Kontinuumshypothese auf den Status dieser Hypothese habe.169 Er bemerkt hierzu:

As far as the epistemological situation is concerned, it is to be said that by a proof
of undecidability a question loses its meaning only if the system of axioms under

169Cantor hatte die Vermutung geäußert, daß die M̈achtigkeit des Kontinuums mit der erstenüberabz̈ahl-
bar unendlichen M̈achtigkeit in seiner Mengentheorie zusammenfalle. Diese Kontinuumshypothese war
lange Zeit eines der wichtigsten offenen Probleme der Mengentheorie; in seinem berühmten Vortrag

”
Ma-

thematische Probleme“ im Jahre 1900 hatte Hilbert die Hypothese als erste in seiner Liste von 23 offenen
mathematischen Fragen genannt. Gödel konnte 1938 beweisen, daß die Kontinuumshypothese nicht im Wi-
derspruch zu den̈ublichen mengentheoretischen Axiomen steht. Cohen gelang 1963 mit einer neuartigen
Beweismethode (

”
forcing“) der noch aufwendigere Beweis der Unabhängigkeit der Hypothese: Sie kann

auf der Grundlage der̈ublichen mengentheoretischen Axiome weder bewiesen noch widerlegt werden. Für
eine Einf̈uhrung in das Problemfeld sowie für Literaturangaben vgl.Moore(1995).
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consideration is interpreted as a hypothetico-deductive system, i.e., if the meanings
of the primitive terms are left undetermined. In geometry, e.g., the question as to
whether Euclid’s fifth postulate is true retains its meaning if the primitive terms are
taken in a definite sense [. . .]. The situation in set theory is similar; the difference is
only that, in geometry, the meaning usually adopted today refers to physics rather
than to mathematical intuition [. . .]. On the other hand, the objects of transfinite
set theory [. . .] clearly do not belong to the physical world [. . .]. But, despite their
remoteness from sense experience, we do have something like a perception also of
the objects of set theory, as is seen from the fact that the axioms force themselves
upon us as being true. I don’t see any reason why we should have less confidence
in this kind of perception, i.e., in mathematical intuition, than in sense perception
[. . .]. (Gödel, 1964, S. 267f.)

Wird die Möglichkeit eines solchen Zugangs zu mathematischen Objekten zugestan-
den, so kann analog auch ein außersprachlicher Weg zu einer Metasprache oberhalb der
naẗurlichen Sprache angenommen werden.

Möglicherweise ist hier ein Punkt erreicht, an dem mit Prior gilt:
”
Where deep-

rooted prejudices are in conflict there are no knock-down arguments“ (PTM, S. 26). Eine
systematische Auseinandersetzung mit mathematischem Platonismus kann im Rahmen
dieser Arbeit nicht geleistet werden. Diese Position sowie ihr semantischesÄquivalent,
die Annahme einer sprachunabhängig zug̈anglichen Metasprache, erscheint jedoch aus
erkenntnistheoretischen Gründen unhaltbar. Die platonistische Annahme, es gäbe von
uns unabḧangige mathematische Objekte, löst zwar das Problem der Existenz dieser
Objekte, aber nicht das ursprüngliche Problem, wie uns ein Zugang zu diesen Objekten
möglich ist.

Gödel vertritt konsequenterweise die Auffassung, als Art des Zugangs müsse
”
so-

mething like a perception“ angenommen werden. Seine weitere Wortwahl (
”
remoteness

from sense experience“, Hervorhebung T.M.) suggeriert noch, daß sinnliche Wahrneh-
mung hierbei eine Rolle spielen könnte. Dies ist jedoch systematisch ausgeschlossen.
Mathematische Wahrheiten gelten notwendigerweise, die Wahrheit oder Falschheit von
Wahrnehmungsurteilen ist jedoch kontingent. Sinnliche Wahrnehmung kann die Not-
wendigkeit mathematischer Wahrheiten nicht begründen. Somit muß die Entferntheit
der mathematischen Intuition von sinnlicher Wahrnehmung in einem kategorialen Un-
terschied bestehen. Durch die Annahme einer nicht-sinnlichen Intuition ist aber das
Problem unseres Zugangs zu mathematischen Objekten nicht gelöst, sondern lediglich
umformuliert. Die platonistische Position ist daher zirkulär. — In jedem Fall erscheint
mir mathematischer Platonismus alsultima ratio: Die Position sollte nicht ergriffen wer-
den, bevor nicht alle Alternativen geprüft worden sind und verworfen werden mußten.
Priors universalistische Auffassung von Semantik stellt eine gangbare Alternative zu
modelltheoretischem Platonismus dar.170

Die modelltheoretische Auffassung von Semantik steht vor einem ernsten Problem.
Im Rahmen linguistischer Modellierung mag es zwar angehen, einen sprach-externen

170Erfolgversprechende Ansätze zu einer konstruktiven Begründung der Mathematik, die als Alternati-
ve zum Platonismus zeigen könnte, wie wir Mathematik aus unserer Praxis heraus entwickeln, bieten die
Arbeiten Per Martin-L̈ofs zur sog. konstuktiven Typentheorie und zur sog. direkten Semantik, vgl. z.B.
Martin-Löf (1984, 1987). Für eine historische und systematische Darstellung dieses Projekts vgl.Somma-
ruga(2000).



98 3 Prior zur Semantik natürlicher Sprachen

Metastandpunkt unbegründet vorauszusetzen, als philosophische Position müßte die mo-
delltheoretische Auffassung jedoch begründen, wie wir einen solchen Standpunktüber-
haupt einnehmen können. Analog zum mathematischen Platonismus ist modelltheoreti-
sche Semantik eine erkenntnistheoretisch fragwürdige Position.

3.2.5 Priors universalistische Position

In Abschnitt2.3 wurde gezeigt, daß Prior der natürlichen Sprache eine Begründungs-
funktion für die formale Logik zuweist. Vor dem Hintergrund dieses Universalismus ist
es nicht verwunderlich, daß Prior auch die Begründung der Semantik natürlicher Spra-
chen nicht in formalen Modellen, sondern in den natürlichen Sprachen selbst sieht. Da
für Prior — im Unterschied zu Frege, der die Hauptaufgabe der Logik in der Befestigung
der Fundamente der Mathematik und Naturwissenschaften sieht (vgl. FBS, S. XII) —
Logik primär dem Studium natürlichsprachlicher Argumente dient, läßt sich Priors uni-
versalistisches Verständnis von Sprache nicht scharf von seiner universalistischen Auf-
fassung der formalen Logik trennen. Es sei daher hier nochmals auf die Ausführungen
in Abschnitt2.3.3oben sowie auf die dort angeführten Zitate verwiesen.

Prior lehnt es nicht ab, in der Semantik formale Methoden einzusetzen. Vielmehr
stellt er durch vielf̈altige logische Kalk̈ule Ausdrucksm̈oglichkeiten bereit, um die Se-
mantik naẗurlicher Sprachen formal adäquat wiedergeben zu können. Auch modelltheo-
retische Methoden finden hierbei ihren Platz, nur weist Prior ihnen keine Begründungs-
funktion zu. Nicht die Modelltheorie erklärt Prior zufolge die natürliche Sprache, son-
dern umgekehrt: Auch die Modelltheorie ist in der natürlichen Sprache verankert.

Statt Semantik
”
von außen“ propagiert Prior Semantik

”
von innen“. Analog zum

Vorgehen Freges besteht für Prior die semantische Untersuchung einer natürlichen Spra-
che darin, aus der schon verstandenen Sprache ein formalisiertes geklärtes Fragment ab-
zusondern. Dieses Fragment, die inhaltlich bestimmte formale Logik, erlaubt es, Sätze
der Sprache per̈Ubersetzung zu symbolisieren und somit semantisch zu analysieren
(s.u. Anm.176). Dieses Vorgehen hat sicherlich Grenzen — Hintikkas Beobachtung,
daß die universalistische Auffassung dazu führe, Grenzen der Sprache zu konstatieren
(s.o. Anm.135), soll nicht bestritten werden. Gegenüber der scheinbaren Klarheit einer
modelltheoretischen Untersuchung

”
von außen“ hat Priors Vorgehen jedoch den ent-

scheidenden Vorteil, eine philosophische Erklärung und nicht lediglich mathematische
Modelle zu liefern.

Das Untersuchungsobjekt der Semantik, die natürliche Sprache, ist prim̈ar mensch-
liche Praxis. Die aus dieser Praxis herausgearbeitete formale Logik hat hingegen den
Status einer Theorie. Für sie l̈aßt sich daher die Frage nach ihrer Konsistenz sinnvoll
parallel zur Frage der Konsistenz einer formalisierten Sprache untersuchen. Hinsicht-
lich einer naẗurlichen Sprache läßt sich diese Parallele jedoch nicht aufrecht erhalten,
da z.B. Ausdr̈ucke einer naẗurlichen Sprache in verschiedenem Sinn verwendet werden
können (vgl.Prior1963, S. 191).

In seiner Besprechung der englischenÜbersetzung von Tarskis Arbeit zum Wahr-
heitsbegriff (Tarski, 1956) kritisiert Prior vor allem, daß Tarski zu viele charakteristische
Merkmale formaler Sprachen auf natürliche Sprachen̈ubertrage. Ẅahrend an Tarskis
Resultaten formal nichts auszusetzen sei, sei die Anwendbarkeit dieser Resultate auf
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naẗurliche Sprachen fraglich:

It is concluded that [. . .] ‘everyday or colloquial language’ [. . .] is inconsistent. I do
not personally find this conclusion at all unpalatable—I do not see why everyday
or colloquial language, which is not after all the creation of a logicians’ congress,
should not turn out to be inconsistent at this point or that—but Tarski’s proof of it
is not, to me, convincing. For everyday or colloquial language just isn’t the sort
of language in which the sense of its sentences is entirely determined by the sense
of their parts and the ways in which these parts are put together. It is a definition
of truth which can be applied to this last sort of language that Tarski is seeking;
when that is understood, and only when that is understood, his achievement can be
seen in its right proportions. And, of course, a very considerable achievement it
is; for in languages of this sort the avoidance of the ‘Liar’ paradox presents all the
difficulties which Tarski says it does. (Prior, 1957a, S. 407f.)

Dieser Kommentar ist nicht sehr weit von Tarskis eigener Einschätzung der Sachlage
entfernt (s.o. Abschnitt3.2.1.5). Prior zieht jedoch andere Konsequenzen als Tarski.
Während dieser eine wissenschaftliche Semantik natürlicher Sprachen nur nach vorheri-
ger Sprachreform für möglich ḧalt, will Prior — in diesem Punkt einig mit Montague —
die naẗurliche Sprache in ihrem Recht belassen. Allerdings lehnt er die Einführung meta-
sprachlicher Ebenen ab, da dies in die

”
Babylonish captivity of a hierarchy of languages“

(PLE, S. 145) f̈uhre.

Als größte Herausforderung für Priors Auffassung von Semantik steht weiterhin
Tarskis Argument f̈ur die Inkonsistenz einer universalistisch aufgefaßten Semantik im
Raum. Selbst wenn man bereit wäre, zuzugestehen, daß natürliche Sprachen in inkon-
sistenter Weise verwendet werden können,171 darf die aus der natürlichen Sprache ent-
wickelte formale Logik, die zur semantischen Analyse dienen soll, bei Strafe ihrer Un-
brauchbarkeit nicht inkonsistent sein. Prior nimmt wie Tarski die Herausforderung der
Lügner-Antinomie an. Sein logisches Instrumentarium, das in Abschnitt3.3vorgestellt
wird, erlaubt es Prior jedoch, die Lügner-Antinomie f̈ur naẗurliche Sprachen aufzulösen
und somit Tarskis Folgerung, eine wissenschaftliche Semantik sei für naẗurliche Spra-
chen nicht m̈oglich, zu vermeiden.

Prior stellt seine universalistische Auffassung von Semantik unter derÜberschrift

”
Tarskian and non-Tarskian semantics“ (POT, S. 98ff.) den modelltheoretischen Unter-

suchungen in der Tradition Tarskis explizit gegenüber. Als Hauptunterschied gegenüber
Tarskis Ansatz ḧalt er fest:

”
In our own procedure [. . .], only a single language is used“

(POT, S. 100). Sein erweitertes logisches Instrumentarium erlaubt es ihm, viele Aspek-
te der Semantik natürlicher Sprachen ohne eine Metaebene adäquat wiederzugeben.
Priors eigene Einschätzung der Haltbarkeit einer universalistisch aufgefaßten Seman-
tik ist nicht eindeutig positiv. Prim̈ar sieht er seine Aufgabe darin, die Optionen für ein
solches Versẗandnis von Semantik genau auszuloten. Erübernimmt hierbei wesentliche
Anregungen von Buridan (vgl. den Aufsatz

”
Some problems of self-reference in John

Buridan“, PLE, S. 130–146).172 Ganz ohne Nachteile, so Priors Fazit, sei eine Semantik
auf universalistischer Grundlage nicht zu haben:

171Dies ẅare umso weniger verwunderlich, als man auch davon ausgehen muß, daß Menschen häufig
inkonsistentëUberzeugungen haben.

172Prior bezieht sich insbesondere auf das achte Kapitel derSophismata. (Dieses Kapitel liegt in einer
kommentierten englischen̈Ubersetzung vor:Hughes1982.)
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[T]he languageL in questioncould be one which does not itself contain the ex-
pression ‘means inL’, and which thereby gains various simplicities. But it could
also be one which does contain this expression; for this a price must be paid, but it
can be a price less than inconsistency. (PLE, S. 142)

In dem nachgelassenen Manuskript, das die Grundlage zu seinem postum herausgege-
benen BuchObjects of Thoughtbildet, äußert sich Prior noch kritischer:

So on the whole the prospects of a language containing its own semantics still don’t
look too bright. (POT, S. 106)173

Diese negative Einschätzung ist jedoch nicht zwingend. In der Tat zeigt Prior vor dem
aufgef̈uhrten Zitat eine M̈oglichkeit auf, eine konsistente universalistische Semantik
auch angesichts der Herausforderung der Lügner-Antinomie zu etablieren. Die grobe
Richtung f̈ur diese L̈osung gibt Prior schon in seinem Aufsatz zu Buridan vor:

In other words, a languagecan contain its own semantics, that is to say its own
theory of meaning, provided that this semantics contains the law that for any sen-
tencex, x means thatx is true. (PLE, S. 141)

Prior führt durch seine sp̈atere Analyse inObjects of Thoughtvor, daß semantisch ab-
geschlossene Sprachen in sinnvoller Weise studiert werden können (vgl.Slater1994,
S. 122; s.u. Abschnitt3.3.3).

3.3 Priors Instrumentarium f ür semantische Analysen

In diesem Abschnitt wird das formallogische Instrumentarium vorgestellt, das Prior für
seine semantischen Analysen einsetzt. Dies geschieht anhand von konkreten semanti-
schen Untersuchungen.

Bei der Darstellung von Priors Auffassung von formaler Logik (Abschnitt2.3) war
darauf verwiesen worden, daß Prior Logik im weiteren Sinne sehr pragmatisch hand-
habt. Das Instrumentarium eines logischen Kalküls ist nicht nach einem vorgegebenen
absoluten Standard festgelegt, sondern orientiert sich an den Erfordernissen der Analyse.
Zur Darstellung der logischen Form natürlichsprachlicher S̈atze verwendet Prior daher,
anders als etwa Quine oder Davidson, nicht einen fest vorgegebenen formalen Rahmen
wie die klassische Prädikatenlogik, sondern erweitert diesen Kalkül — von dem auch er
ausgeht — mit dem Ziel, den zu analysierenden Phänomenen gerecht zu werden.

Priors Kalk̈ul ist syntaktisch sehr vielfältig.174 Es soll nicht behauptet werden, daß
Priors Arbeiten den von ihm untersuchten Phänomenen in abschließender Weise gerecht

173Wie die Herausgeber vonObjects of Thought, Geach und Kenny, bemerken, waren Priors Reflexio-
nen zu

”
Tarskian and non-Tarskian semantics“ (POT, Kap. 7)

”
an afterthought [. . .] entirely in manuscript“

(POT, S. viii) und
”
partly fragmentary“ (POT, S. 107, Anm. 1). Der zitierte Satz entstammt somit dem am

wenigsten̈uberarbeiteten Teil von Priors Manuskript für das geplante Buch. Prior selbst verweist mehrmals
auf die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen (vgl. z.B. POT, S. 104).

174In der Tat kann man nicht vondemKalkül sprechen, den Prior zur Analyse einsetzt — er betrachtet
angesichts verschiedener natürlichsprachlicher Pḧanomene unterschiedliche Erweiterungen der Prädikaten-
logik, bisweilen auch nur der Satzlogik, und fügt diese nur gelegentlich zusammen (vgl. z.B. PTM für die
Kombination von Zeitlogik und Modallogik). Prior stellt keinen allgemeinen Rahmen für Analysen auf wie
Montague. Dies k̈onnte zum einen daran liegen, daß Prior seines frühen Todes wegen schlicht keine Zeit
hatte, einen solchen Rahmen aus seinen Einzelanalysen aufzubauen; mir erscheint es jedoch auch plausi-
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werden.175 Priors Instrumentarium wird daher hier nicht als ausgearbeitete Theorie zur
semantischen Analyse einer bestimmten natürlichen Sprache angesehen — dies wäre
auch angesichts der Vielzahl an formalen linguistischen Untersuchungen nach Priors
Tod (s.o. Abschnitt3.2.2) ungerechtfertigt. Vielmehr soll Priors Instrumentarium als
philosophisch gut begründetes Ger̈ust für im Detail auszuarbeitende semantische Ana-
lysen vorgestellt werden.

Wie für Frege ist auch für Prior die semantische Interpretation des Kalküls durch
seine Herkunft als geklärte naẗurliche Sprache festgelegt (s.o. Abschnitt2.3.3). Die
Übersetzung natürlichsprachlicher Ausdrücke in den logischen Kalkül liefert demnach
eine semantische Analyse.176 Die Kunst der richtigen Symbolisierung liegt für Prior
nicht wie etwa f̈ur Davidson darin, die M̈oglichkeiten der klassischen Prädikatenlogik
geschickt auszunutzen, sondern darin, die natürlichsprachlichen Ausdrücke sozusagen
an ihren Gelenken zu zerlegen, aus dieser Zerlegung die Erfordernisse an einen adäqua-
ten Kalk̈ul herauszulesen und diesen dann zu formulieren und zur Analyse einzusetzen
(vgl. POT, S. 52). F̈ur Frege f̈uhrt diese Technik zu einem Kalkül zweiter Stufe ohne
Modaloperatoren (vgl. FBS, S. 4f.). Prior betrachtet ein weiteres Spektrum natürlich-
sprachlicher Pḧanomene, insbesondere intensionale Phänomene wie Modalitäten und
die tempora verbi.177 Auch weicht seine Analyse indirekter Rede von der Freges ab.
Trotz der Unterschiede der Ausführung kann man Priors Analysen jedoch als direkte
Fortsetzung der Fregeschen Tradition ansehen.178 Die Analysen sẗutzen sich ḧaufig ge-
genseitig — f̈ur manche Pḧanomene, besonders deutlich bei Priors Stellungnahme zur
Lügner-Antinomie, werden mehrere Teilanalysen kombiniert.

Im folgenden wird das Instrumentarium vorgestellt, das Prior für seine Analysen
über die Mittel der klassischen Prädikatenlogik hinaus einführt. Die zwei zentralen

bel, anzunehmen, daß ein solcher Rahmen für Prior keinübergeordnetes Ziel darstellte. Er war jedenfalls
der Meinung, daß allzuviel Systematik in der Semantik natürlicher Sprachen nicht zu haben sei:

”
I fear we

must reconcile ourselves to the fact that, however it is conducted, Semantics is a mess“ (PLE, S. 141). Diese
Unordnung ist der Tatsache geschuldet, daß natürliche Sprachen keine fest umschriebenen formalisierten
Theorien sind, sondern eine vielfältigen Wandlungen unterworfene menschliche Praxis darstellen.

175Priors Zeitlogik beispielsweise ist insbesondere hinsichtlich des Phänomens des Aspektes von Verben,
das sich etwa im Englischen syntaktisch im Unterschied dessimple past(

”
John ran“) vompast progressive

(
”
John was running“)̈außert, ungen̈ugend und muß ergänzt werden (vgl.Kienzle1994b, S. 21 sowieKamp

und Reyle1993, S. 497; f̈ur einen neueren zeitlogischen Ansatz hierzu vgl.Kienzle 1994a). — Seinem
Selbstversẗandnis als Logiker entsprechend separiert Prior die Angabe von Analyse-Optionen mit der Dar-
stellung der jeweiligen Vor- und Nachteile klar von der Bewertung der Optionen. Bisweilen enthält er sich
der Wertung ganz, aber auch wenn er zu einem recht eindeutigen Votum kommt, gilt für die Leserin und
den Leser freie Auswahl:

”
In the end we pay our money and make our choice“ (POT, S. 33).

176 Vgl. Cocchiarella(1988, S. 38):
”
The language in the idea of logic as language is not intended as a

substitute for natural language so much as a way of providing a semantics for natural language. Applied
logical forms, in other words, are really semantic structures in their own right, and it is by assigning such
logical forms to the expressions of a natural language that one provides an interpretation or semantics for
those expressions. Such an assignment, or really translation, amounts, on this view, to a conceptual or
logical analysis of those expressions.“

177Dies liegt nicht (nur) in einer etwaigen Kurzsichtigkeit Freges begründet, sondern auch darin, daß
Frege prim̈ar an der Sprache der Arithmetik und nur sekundär bzw. in seinen sp̈ateren Schriften auch an
der naẗurlichen Sprache interessiert ist, während Prior sich von vornherein auf diese bezieht. Prior ist zwar
ebenso wie Frege Logiker, im Unterschied zu diesem aber kein Mathematiker.

178Dies entspricht auch Priors Selbstverständnis; vgl. nochmals POT, S. 52.
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Merkmale von Priors Analysen sind seine häufige Verwendung von Operatoren (Ab-
schnitt3.3.1) und seine ungeẅohnliche Auffassung der Quantoren (Abschnitt3.3.2).179

Nachdem dieses Instrumentarium vorgestellt ist,180 wird gezeigt, wie Prior Tarskis Ein-
wand gegen eine universalistische Semantik formal abweisen kann, indem die Lügner-
Antinomie aufgel̈ost wird (Abschnitt3.3.3).

3.3.1 Operatoren-Analysen und Pr̈adikat-Junktoren

Operatoren-Analysen sind zentral für Priors semantische Untersuchungen. Da viele in-
tensionale sprachliche Phänomene nicht direkt durch die Mittel der klassischen Prädi-
katenlogik, also als Prädikationen oder Relationsaussagen, analysiert werden können,
erweitert Prior die Pr̈adikatenlogik um logische Operatoren, die es erlauben, intensiona-
le Pḧanomene direkt wiederzugeben. Ein Modellfall hierfür ist die Symbolisierung der
Modaladverbien

”
notwendigerweise“ und

”
möglicherweise“ durch die Modaloperatoren

”
¤“ und

”
♦“ (s.o. Abschnitt2.2.4.1).181 Zus̈atzlich zur syntaktischen Erweiterung des

Kalküls faßt Prior Operatoren auch semantisch in unorthodoxer Weise auf — sie werden
nicht, wie gem̈aß einer M̈ogliche-Welten-Semantik für die Modaloperatoren (s.o. Ab-
schnitt2.2.4.3), auf einer metasprachlichen Ebene der Interpretation wieder in den Rah-
men der Pr̈adikatenlogik eingefaßt, sondern bleiben unanalysiert.182 Das Konzept der
Negation etwa verstehen wir; es kann nicht weiter analysiert werden — und insbesonde-
re wird es nicht dadurch erklärt, daß man auf ein formales Modell verweist, in dem die
Negation einer Proposition gerade das Komplement der Menge möglicher Welten ist, die
die urspr̈ungliche Proposition repräsentiert.183 Prior sieht auch die Modalitäten als nicht
weiter erkl̈arbare Modifikatoren an:

”
We understand ‘truth in states of affairs’ because

we understand ‘necessarily’; notvice versa“ (PWTS, S. 54). Nicht weiter analysierbare

179Prior verweist auf Lésniewskis
”
quite general operator-and-argument calculus“ (Prior, 1955, S. 65) als

Vorlage sowohl f̈ur seine Operatoren-Analysen als auch für seine Auffassung der Quantoren. Vgl. auch
PLE, S. 41, 118 sowie POT, S. 161ff.

180Über die genannten Erweiterungen der Prädikatenlogik hinaus benutzt Prior bisweilen auch den von
Church(1941) eingef̈uhrtenλ-Operator, mit dessen Hilfe aus offenen Formeln Funktionen gebildet werden
können (vgl. z.B. POT, S. 43ff. sowiePrior 1967e, S. 250). Derλ-Kalkül bleibt hier unber̈ucksichtigt, da
seine Verwendung kein Spezifikum von Priors Analysen darstellt, sondern gerade in semantischen Unter-
suchungen sehr häufig ist (vgl.Partee et al.1993, S. 336ff. sowieDowty et al.1981, S. 98–111). —Slater
(1994, S. 9f.) argumentiert m.E.̈uberzeugend, daß der von Hilbert und seinen Mitarbeitern eingeführte
ε-Operator eine natürliche Erweiterung von Priors logischem Instrumentarium wäre. Derε-Operator kann
insbesondere zum formalen Ausdruck von Priors Auffassung der Quantoren dienen; s.u. Abschnitt3.3.2,
insbes. Anm.228. Für eine Darstellung desε-Kalküls und seiner Entstehung vgl.Leisenring(1969).

181Wie oben in Anm.86 bemerkt, betrachtet Prior die
”
general modal form ‘It isΦ thatp’ “ als Prototyp

für logische Operatoren (vgl. PFL, S. 218).
182Selbstversẗandlich bleiben nicht alle Operatoren unanalysiert. Eine ganze Reihe kann weiter zerlegt

werden — s.u. zu
”
scheinbar“ und

”
Marie glaubt, daß“. Es gibt jedoch viele irreduzible logische Operato-

ren — neben den̈ublichen wahrheitsfunktionalen Operatoren etwa die Modal- und Zeitoperatoren.
183Neben der offensichtlich geringen̈Uberzeugungskraft dieser Erklärung bestehen zwei konzeptuelle

Probleme: (i) Das zur Erklärung verwendete Konzept des Komplements kann nur mit Hilfe der Negation
erklärt werden — das Komplement einer Mengem ist die MengemC , die genau die Elemente enthält,
die m nicht entḧalt. (ii) Es müßte ein unabḧangiger Grund angegeben werden, wieso ausgerechnet das
Komplement und nicht irgendeine andere Funktion (genauer: ein anderer Automorphismus) auf der Menge
der m̈oglichen Welten zur Modellierung der Negation verwendet wird. — Vgl. das Problem einer Definition
von

”
Junggeselle“, oben Anm.43.
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Operatoren sind Teile des logischen Kalküls, die durch ihre Herkunft aus der natürlichen
Sprache schon von vornherein inhaltlich bestimmt sind.

Generell ist einn-stelliger logischer Operator ein Bestandteil eines logischen Kal-
küls, dessen syntaktische Bildungsregel es erlaubt, ausn wohlgeformten Formeln (Wff)
mit Hilfe des Operators eine neue Wff zu bilden. Die semantische Rolle einesn-stelligen
Operators besteht darin, eine Proposition zu modifizieren (für n = 1) odern Proposi-
tionen zu verbinden (für n > 1). Einstellige Operatoren können iteriert werden, da sie
aus einer Wff eine neue Wff bilden (Beispiele: doppelte Negation oder iterierte Moda-
lit äten).

Charakteristisch f̈ur Operatoren ist, daß (i) dien urspr̈unglichen Propositionen in
der neu gebildeten Proposition weiterhin verwendet und nicht erwähnt werden und (ii)
die neu gebildete Proposition von demselben handelt wie die ursprüngliche Proposition.
Prior führt dies an einem Beispiel aus:

When a sentence is formed out of another sentence or other sentences by means of
an adverb or conjunction, it is notaboutthose other sentences, but about whatever
they are themselves about. For example, the compound sentence ‘Either I will wear
my cap or I will wear my beret’ is not about the sentences ‘I will wear my cap’ and
‘I will wear my beret’; like them, it is about me and my headgear [. . .]. Similarly,
the sentence ‘It will be the case that I am having my tooth out’ is not about the
sentence ‘I am having my tooth out’; it is about me. [. . .] Nor is it about some
abstract entity named by the clause ‘that I am having my tooth out’. It is about me
and my tooth, and about nothing else whatever. (PTT, S. 9f.)

Die Proposition
”
I am having my tooth out“ kann durch einen Operator wie

”
It will

be the case that“ modifiziert werden, ohne dazu erwähnt werden zu m̈ussen; auch die
modifizierte Proposition handelt von mir und meinem Zahn.

In der klassischen Prädikatenlogik betrachtet man neben dem einstelligen Opera-
tor

”
¬“ (Negation) die zweistelligen Operatoren

”
∧“ (Konjunktion),

”
∨“ (Disjunktion),

”
→“ (Konditional) und

”
↔“ (Bikonditional). In manchen Formulierungen des Kalküls

werden dar̈uber hinaus die propositionalen Konstanten
”
>“ (wahre Aussage) und

”
⊥“

(falsche Aussage) eingeführt, die als 0-stellige Operatoren aufzufassen sind.184 Die bis-
her erẅahnten Operatoren sind sämtlich wahrheitsfunktional (extensional): gegeben die
n Wahrheitswerte der durch einen der angegebenenn-stelligen Operatoren verknüpften
Wff, steht der Wahrheitswert der neu gebildeten Wff eindeutig fest.185 — Neben den
bisher erẅahnten Operatoren ist es aus systematischen Gründen interessant, auch den
(ebenfalls wahrheitsfunktionalen) redundanten einstelligen Operator

”
W“ zu betrachten.

Dieser Operator modifiziert eine Proposition gar nicht; seine Anwendung entspricht der
Multiplikation mit eins (vgl. POT, S. 20).

Wie in Abschnitt2.2.4erwähnt, werden in der Modallogik die beiden einstelligen
intensionalen (nicht wahrheitsfunktionalen) Operatoren

”
¤“ (Notwendigkeit) und

”
♦“

184Bisweilen werden Operatoren auch als
”
Junktoren“ bezeichnet. Ẅahrend die Redeweise von einem

”
einstelligen Junktor“ noch ein

”
reasonable logical barbarism“ (POT, S. 19) sein mag, ist es wohl kaum

noch akzeptabel, von einem
”
0-stelligen Junktor“ zu reden.

185Die Operatoren lassen sich demnach durch ihre Wahrheitstafeln semantisch charakterisieren. Dennoch
sind sie laut Prior nicht durch die Wahrheitstafeln definiert. Da die Operatoren Prior zufolge durch ihre
Verwendung in der natürlichen Sprache begründet sind, liefern Wahrheitstafeln nur

”
Winke“ (im Sinne

Freges). S.o. Abschnitt2.3.2zum Problem einer Definition logischer Operatoren.
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(Möglichkeit) eingef̈uhrt. Priors Zeitlogik geht ebenfalls von Operatoren aus, und zwar
von den intensionalen Zeitoperatoren

”
P“ (Vergangenheit) und

”
F“ (Zukunft).

Im folgenden stelle ich Priors Verwendung von Operatoren vor. In natürlichen Spra-
chen haben adverbiale Modifikatoren eineähnliche Rolle wie einstellige Operatoren.
Laut Davidson lassen sich Modifikatoren ohne Verwendung von Operatoren im Rahmen
der klassischen Prädikatenlogik analysieren. Davidsons Ansatz ist jedoch nur für ei-
ne geringe Zahl von Modifikatoren adäquat. Insbesondere läßt sich mit einem Argument
Priors zeigen, daß temporale Adverbien als Operatoren analysiert werden müssen. Somit
ist der Status von Priors Zeitlogik als Operatoren-Logik begründet (Abschnitt3.3.1.1).
Prior verwendet Operatoren auch, um indirekte Rede und die Zuschreibung von pro-
positionalen Einstellungen zu analysieren. Er argumentiert sowohl gegen Quines Me-
thode des semantischen Aufstiegs als auch gegen einen relationalen Ansatz wie den
Freges (Abschnitt3.3.1.2). Seine Analyse der indirekten Rede nötigt Prior dazu, in sei-
nem Kalk̈ul sog. Pr̈adikat-Junktoren einzuführen. Diese stellen eine fruchtbare Erwei-
terung des Instrumentariums der Prädikatenlogik dar (Abschnitt3.3.1.3). Schließlich
stelle ich Priors Analyse des Wahrheitsbegriffs den Auffassungen Freges und Tarskis
gegen̈uber, die beide von einem Wahrheitsprädikatausgehen, ẅahrend Prior wiederum
eine Operatoren-Analyse favorisiert (Abschnitt3.3.1.4).

3.3.1.1 Adverbiale Modifikatoren: Prior gegen Davidson

In naẗurlichen Sprachen entsprechen adverbiale Modifikatoren (Adverbien oder adver-
biale Bestimmungen) direkt der oben angeführten syntaktischen Charakterisierung ein-
stelliger logischer Operatoren: Modifikatoren wie

”
um Mitternacht“,

”
gestern“,

”
im

Badezimmer“ etc. bilden vollständige S̈atze aus vollsẗandigen S̈atzen. Die klassische
Pr̈adikatenlogik verf̈ugt über kein spezielles Instrumentarium, um Modifikatoren direkt
zu symbolisieren. Prior erweitert die Prädikatenlogik entsprechend. Wer hingegen wie
Quine oder Davidson an der kanonischen Notation der Prädikatenlogik festhalten will,
muß einen Weg finden, um Modifikatoren auch mit diesen Mitteln adäquat darzustel-
len. Davidson behauptet in seinem berühmten Aufsatz

”
The logical form of action sen-

tences“ (1980, S. 105–148), eine solche Darstellung anbieten zu können. Im folgenden
wird Davidsons Analyse vorgestellt und vom Standpunkt der Zeitlogik kritisiert: Vie-
le naẗurlichsprachliche adverbiale Modifikatoren, darunter temporale Adverbien sowie
die tempora verbi, können mittels Davidsons Methode nicht behandelt werden, sondern
müssen wie in Priors Zeitlogik durch logische Operatoren symbolisiert werden.

Davidsonüber Adverbien Davidson betrachtet in dem genannten Aufsatz ein natür-
lichsprachliches Pḧanomen, das sichprima facieeiner Analyse auf der Grundlage der
Pr̈adikatenlogik entzieht: Es gibt gültige Schl̈usse mit nur einer Prämisse, deren Kon-
klusion aus dieser Prämisse entsteht, indem eine adverbiale Bestimmung weggelassen
wird (

”
adverb-dropping inferences“). Davidsons Beispiel186 ist der Schluß

(3.11)
Jones butterte um Mitternacht im Badezimmer einen Toast.

Jones butterte einen Toast.

186Davidson betrachtet mehr adverbiale Bestimmungen, als hier wiedergegeben werden (vgl.Davidson
1980, S. 106); die hier angegebene verkürzte Version gen̈ugt jedoch zur Illustration.
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Der Oberfl̈achenform nach ist die Prämisse eine Modifikation der Konklusion durch die
intensionalen adverbialen Bestimmungen

”
um Mitternacht“ und

”
im Badezimmer“.187

Adverbiale Modifikatoren kommen im Repertoire der Prädikatenlogik jedoch nicht vor.

Es ist Davidsons Ziel, den Schluß (3.11) mit den Mitteln der kanonischen Nota-
tion der Pr̈adikatenlogik zu analysieren. Eine solche Analyse scheint möglich, indem
Pr̈amisse und Konklusion durch mehrstellige Prädikate symbolisiert werden. Diese Ana-
lyse vermag jedoch die G̈ultigkeit des Schlusses nicht zu erklären. Das Problem besteht
darin, daß die Prämisse ein vierstelliges Prädikat

”
butterte4“ zu enthalten scheint:

(3.12) butterte4(Jones, um Mitternacht, im Badezimmer, einen Toast) —

während die Konklusion ein ganz anderes zweistelliges Prädikat
”
butterte2“ zu enthalten

scheint:

(3.13) butterte2(Jones, einen Toast).

Der Bezug zwischen diesen Prädikaten, durch den der Schluß gültig ist, wird durch die
angegebene Analyse nicht aufgeklärt. Einen solchen Bezug an dieser Stelle explizit zu
stipulieren, hieße, den Schluß (3.11) durch Verweis auf seine G̈ultigkeit als g̈ultig zu
bezeichnen; geklärt wäre hierdurch nichts. Ein Ausweg könnte sein, zu behaupten, auch
(3.13) enthalte elliptisch das vierstellige Prädikat; die Konklusion bedeute also eigent-
lich

”
Jones butterte irgendwann irgendwo einen Toast“. Dies ist jedoch keineüberzeu-

gende L̈osung, denn die Prämisse k̈onnte schließlich um weitere Modifikatoren (
”
bei

Kerzenschein“ etc.) vermehrt werden, und der Schluß bliebe trotzdem gültig — was
durch das angegebene vierstellige Prädikat nicht erkl̈art würde. Es ist nicht ersichtlich,
wie man eine endg̈ultige Grenze f̈ur die Anzahl m̈oglicher Modifikatoren und somit für
die

”
tats̈achliche“ Stellenzahl des Prädikats

”
. . . butterte. . .“ angeben könnte. Davidson

verwirft dementsprechend den Ansatz, mehrstellige Prädikate wie in (3.12) einzusetzen
(vgl. Davidson1980, S. 107f.). Er bietet jedoch eine alternative Analyse im Rahmen der
kanonischen Notation an.

Nach Davidsons Analyse sind Prämisse wie Konklusion des Schlusses (3.11) als
Existenzbehauptungen aufzufassen. Davidson symbolisiert das transitive Verb

”
buttern“

nicht durch ein zwei-, sondern durch ein dreistelliges Prädikat. Die zus̈atzliche dritte
Argumentstelle wird laut Davidsons Analyse von einer Variablen eingenommen, die für
ein Ereignis steht. Nach Davidsons Analyse behaupten beide Sätze von (3.11) demnach
die Existenz eines Ereignisses mit bestimmten Eigenschaften (vgl. a.a.O., S. 118f.). Die
Pr̈amisse hat der Analyse zufolge die logische Form

∃x [ist-ein-Buttern (Jones, einen Toast,x)∧
findet-um-Mitternacht-statt (x) ∧ findet-im-Badezimmer-statt (x)] ,

(3.14)

die Konklusion entsprechend

(3.15) ∃x [ist-ein-Buttern (Jones, einen Toast,x)] .

187Diese Modifikatoren sind intensional, da z.B. der Wahrheitswert von
”
p im Badezimmer“ nicht allein

vom Wahrheitswert vonp abḧangt, sondern auch davon, wovonp handelt.
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Der zu analysierende Schluß (3.11) ist nach dieser Analyse gültig, weil der Schluß von

”
p undq“ auf p gültig ist — ein Glied einer Konjunktion darf weggelassen werden.

Die Möglichkeit dieser Analyse ergibt laut Davidson ein ontologisches Argument
für die Existenz von Ereignissen. Gemäß Quines Doktrin von der

”
ontologischen Ver-

pflichtung“ der Quantoren (s.u. Abschnitt3.3.2.1) folgt aus der Tatsache, daß unsere an-
geblich beste Analyse des untersuchten Schlusses Quantorenüber Ereignisse verwendet,
daß wir verpflichtet sind, Ereignisse als wirkliche Entitäten anzunehmen (vgl.Davidson
1980, S. 162).

Als generelle Theorie adverbialer Modifikatoren ist Davidsons Analyse nicht hin-
reichend, wie er selbst zugesteht — schon einfache Modifikatoren wie

”
schnell“ wider-

setzen sich: Dasselbe Ereignis kann eine langsameÜberquerung des̈Armelkanals, aber
ein schnelles Durchschwimmen sein; somit kann

”
schnell“ nicht einfach als Prädikat

von Ereignissen aufgefaßt werden (vgl. a.a.O., S. 106f.).188 Da viele Modifikatoren von
Davidsons Theorie nicht adäquat analysiert werden können, ist es fraglich, wie weit Da-
vidsons Analyse als Verteidigung der klassischen Prädikatenlogik angesichts des Phäno-
mens adverbialer Bestimmungen tauglich ist. Damit ist auch die Stärke des Arguments
für eine Ereignis-Ontologie, das Davidson aus seiner Analyse ableitet, stark in Zweifel
gezogen.189 Besondere Probleme bereiten der Analyse Modifikatoren, die nicht einfach
Zusatzinformationen geben, sondern sinnverändernd wirken, wie beispielsweise in

(3.16) Jones butterte scheinbar einen Toast —

ein scheinbares Buttern ist ja gerade kein Buttern.190

Montagueüber Modifikatoren Montague hat im Rahmen seiner mathematischen Se-
mantik des Englischen die Wichtigkeit einer generellen Theorie von Modifikatoren er-
kannt und eine ganze Reihe von Modifikatoren beschrieben, beispielsweise Adjektive
als Pr̈adikats-Modifikatoren, Adverbien als Verb-Modifikatoren und Adverbialphrasen
wie

”
möglicherweise“,

”
scheinbar“ oder

”
im Badezimmer“ (

”
adformulas“) als Modifi-

katoren von S̈atzen (vgl. Thomasons Zusammenfassung inMontague1974, S. 17). Im
Rahmen seiner modelltheoretischen Semantik gibt Montague letztlich eineÜbersetzung
all dieser Modifikatoren in die Sprache der Mengentheorie. Ein Adjektiv wird interpre-
tiert als Funktion von Prädikaten (d.h. bestimmten mengentheoretischen Konstrukten)
auf Pr̈adikate, eine Satz-modifizierende Adverbialphrase als Funktion von möglichen
Welten (in denen der unmodifizierte Satz gilt) auf mögliche Welten (in denen der modi-
fizierte Satz gilt).

Montagues formaler Rahmen erlaubt eine technische Bewältigung auch solcher Mo-
difikatoren, die f̈ur Davidsons Analyse ein Problem darstellen. Auchalienans-Modi-
fikatoren wie

”
falsch“ und

”
scheinbar“ f̈ugen sich in den Rahmen ein — ein falscher

188Davidson unterscheidet hier nicht zwischen Ereignissen und Prozessen.
189Vgl. in diesem Sinne auchBennett(1985). — Ebenso ist auch die an Davidson anknüpfendeSemantic

Theoryvon Larson und Segal(1995) zu kritisieren. Diese Theorie erlaubt detaillierte Analysen für eine
kleine Reihe von Modifikatoren; die hier angesprochenen problematischen Fälle bleiben jedoch unberück-
sichtigt (vgl. a.a.O., Kap. 12).

190Auch wenn sich die Verwendungsweise von
”
scheinbar“ im Sinne von

”
anscheinend“ immer weiter

durchsetzt; vgl. z.B.Die Zeitvom 31. August 2000, S. L10. — Vgl. Frege zu
”
wähnen“, FKS, S. 160.
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Freund ist nicht falsch und ein Freund, sondern
”
falsch“ modifiziert das Prädikat

”
. . .

ist ein Freund“ in einer solchen Weise, daß das modifizierte Prädikat gerade nicht auf
Freunde zutrifft;

”
scheinbar“ wird als eine Art Negation interpretiert, indem

”
scheinbar

p“ mögliche Welten, in denenp gilt, auf Welten abbildet, in denenp nicht gilt.191

Wird Montagues Theorie nicht nur als formales Modell, sondern als mit Erklärungs-
anspruch auftretende semantische Theorie für Modifikatoren ausgegeben, so zeigt sich
wiederum die Spannung, der modelltheoretische Erklärungen generell ausgesetzt sind
und auf die schon oben (Abschnitt2.1.2.3) bez̈uglich HilbertsGrundlagen der Geo-

metriehingewiesen wurde. Es ist eines, einen formalen Rahmen wie eine mögliche-
Welten-Semantik zur allgemeinen Beschreibung von Modifikatoren zu schaffen, ein an-
deres aber, diesen Rahmen für eine konkrete Anwendung auszufüllen. Die Frage,welche

Funktion von Pr̈adikaten auf Pr̈adikate oder von m̈oglichen Welten auf m̈ogliche Welten
zur Interpretation konkreter Modifikatoren wie

”
falsch“ oder

”
schnell“ anzusetzen ist,

kann auf formaler modelltheoretischer Ebene nicht beantwortet werden, sondern setzt
unabḧangige inhaltlicheÜberlegungen voraus. Die semantische Einsicht, daß

”
schein-

bar p“ bedeutet
”
es sieht so aus, als obp, und nichtp“, muß der Konstruktion eines

formalen Modells vorausgehen.192

Prior ist der Ansicht, daß die soeben angesprochene erste Stufe semantischer Ana-
lyse, die Bedeutungs-Explikation vor einer formalen Modellierung, die philosophisch
entscheidende ist. Auf dieser vor-formalen Ebene sind semantische Einsichten und Er-
klärungen m̈oglich. Eine sie verwendende zweite Ebene der formalen Modellierung ist
zur Klärung der wichtigen semantischen Fragen nicht mehr nötig. Wenn gekl̈art ist, daß

”
scheinbar“ so zu analysieren ist wie soeben angegeben, ist das primäre Interesse an der

Aufkl ärung der logischen Form von Sätzen, die diesen Ausdruck enthalten, befriedigt —
es ist beispielsweise erklärt, wieso aus

”
scheinbarp“

”
¬p“ folgt. Ein formales Modell,

in dem
”
scheinbar“ durch eine Funktion modelliert wird, die mögliche Welten in ent-

sprechender Weise auf mögliche Welten abbildet, trägt zur Aufkl̈arung der Semantik des
Ausdrucks weiter nichts bei.193

Priors Zeitlogik als Operatoren-Logik Prior spricht sich gegen eine prädikatenlogi-
sche Analyse temporaler Adverbien oder dertempora verbiaus. Seine Kritik richtet sich

191Hugh Mellor hat in einem freundlichen Gesprächüber Priors Semantik die Ausdrücke
”
in Australia“

sowie
”
Prior held that“ als weitere Negations-Operatoren bezeichnet. Es ist das Ziel dieser Arbeit, zu

zeigen, daß zumindest Mellors zweite Einschätzung falsch ist.
192Vgl. wieder das im Zusammenhang mit Hilberts Axiomatik diskutierte Problem einer Definition von

”
Junggeselle“, oben Anm.43. — Schon die vorhergehende Frage, zu welcher Klasse von Modifikatoren

ein bestimmter Ausdruck gehört, setzt inhaltlichëUberlegungen voraus. Montague hält etwa den Modifika-
tor

”
in a dreamf̈ur einen Verb-Modifikator; Thomason kritisiert in der Einleitung zu Montagues Werkaus-

wahl diese Einscḧatzung und klassifiziert den Ausdruck, m.E. korrekterweise, als Satz-Modifikator (vgl.
Montague1974, S. 22). Die Ebene, auf der diese Klassifikation begründet werden kann, liegtvor aller
Modelltheorie, und nur sie liefert philosophisch relevante semantische Erklärungen.

193Hiermit soll keinesfalls behauptet werden, eine solche Modellierung seiüberfl̈ussig. Zum einen ist es
für die Implementierung formal-semantischer Modelle etwa inÜbersetzungs-Software von zentraler Wich-
tigkeit, gute mathematische Modelle zu besitzen, zum anderen kann die konkrete Modellierungsarbeit auch
als Test einer Bedeutungsanalyse dienen. Bestritten wird hier lediglich, daß solche formalen Modelle eine
philosophisch relevante semantische Begründungsfunktion̈ubernehmen k̈onnen.
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dabei sowohl gegen eine explizite Verwendung von Prädikaten (wie in Davidsons Vor-
schlag) als auch gegen eine Operatoren-Analyse, die per Interpretation der Operatoren
auf die Pr̈adikatenlogik reduziert wird. Auch Davidsons Einführung von Ereignissen
lehnt Prior ab — seiner Meinung nach muß von zeitüberdauernden Objekten ausgegan-
gen werden:

[T]he real point, one might say, is not that events ‘are’ only momentarily, but that
they don’t ‘be’ at all. ‘Is present’, ‘is past’, etc., are only quasi-predicates, and
events only quasi-subjects. ‘X ’s starting to beY is past’ just means ‘It has been
thatX is starting to beY ’, and the subject here is not ‘X ’s starting to beY ’ but
X. And in ‘It will always be that it has been thatX is starting to beY ’, the
subject is still onlyX; there is just no need at all to think ofanothersubject,X ’s
starting to beY , as momentarily doing something called ‘being present’ and then
doing something else called ‘being past’ for much longer [. . .] the other entities
are superfluous, and we see how to do without them, how to stop treating them
as subjects, when we see how to stop treating their temporal qualifications (‘past’,
etc.) as predicates, by rephrasings which replace them with propositional prefixes
(‘It has been that’, etc.) analogous to negation. (PPF, S. 18; vgl. PTT, S. 10f.)

Gegen eine prädikatenlogische Analyse der natürlichsprachlichen Zeitbestimmung ent-
wickelt Prior ein formales Argument, das sich auf die Tatsache stützt, daß Operatoren
iteriert werden k̈onnen (vgl. PTM, S. 11; PPF, S. 14f.; PTT, S. 7).194

Adverbiale Modifikatoren k̈onnen iteriert werden, da mit ihrer Hilfe Propositionen
aus Propositionen gebildet werden. Prädikationen k̈onnen hingegen nicht iteriert wer-
den, da durch eine Prädikation aus nicht-propositionalen Bestandteilen eine Proposition
gebildet wird (

”
Marie geht geht“ ist kein Satz,

”
Marie geht ẗaglich ins Kino“ hingegen

schon). Naẗurlichsprachliche Zeitbestimmungen können iteriert werden — man denke
an das Plusquamperfekt, das als doppelte Vergangenheit aufgefaßt werden kann. Die fol-
gende Tabelle veranschaulicht, wie diese Zeitform durch eine Operatoren-Analyse und
durch eine Analyse, die die Zeitbestimmung als Prädikation auffaßt, dargestellt wird:195

Analyse Ausgangsobjekt Gegenw. Zukunft Verg. Plusquamp.

Operatoren Propositionp p Fp Pp PPp

Pr̈adikation Ereignise G(e) Z(e) V(e) ?

Für das
”
?“ beim Plusquamperfekt gibt es drei Erklärungsm̈oglichkeiten:196 (i) Es wird

ein Plusquamperfekt-Prädikat
”
Q“ eingef̈uhrt (Q(e)), (ii) es wird ein Operator

”
φ“ ein-

geführt, der ein Ereignise auf das Ereignis
”
daße vergangen ist“ abbildet (V(φ(e))), (iii)

194Ein weiteres Iterierbarkeits-Argument benutzt Prior im Kontext epistemischer Logik; vgl. PWTS,
S. 101.

195Das folgende Beispiel ist vereinfacht. In den meisten zeitlogischen Systemen wird angenommen, daß
die Zeit keine diskrete Reihe darstellt, sondern daß zwischen je zwei Zeitpunkten stets ein weiterer liegt,
daß die Zeitreihe also dicht ist. In diesem Fall ist der iterierte Vergangenheits-Operator

”
PP“ zum einfachen

”
P“ äquivalent und reicht somit nicht hin, um das Plusquamperfekt zu charakterisieren. Je nachdem, ob man

Zeitlogik primär zur linguistischen Analyse oder als philosophische Zeittheorie ansieht, kann man aus dem
erwähnten Problem auch schließen, daß die Zeitreihe diskret sein müsse, da schließlich der Operator

”
PP“

das Plusquamperfekt ausdrücke und somit nicht zum einfachen
”
P“ äquivalent sein d̈urfe (vgl.Hasle1997a,

S. 337, Anm. 6). Ein f̈ur dichte wie f̈ur diskrete Zeit formal ad̈aquates Beispiel ẅare komplizierter als das
hier verwendete, ẅurde aber zu keinem anderen Ergebnis führen.

196Diese Aufz̈ahlung ist vollsẗandig, abgesehen von Mischformen — man könnte z.B. behaupten, es gebe
statt drei genau sechs Zeit-Prädikate, und eine Variante von Position (iii) vertreten. Solche Mischformen
werden jedoch ebenfalls durch die Argumente gegen die Optionen (i)–(iii) widerlegt.
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der Vergangenheits-Operator wird zur Iteration genutzt (P V(e)). Keine dieser M̈oglich-
keiten ergibt eine zufriedenstellende Analyse. (i) Da Zeitbestimmungen beliebig iteriert
werden k̈onnen, liefe die erste Option darauf hinaus, unendlich viele verschiedene Zeit-
Pr̈adikate anzunehmen. Zum einen ist fraglich, wie alle diese Prädikate erlernt werden
können, zum anderen steht die Theorie vor dem Problem, Inferenzen wie

”
PPp ⇒ Pp“

nicht erkl̈aren zu k̈onnen.197 (ii) Wenn ein Ereignis-Vergangenheits-Operatorφ und ent-
sprechend ein Ereignis-Zukunfts-Operatorψ eingef̈uhrt sind, sind die Prädikate

”
Z“ und

”
V“ überfl̈ussig: Z(e) = G(ψ(e)); V(e) = G(φ(e)). Dann beginnt jeder Satz, der ei-

ne Zeitbestimmung trägt, mit
”
G“, das somit als̈uberfl̈ussig gestrichen werden kann —

übrig bleibt eine Variante der Operatoren-Analyse. (iii) Die dritte Option erweist sich
ebenfalls als Variante der Operatoren-Analyse, da die Zeit-Prädikate eliminiert werden
können (Z(e) = FG(e); V(e) = PG(e); das

”
G“ kann wiederum gestrichen werden).

Prior mißt diesem Argument viel Gewicht zu:

These considerations settle immediately the semantic category to which such tense-
forming operators must belong. They must be expressions that form sentences from
sentences, and so must come out of the same box as the ‘not’ or ‘It is not the case
that’ of ordinary propositional logic, and the ‘Necessarily’ or ‘It is necessary that’
of ordinary modal logic. (PPF, S. 15)

Eine wichtige Folgerung hieraus ist, daß auch unmodifizierte Sätze schon eine Zeitbe-
stimmung tragen: Die einfachsten Sätze sind S̈atze im Pr̈asens (vgl. PPF, S. 15).

Priors Argument ist schlüssig: Dietempora verbiund zeitliche Adverbien m̈ussen
adverbial verstanden werden. Somit ist Priors Zeitlogik als eine Logik mit temporalen
Operatoren systematisch gerechtfertigt.198

3.3.1.2 Indirekte Rede und Nenns̈atze

Während die Verwendung von Operatoren zur Analyse adverbialer Modifikatoren durch
deren syntaktische Oberflächenform zumindest nahegelegt wird, ist Priors Verwendung
von Operatoren zur Analyse der indirekten Redeprima facieimplausibler. Priors Ansatz
läßt sich jedoch systematisch rechtfertigen und führt zu einer Erweiterung der Prädi-

197Ironischerweise lassen sich hier zwei von Davidson inspirierte Argumente gegen Davidsons eigene
Ereignis-Analyse einsetzen. (1) Davidson beharrt aus psychologischen Gründen auf einer endlichen, rekur-
siven Formulierung semantischer Theorien, da nicht einsichtig sei, wie wir unendliche Theorien erlernen
sollten (vgl.Davidson1984, S. 3–15 sowieLarson und Segal1995, S. 271f.). (2) Das Problem der Gültig-
keit der Inferenz

”
PPp ⇒ Pp“ entspricht der Form nach dem Argument, mit dem Davidson die Analyse

des Schlusses (3.11) durch mehrstellige Prädikate ablehnt (s.o. S.105).
198Trotz der einfachen Struktur und der Schlüssigkeit des Arguments wird selbst in Diskussionen von

Priors Ansichten ḧaufig davon ausgegangen, daß die sprachliche Zeitbestimmung als Prädikation aufzufas-
sen sei (vgl. z.B.Oaklander und Smith1994, S. 245, 291, 316). — Beispielhaft für das Maß an Unverständ-
nis, das Priors Theorie entgegenschlägt, ist die Darstellung dieser Theorie durch QuentinSmith (1993,
Kap. 5.8). Smith vertritt eine Auffassung von Zeit, die der Priors sehr nahe steht (in der Terminologie von
Abschnitt4.1: Smith vertritt wie Prior eine A-Theorie). Dennoch bezeichnet er Priors Theorie als

”
unintel-

ligible“ (S. 167). Was ihm unverständlich bleibe, sei Priors Verwendung von Operatoren:
”
Of course, Prior

does say [. . .] that the sentential prefix expresses a “propositional operator”; but that does not answer my
questions“ (a.a.O.). Smiths polemisch vorgetragene Weigerung, Priors Ansatz einer Operatoren-Analyse
auch nur ernsthaft zu erwägen, zeigt m.E. deutlich, welchen prägenden Einfluß die modelltheoretische Or-
thodoxie aus̈ubt.
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katenlogik um Pr̈adikat-Junktoren, die für weitere Analysen fruchtbar sind (s.u. Ab-
schnitt3.3.1.3).

SprachlichëAußerungen von Personen können auf zwei Weisen wiedergegeben wer-
den: mittels Anf̈uhrungszeichen als direkte Rede:

(3.17) Marie sagt:
”
Das Meerwasser ist salzig“

oder mittels indirekter Rede:

(3.18) Marie sagt, daß das Meerwasser salzig sei.

Die Form (3.17) läßt sich als Relationsaussage analysieren, wobei die Relate Marie und
der sprachliche Ausdruck

”
Das Meerwasser ist salzig“ sind. Auch (3.18) wird häufig

relational aufgefaßt. Prior spricht sich jedoch gegen eine relationale Analyse aus.199

Mit
”
daß“ eingeleitete Nebensätze, die hier mit Frege (vgl. FKS, S. 151)

”
Nenns̈atze“

genannt werden sollen, treten in vielen sprachphilosophisch interessanten Kontexten auf.
Einer der haupts̈achlichen Anl̈asse f̈ur Freges Theorie von Sinn und Bedeutung war die
Einsicht in die Wichtigkeit einer Analyse von Nennsätzen im Kontext indirekter Rede
und der Wiedergabe von propositionalen Einstellungen. Nennsätze stellen ein Problem
für die semantische Analyse dar.Prima faciescheinen sie singuläre Termini zu sein, von
denen etwas prädiziert wird, ihre Referenz ist aber unklar.200 Angenommen, daß (3.18)
eine Relationsaussage ist: Was ist neben dem ersten Relat, Marie, das zweite Relat, auf
das

”
daß das Meerwasser salzig ist“ referiert, und was für eine Relation zwischen den

Relaten wird ausgedrückt? Falls der Satz hingegen keine Relationsaussage ist: Wie soll
er statt dessen analysiert werden? Es sollen jetzt drei mögliche L̈osungen vorgestellt und
diskutiert werden.201

Frege Freges L̈osung (A) ist, daß der singuläre Terminus auf einen Gedanken (eine
Proposition) referiere, n̈amlich auf den Sinn des Satzes

”
Das Meerwasser ist salzig“:

[In] den mit
”
daß“ eingeleiteten abstrakten Nennsätzen [. . .] hat also der Nebensatz

als Bedeutung einen Gedanken, keinen Wahrheitswert; als Sinn keinen Gedanken,
sondern den Sinn der Worte

”
der Gedanke, daß . . .“, welcher nur Teil des Gedan-

kens des ganzen Satzgefüges ist. Dies kommt vor nach
”
sagen“,

”
hören“,

”
meinen“,

”
überzeugt sein“,

”
schließen“ und̈ahnlichen Ẅortern. (FKS, S. 151)

Gedanken sind laut Frege selbständige Entiẗaten (vgl. FKS, S. 353f.).

199Prior bezweifelt auch die Ad̈aquatheit einer relationalen Auffassung der direkten Rede (vgl. POT,
S. 60f.). Wegen ihrer größeren Wichtigkeit wird im folgenden jedoch nur die Form der indirekten Rede
ber̈ucksichtigt.

200Vgl. Davidson(1984, S. 93):
”
One trouble with such sentences is that we do not know their logical

form. And to admit this is to admit that, whatever else we may know about them, we do not know the first
thing.“

201Diese Zergliederung schöpft alle von Prior untersuchten Optionen aus. Hiermit soll nicht behauptet
werden, daß es innerhalb der drei genannten Gruppen keine weiteren sinnvollen Unterteilungen gäbe oder
daß Mischformen nicht m̈oglich wären. Die im folgenden vorgebrachten Argumente sind jedoch auch auf
solche F̈alle anwendbar.
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Quine Quine (B) benutzt die Methode des semantischen Aufstiegs (
”
semantic ascent“;

vgl. Quine 1960, Kap. VI f., bes.§ 56), um die Annahme, in (3.18) werde auf eine
Proposition Bezug genommen, zu vermeiden. Nennsätze sind nach Quines Analyse
zwar singul̈are Termini, referieren aber in gewisser indirekter Weise auf linguistische
Entitäten oder auf beobachtbares Verhalten:

‘He says there is a rabbit there’ is plausibly interpreted as ‘He says something that
has for him the stimulus meaning that ‘There is a rabbit there’ has for us’. (Quine,
1960, S. 217)202

Prior Prior (C) lehnt die beiden angeführten Positionen ab. In seinem Aufsatz
”
Oratio

obliqua“ (PLE, S. 147–158; vgl. POT, Kap. 2), in dem er die indirekte Rede semantisch
analysiert, entwickelt er eine Operatoren-Analyse als Alternative zu den beiden genann-
ten Positionen Freges (A) und Quines (B). Prior bezeichnet Option A als

”
relational“,

Option B als
”
reductionist“ (vgl. PLE, S. 147). Er vertritt die These, daß die Propo-

sition, auf die in (3.18) scheinbar referiert werde, lediglich eine logische Konstruktion
sei (s.o. Abschnitt3.1.1.3). Eine korrekte Zerlegung von (3.18) sollte den Nennsatz gar
nicht als Teil des Satzes analysieren, sondern den Satz (3.18) als Modifikation des Sat-
zes

”
Das Meerwasser ist salzig“ durch den intensionalen Operator

”
Marie glaubt, daß“

auffassen. Der Satz
”
Das Meerwasser ist salzig“ wird hierbei weiterhin verwendet und

nicht erẅahnt, genau wie bei seiner Modifikation durch dieüblichen wahrheitsfunktio-
nalen logischen Operatoren:

Truth-functions and belief-functions, in short, are functions of the same arguments
[. . .]. (POT, S. 52)

Priors Auffassung zufolge ist
”
says that“, ebenso wie

”
thinks that“ etc., ein Prädikat-

Junktor (vgl. Abschnitt3.3.1.3) — ein transitives Verb ist in den Sätzen gar nicht enthal-
ten:

”
the plain “thinks,” without the “that,” means nothing at all“ (Prior, 1967a, S. 229).

Durch diese Zerlegung wird der fragwürdige singul̈are Terminus gar nicht erst zum
Problem — f̈ur die Stellung des Operators muß hingegen argumentiert werden.

Prior gegen Quine Prior verwirft die reduktionistische Position Quines mit dem Hin-
weis, daß sie nicht für eine vereinheitlichende Analyse von Nennsätzen tauge. Sie könne
höchstens f̈ur einige wenige F̈alle (wie etwa indirekte Rede) plausibel erscheinen:

It may be observed at this point, however, that the [. . .]oratio obliquaform occurs
not only with ‘says’ as its principal verb but also with any one of numerous other
verbs, such as ‘thinks’, ‘hopes’, fears’, ‘wishes’, ‘brings it about’, and that with
these the reductionist theory is so unplausible that it has hardly ever been brought
forward. (PLE, S. 148)

Er illustriert dies am Beispiel der Furcht. Es lassen sich zwar Kontexte ausdenken, in
denen jemand sich in der Tat vor einem Satz fürchtet, der Normalfall sei das aber nicht:

202Quines These geht auf Rudolf Carnaps Unterscheidung einer inhaltlichen und einer formalen Redewei-
se zur̈uck (vgl.Carnap1934, S. 211, 218). Carnap fordert, daß Sätze in der inhaltlichen Redeweise, die mit
wissenschaftlichem Anspruch geäußert werden, sich in die formale Redeweiseübersetzen lassen müssen
(vgl. a.a.O., S. 241).
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A man might perhaps in some odd mood or condition fear sentences as he fears
dogs—if Robinson Crusoe had seen not a footstep but the inscription ‘The cat is
on the mat’ written in the sand, it might have set him trembling—but [. . .] he might
fear the sentences ‘The cat is on the mat’ without fearing that the cat is on the mat.
And to fear that the cat is on the mat is not itself to fear this sentence. (POT, S. 14f.)

Quine gesteht zu, daß eine Analyse von Nennsätzen per semantischem Aufstieg nur
im Kontext indirekter Rede, allenfalls noch bei der Wiedergabe vonÜberzeugungen
plausibel erscheint. Er schlägt daher sogar eine Alternative zum semantischen Aufstieg
vor, die Priors Theorie fast vollständig gleicht (vgl.Quine1960, S. 216) und die er auch
explizit für die Wiedergabe von Ẅunschen oder Furcht empfiehlt (vgl. a.a.O., S. 221).203

Allerdings behauptet Quine, daß wir für wirklich wissenschaftliche Zwecke gar nicht
in die Verlegenheit kommen, intentionales Vokabular und somit die problematischen
Nenns̈atze zu benutzen:

If we are limning the true and ultimate structure of reality, the canonical scheme for
us is the austere scheme that knows no quotation but direct quotation and no pro-
positional attitudes but only the physical constitution and behavior of organisms.
[. . .] If we are venturing to formulate the fundamental laws of a branch of science,
however tentatively, this austere idiom is again likely to be the one that suits. But
if our use of canonical notation is meant only to dissolve verbal perplexities or
facilitate logical deductions, we are often well advised to tolerate the idioms of
propositional attitude. (Quine, 1960, S. 221)

Quine ḧalt den Gebrauch von intentionalen Zuschreibungen für
”
an essentially dramatic

act“ (Quine, 1960, S. 219), wie er in wissenschaftlichen Kontexten nicht vorkomme.
Hierzu bemerkt Prior:

[T]he ‘scientific’ conscience which is here asserting itself seems a rather narrowly
behaviouristic one. (PLE, S. 149)

Eine Theorie von Nennsätzen, die die meisten dieser Sätze (wenn nicht gar alle) von
vornherein als unwissenschaftlich vom Anwendungsbereich der Theorie ausschließt, hat
das erste Ziel einer jeden Theorie verfehlt: die Phänomene zu retten. Quines Vorschlag
in Word and Objectläuft nicht auf semantische Analyse, sondern auf Sprachreform im
Namen angeblicher Wissenschaftlichkeit hinaus.

Wird semantischer Aufstieg ernsthaft zur Analyse von Nennsätzen vorgeschlagen
(vgl. z.B. Quine1995, S. 93), so ergibt sich neben der Implausibilität der Analyse in
Fällen wie Ẅunschen oder Furcht noch eine weitere, gravierendere Schwierigkeit, auf
die Prior schon im Kontext der indirekten Rede hinweist. Unsere sprachlichen Bezeich-
nungen sind kontingent und auch historischen Veränderungen unterworfen. Das Wort

”
Bein“ bräuchte nicht zu bedeuten, was es bedeutet. Prior argumentiert mit Verweis auf

diese Tatsache, daß semantischer Aufstieg generell nicht bedeutungserhaltend sei und
daher nicht zur semantischen Analyse tauge:

203Prior bemerkt zustimmend:
”
This is precisely my own proposal; it is one of the two points in the

philosophy of logic on which Quine seems to me dead right“ (POT, S. 20). — Mir ist keine Stelle bekannt,
an der Prior den hier angesprochenen zweiten Punkt der Zustimmung mit Quine explizit benennte. Es
erscheint mir wegen Priors universalistischer Auffassung von Logik jedoch plausibel, anzunehmen, daß
Quines erstes Motto für Word and ObjectPriors Zustimmung fand. (Quine(1960, S. vii) zitiert Neurath:

”
Wie Schiffer sind wir, die ihr Schiff auf offener See umbauen müssen, ohne es jemals in einem Dock

zerlegen und aus besten Bestandteilen neu errichten zu können.“)
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‘I have broken my leg’ does notmean‘I have broken what would normally be called
in English “my leg” ’; I could as easily break my leg if no such phrase existed, or
if its use in English were quite different from what it is [. . .]. (POT, S. 15)

Prior führt hier zweiÜberlegungen an, um zu zeigen, daß semantischer Aufstieg zu
Bedeutungsveränderung f̈uhrt. Beide nehmen auf eine kontrafaktische Situation Be-
zug; somit ist ihre Bewertung davon abhängig, wie man kontrafaktische Aussagen in-
terpretiert. Prior betrachtet den Modaloperator

”
It could be that“ (bzw.

”
möglicher-

weise“) als einen grundlegenden, vor aller Modelltheorie verständlichen Satzoperator,
der dazu dient, einen weiterhin verwendeten Satz zu modifizieren (s.o., Anfang von
Abschnitt 3.3.1). Daraus folgt, daß auch im modifizierten Satz der verwendete Aus-
druck

”
my leg“ seine geẅohnliche Bedeutung beibehält. Der Satz

”
Möglicherweise bre-

che ich mir ein Bein“ handelt von meinem Bein und nicht etwa von meinem Arm. In
dem Term

”
what would normally be called in English “my leg”“ hingegen ist der Aus-

druck
”
my leg“ nicht verwendet, sondern erwähnt. Der Term

”
“my leg”“ bedeutet einen

sprachlichen Ausdruck, dessen Bedeutung nicht notwendig feststeht — es wäre durch-
aus m̈oglich, daß der Ausdruck

”
my leg“ etwa meinen Arm bezeichnete.

Auf dieser Grundlage erweisen sich beide Argumente Priors als schlüssig. Ich k̈onn-
te mir auch dann ein Bein brechen, wenn es (i) den Ausdruck

”
my leg“ im Englischen

gar nicht g̈abe oder wenn (ii) dieser Ausdruck etwas anderes bedeutete als das, was
er tats̈achlich bedeutet. Das angeführte Argument zeigt darüber hinaus, wie auch auf
universalistischer Grundlage, also ohne Annahme einer Metasprache,über Bedeutungs-
verschiebungen gesprochen werden kann.204

Priorübertr̈agt sein Argument in einem nächsten Schritt von Einzelẅortern auf Nenn-
sätze, um zu zeigen, daß auch sie per semantischem Aufstieg nicht bedeutungserhaltend
übersetzt werden können — semantischer Aufstieg ist daher kein adäquates Mittel zur
semantischen Analyse von Nennsätzen.

‘X fears that there will be a nuclear war’ does notmean‘X fears that something is
the case which could be asserted by uttering the sentence “There will be a nuclear

204Hintikka bestreitet, daß eine universalistische Theorie globale Bedeutungsverschiebungen (
”
in a large

scale“; Hintikka 1990, S. 160) ausdr̈ucken k̈onne (s.o. S.91). In der Tat betrifft das angeführte Beispiel
lediglich eine lokale Bedeutungsänderung. Eine globale Uminterpretation sprachlicher Zeichen kann mit
universalistischen Mitteln nur als Aneinanderreihung solcher lokalen Veränderungen beschrieben werden,
da ein sprach-externer Standpunkt, von dem aus Zeichen und Bezeichnetes frei permutiert werden könnten,
nicht zur Verf̈ugung steht. Dies ist jedoch kein Nachteil einer universalistischen Position, sondern entspricht
der Art und Weise, wie sich Bedeutungsveränderungen in natürlichen Sprachen tatsächlich vollziehen. Es
ist m.E. geradezu ein Vorteil des Universalismus, daß er gewisse philosophische Probleme der Referenz, die
sich aus einer von der modelltheoretischen Auffassung angenommenen Möglichkeit einer globalen Umin-
terpretation unserer Sprache ergeben, gar nicht zu formulieren erlaubt. Ein gutes Beispiel für ein solches
Problem ist Putnams vieldiskutiertes modelltheoretisches Argument aus dem Aufsatz

”
Models and reality“

(Putnam, 1983, S. 1–25), das zeigen soll, daß wegen der Möglichkeit globaler Bedeutungsveränderungen
eine Begr̈undung der Referenz sprachlicher Ausdrücke unm̈oglich sei:

”
It seems to be absolutely impossi-

ble to fix a determinate reference (without appeal to non-natural mental powers) foranyterm at all“ (a.a.O.,
S. 16). Schon Putnam selbst legt am Ende seines Aufsatzes einen universalistischen Ausweg nahe:

”
To

adopt a theory of meaning according to which a language whose use is specified still lacks something—
namely its ‘interpretation’ is to accept a problem whichcanonly have crazy solutions. [. . .] Either the use
alreadyfixes the ‘interpretation’ ornothingcan. [. . .]Weinterpret our languages or nothing does“ (a.a.O.,
S. 24). Vgl. hierzuFrisch(1999).
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war”; a man could have this fear if no such sentence existed, or if it meant some-
thing quite different from what it does [. . .]. (POT, S. 15f.; vgl. PFL, S. 219)

Dieses Argument ist parallel zu den Ausführungen zu
”
my leg“ zu lesen. Sich vor ei-

nem Atomkrieg zu f̈urchten, besteht nicht in einer Relation zu der Zeichenfolge
”
There

will be a nuclear war“. Auch wenn diese Zeichenfolge kein englischer Satz wäre oder
zwar ein Satz ẅare, aber etwa bedeutete, daß Känguruhs Schẅanze haben, k̈onnte ich
mich vor einem Atomkrieg f̈urchten. (Selbstverständlich m̈ußte ich in den angenom-
menen kontrafaktischen Situationen meine Furcht auf andere Weiseäußern k̈onnen —
unbestimmte Furcht gibt es nicht.) Da auch dieses Argument schlüssig ist, hat Prior die
reduktionistische Option (A) zur Analyse von Nennsätzen widerlegt.

Prior gegen Frege Auch die Option der
”
friends of propositions“ (B), indirekte Rede

referiere auf Propositionen, verwirft Prior mit einem Argument, das auf die Rolle der
indirekten Rede als Modifikation eines weiterhin verwendeten Satzes Bezug nimmt:

My main contention [. . .] is simply that the [. . .] form, ‘James says that man is
mortal’, is perfectly in order as it is. This, in a way, the friends of ‘propositions’
also admit, but they go on [. . .] to parse [that sentence] as ‘James says / that man
is mortal’, and this is their fundamental mistake. I want to suggest that the word
‘that’ doesn’t go with the sentence that follows it to turn it into a name; it goes,
rather, with the verb that precedes to turn it, or at all events that end of it, into a
sentential connective. The proper parsing is ‘James says that / man is mortal’, in
which a sentence is constructed, not out of a name, but out of another sentence, and
the whole is no moreaboutthat sentence than, for example, ‘It is not the case that
man is mortal’ is about that sentence. The full sentenceis of course about James,
and ‘says that man is mortal’ is as a whole a genuine verb or predicate (this is true
on any reading of what comes after ‘says’); but ‘thinks that’ is not a two-place
predicate—it does not express arelation between James and anything whatever,
for what goes on to the other end of this expression isn’t a name—neither the name
of a form of words nor the name of a ‘proposition’—but another sentence. (PLE,
S. 148)

Prior beruft sich darauf, daß die korrekte Zerlegung des Satzes
”
James says that man is

mortal“ diesen als Modifikation des Satzes
”
Man is mortal“ durch den Operator

”
James

says that“ erweise. Seine Begründung hierf̈ur ist recht knapp: In jenem Satz komme der
Name

”
James“ vor, aber kein weiterer Name einer Proposition wie vermeintlich

”
that

man is mortal“, denn der Satz handle nicht von einer Proposition, sondern von James und
von Menschen. Als Zusatzargument parallelisiert Prior den Operator

”
James says that“

mit der Negation. Allerdings ẅahlt er f̈ur den Negations-Operator die Formulierung
”
It

is not the case that“ — wer in jedem Fall an Propositionen festhalten möchte, kann auch
den Satz

”
It is not the case that man is mortal“ als Prädikation

”
Is-not-the-case (that-man-

is-mortal)“ analysieren. Priors Position kann jedoch durch zusätzliche systematische
Überlegungen zu Substitution, Ambiguität und Iterierbarkeit gestützt werden.

Prior gegen Frege: Substitution Wenn
”
daß das Meerwasser salzig ist“ in Satz (3.18)

tats̈achlich der Name einer Proposition wäre, dann m̈ußte es erlaubt sein, dies eigens zu
betonen, also statt dessen den Ausdruck

”
die Proposition, daß Meerwasser salzig ist“

einzusetzen. Kaum ein Kontext, in dem Nennsätze vorkommen, erlaubt diese Substituti-
on — schon

”
Marie sagt die Proposition, daß . . .“ ist nicht akzeptabel: man sagt Sätze;
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Propositionen̈außert man.
”
Marie verursacht die Proposition, daß . . .“ ist gänzlich in-

akzeptabel. F̈ur Priors Position entsteht dieses Problem nicht, da der Satz (3.18) seiner
Annahme zufolge außer

”
Marie“ keinen Namen entḧalt.

Prior gegen Frege: Ambiguität Freges Theorie kann Nennsätze, die aus mehrdeu-
tigen oder sinnlosen S̈atzen gebildet werden, nicht adäquat analysieren. Frege selbst
schließt solche S̈atze von vornherein von der Analyse aus (vgl. FKS, S. 297). Da Am-
biguität jedoch ein ḧaufiges Pḧanomen in naẗurlichen Sprachen ist, spricht es für Priors
Theorie, daß sie diesem Phänomen gerecht werden kann. Zentral ist hierbei wieder, daß
Prior zufolge S̈atze als schon gebildete modifiziert und nicht erwähnt werden.

Ein einfaches Beispiel für einen mehrdeutigen Satz ist

(3.19) Alle hier kennen ein Buch.

Dieser Satz erlaubt zwei Analysen, je nachdem, ob intendiert ist, daß es ein bestimmtes
Buch gibt, das alle kennen, oder ob es nur für jede und jeden ein Buch gibt, das sie
oder er kennt (

”
∃x∀y(Hy → Kyx)“ oder

”
∀x∃y(Hx → Kxy)“). Die Überzeugungs-

Zuschreibung

(3.20) Marie glaubt, daß alle hier ein Buch kennen

stellt Freges Theorie vor das Problem, entscheiden zu müssen, auf welchen Gedanken
der in (3.20) angeblich enthaltene Name

”
daß alle hier ein Buch kennen“ referiert. Zu-

mindest nach Frege ist
”
beide“ keine zul̈assige Antwort, denn

”
eine unbestimmte Be-

deutung ist keine Bedeutung“ (FKS, S. 297).
Priors Theorie bietet hier eine bessere Analyse, da ihr zufolge in (3.20) der mehr-

deutige Satz (3.19) wiederum verwendet ist, so daß sich die Ambiguität dieses Satzes in
naẗurlicher Weise auf den modifizierten Satzübertr̈agt.205

Prior gegen Frege: Iterierbarkeit Mit einer formalähnlichenÜberlegung wie in Ab-
schnitt3.3.1.1läßt sich ein weiterer Nachteil der relationalen Analyse Freges gegenüber
der Operatoren-Analyse Priors aufzeigen. Operatoren wie

”
Marie sagt, daß“ k̈onnen

problemlos iteriert werden — die Modifikation modifizierter Sätze ist unproblematisch,
da auch ein modifizierter Satz wieder ein Satz ist. Prädikationen, wie sie f̈ur Freges
Analysen zentral sind, k̈onnen hingegen nicht iteriert werden.

Michael Dummett weist darauf hin, daß Freges Theorie keine konsistente Analyse
von iterierten Nenns̈atzen wie in

(3.21) Heinrich glaubt, daß Marie sagt, daß Scott der Autor vonWaverleyist.

erlaubt. Freges Theorie eines
”
ungeraden“ Sinns sprachlicher Ausdrücke (vgl. FKS,

S. 145) geht davon aus, daß in sog.
”
ungeraden“ Kontexten wie indirekter Rede Sätze

205Noch deutlicher wird der Vorteil von Priors Theorie, wenn man die Modifikation von (3.19) durch den
Operator

”
es ist wahr, daß“ betrachtet. Nach Priors Analyse bedeutet

”
Es ist wahr, daß alle hier ein Buch

kennen“ genau dasselbe wie (3.19), nach Freges Analyse ergibt sich wieder das Problem der unbestimmten
Bedeutung. — Es soll nicht behauptet werden, daß Freges Theorie nicht so verändert werden kann, daß sie
das Pḧanomen der Ambiguität ad̈aquat wiedergeben kann; für einen Ansatz mit erheblichem technischem
Aufwand vgl.Montague(1970a).



116 3 Prior zur Semantik natürlicher Sprachen

”
als Bedeutung einen Gedanken, keinen Wahrheitswert“ und

”
als Sinn keinen Gedan-

ken, sondern den Sinn der Worte “der Gedanke, daß . . . ”“ haben (FKS, S. 151). Diese
Konstruktion l̈aßt sich nicht iterieren. Problematisch ist, daß Freges Annahmen zufolge
zwar mit jedem Sinn eindeutig eine Bedeutung verbunden ist, nicht jedoch umgekehrt —
für Freges Analyse informativer Identitätsaussagen in̈Uber Sinn und Bedeutungwar ge-
rade entscheidend, daß zwei sprachliche Ausdrücke mit verschiedenem Sinn wie z.B.

”
Morgenstern“ und

”
Abendstern“dieselbeBedeutung haben können — eben dies sei das

Informative an der Aussage
”
Der Morgenstern ist der Abendstern“. Ist nun ein sprachli-

cher Ausdruck und somit ein Sinn und eine Bedeutung gegeben, so ist es zwar möglich,
die ungerade Bedeutung des Ausdrucks anzugeben — diese entspricht Freges Theorie
gem̈aß dem geẅohnlichen Sinn des Ausdrucks. Es ist jedoch nicht möglich,denungera-
den Sinn des Ausdrucks anzugeben, da eine Bedeutung auf verschiedene Weisen (durch
verschiedene Sinne) gegeben sein kann. In einem doppelt ungeraden Kontext wie in Satz
(3.21) müßte zumindest die doppelt ungerade Bedeutung des Ausdrucks

”
Scott ist der

Autor vonWaverley“ angegeben werden können, um den Wahrheitswert des Satzes zu
bestimmen. Diese fällt jedoch Freges Theorie zufolge mit dem einfach ungeraden Sinn
des Ausdrucks zusammen, der sich nicht bestimmen läßt. Somit, so Dummett, scheitere
Freges Theorie:

Since we cannot say what the simply indirect sense of an expression is, we cannot
even say what itsreferentis when it occurs in doubleoratio obliqua; it would seem
to follow that we cannot even know how to judge the truth-value of a sentence
involving doubleoratio obliqua. This constitutes a reductio ad absurdum of the
whole theory. (Dummett, 1981, S. 267)206

Abgesehen von Dummetts Einwand kann Freges Theorie die systematischen Beziehun-
gen zwischen den folgenden Sätzen nicht ad̈aquat wiedergeben:

Es regnet. (3.22′) Es ist wahr, daß es regnet.(3.22)

Es regnet nicht. (3.23′) Es ist nicht der Fall, daß es regnet.(3.23)

Möglicherweise regnet es. (3.24′) Es ist m̈oglich, daß es regnet.(3.24)

Es hat geregnet. (3.25′) Es war der Fall, daß es regnet.(3.25)

Nach Theorie (B) sind die S̈atze (3.23)–(3.25) als Modifikation von Satz (3.22) durch
logische Operatoren zu analysieren.207 Hierin stimmt Freges Theorie mit Prior (C)übe-
rein. Anders als Prior, der auch die Sätze (3.22′)–(3.25′) mittels Operatoren analysiert,
faßt Freges Theorie jedoch die in diesen Sätzen enthaltenen Nennsätze als singuläre
Termini und die S̈atze folglich als Pr̈adikationen auf. Bez̈uglich dieser Pr̈adikationen
gibt es f̈ur Freges Theorie zwei Analyseoptionen: (B1) Die Prädikate

”
. . . ist wahr“,

206Einen strukturell̈ahnlichen Einwand gegen Freges Theorie eines
”
ungeraden“ Sinns bringt schonDa-

vidson(1963) vor. — Dummett schl̈agt im Anschluß an die zitierte Passage einen Ausweg vor, der darauf
hinausl̈auft, das Kompositionalitätsprinzip abzulehnen. Auch Prior lehnt diese Prinzip ab (s.o. Anm.153).
In der Tat skizziert Dummett einen Lösungsansatz, der Parallelen zu Priors Operatoren-Analyse aufweist
(vgl. Dummett1981, S. 268ff.).

207Wie schon erẅahnt (s.o. Anm.177), gibt es in Freges ursprünglicher Theorie weder Modal- noch
Zeitoperatoren. Die Symbolisierung von (3.24) und (3.25) mittels solcher Operatoren und nicht mittels
Pr̈adikaten stellt jedoch eine unstrittige Erweiterung von Freges Theorie dar (s.o. Anm.147).
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”
. . . ist nicht der Fall“ etc. sind voneinander unabhängig. (B2) Die Pr̈adikate sind Mo-

difikationen eines einzigen Prädikats
”
. . . ist wahr“ durch die schon zur Analyse von

(3.23)–(3.25) benutzten Operatoren. Die folgende Tabelle veranschaulicht die Analyse
gem̈aß den angegebenen Optionen (der zum Satzp geḧorende Nennsatz

”
daßp“ wird

gem̈aß Quines Notation (vgl.Quine1960, S. 216) durch
”
[p]“ bezeichnet):

Satz B, C Satz B1 B2 C

(3.22) p (3.22′) W ([p]) W ([p]) p

(3.23) ¬p (3.23′) N([p]) ¬W ([p]) ¬p

(3.24) ♦p (3.24′) M([p]) ♦W ([p]) ♦p

(3.25) Pp (3.25′) V ([p]) PW ([p]) Pp

Option (B1) dr̈uckt keine Bez̈uge der Pr̈adikate untereinander aus. Dies ist problema-
tisch, da zwischen den Operatoren, die zur Analyse von (3.22)–(3.25) eingef̈uhrt sind,
die notwendigen Bez̈uge schon bestehen und man annehmen sollte, daß die Prädikate
auf irgendeine Weise dieselben Bezüge wiedergeben. So besteht auf Operatoren-Ebene
etwa der Bezug

”
p ⇒ ♦p“; auf der Ebene der Prädikate m̈ußte man zus̈atzlich und

unabḧangig den Bezug
”
W ([p]) ⇒ M([p])“ fordern — es ist nach Option (B1) nicht

möglich, diesen von der Ebene der Operatoren zuübernehmen. Da sich Prädikate nicht
iterieren lassen, ist Option (B1) besonders unplausibel zur Analyse von Sätzen wie

(3.26) Es ist nicht der Fall, daß es wahr ist, daß es regnet.

Statt einiger weniger Operatoren wie bei Option (C) müssen nach (B1) letztlich eine
unendliche Anzahl verschiedener Prädikate eingef̈uhrt werden, deren Beziehung unter-
einander unklar ist oder stipuliert werden muß.

Option (B2) benutzt Operatoren und entgeht somit dem angeführten Einwand gegen
(B1). Allerdings ergibt sich gem̈aß (B2), daß alle Nennsatz-Konstruktionen das Auf-
bausẗuck

”
W ([. . .])“ enthalten, also Nennsatzbildung plus Wahrheitsprädikat. Da dieses

Aufbausẗuck in jeder Analyse vorkommt, kann es ohne jeglichen Verlust ersatzlos ge-
strichen werden, womit (B2) auf Priors Analyse (C) reduziert wäre.

Das hier vorgestellte Iterations-Argument belegt, daß Priors Operatoren-Analyse für
Nenns̈atze der Theorie Freges vorzuziehen ist.Über Priors eigenes Argument gegen
Freges Theorie hinaus zeigen auchÜberlegungen zu Substitution und Ambiguität, daß
die relationale Analyse von Nennsätzen, die Frege vorschlägt, einigen Aspekten natürli-
cher Sprachen nicht gerecht wird, während Priors Ansatz eine fruchtbare Alternative
aufzeigt. Ein Vergleich von Priors Nennsatz-Analyse mittels Operatoren mit der reduk-
tionistischen Analyse Quines sowie mit Freges relationaler Analyse ergibt somit, daß
Priors Position beiden Alternativen̈uberlegen ist.

Bez̈uglich indirekter Rede und propositionalen Einstellungen muß noch der Status
von Operatoren wie

”
Marie sagt, daß“ geklärt werden. Priors Analyse zeigt bisher, daß

diese Operatoren Sätze modifizieren, sie zeigt aber noch nicht, inwiefern etwa der Satz

”
Marie sagt, daß es regnet“ neben dem Regen auch von Marie handelt — der Opera-

tor
”
Marie sagt, daß“ kann sicherlich weiter zerlegt werden. Prior schlägt hierzu eine

Erweiterung des logischen Vokabulars um sog. Prädikat-Junktoren vor.
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3.3.1.3 Pr̈adikat-Junktoren

Bez̈uglich Operatoren (s.o.) und Quantoren (s.u. Abschnitt3.3.2) besteht Priors Abwei-
chung vom Instrumentarium der klassischen Prädikatenlogik lediglich darin, bestehende
Konzepte auszuweiten: In der Prädikatenlogik gibt es anerkannte Operatoren, Prior de-
finiert neue; ebenso gibt es Quantoren, Prior führt neue Typen von Quantoren ein und
erklärt ihre Funktion neu.Über solche Ausweitungen hinaus scheut Prior jedoch auch
weitergehende Innovationen nicht und argumentiert, daß es im Interesse einer korrek-
ten Zerlegung mancher natürlichsprachlicher S̈atze sei, eine neue Kategorie von Auf-
bausẗucken des logischen Kalküls einzuf̈uhren, die

”
predicates at one end and connecti-

ves at the other“ (POT, S. 19) seien und die hier
”
Pr̈adikat-Junktoren“ genannt werden

sollen.208

Wie im vorigen Abschnitt ausgeführt, ist Prior der Ansicht, daß Nennsätze wie
”
daß

das Meerwasser salzig ist“ nicht analog zu referierenden Namen zu behandeln seien,
sondern daß das sie einleitende

”
daß“ stets einem vorangehenden Operator zuzurechnen

sei. Hieraus ergibt sich etwa, daß Verben wie
”
glauben“, die zur Beschreibung pro-

positionaler Einstellungen verwendet werden, nicht als transitive Verben, sondern als
Aufbausẗucke von Operatoren aufzufassen sind — der Satz

(3.27) Marie glaubt, daß Meerwasser salzig ist

ist aufgebaut aus dem Operator
”
Marie glaubt, daß“ und dem Satz

”
Meerwasser ist sal-

zig“, nicht aus einem zweistelligen Relationsausdruck
”
. . . glaubt. . .“ und zwei Relaten

(s.o. S.111).

Es ist einleuchtend, daß Priors Analyse nicht bei einem irreduziblen Operator
”
Marie

glaubt, daß“ stehenbleiben sollte. Eine solche Analyse hätte gegen̈uber der Relations-
Analyse Freges den entscheidenden Nachteil, nicht wiederzugeben, daß der Satz (3.27)
etwasüber Marie aussagt. Prior gesteht diesen Punkt zu. Seiner Meinung nach muß
man deswegen aber nicht auf eine relationale Analyse zurückgreifen, sondern nur den
Operator

”
Marie glaubt, daß“ noch weiter zerlegen, nämlich als

”
Marie / glaubt, daß“,

wobei
”
. . . glaubt, daß“ ein Prädikat-Junktor sei.

Priors Vorschlag ist ungeẅohnlich — weder die klassische Prädikatenlogik noch ih-
re g̈angigen Erweiterungen lassen Prädikat-Junktoren zu.209 Dennoch stellen Prädikat-
Junktoren nach Priors Auffassung von logischer Analyse weder konzeptuell noch nota-
tionell ein Problem dar. Konzeptuell ist für Prior wie f̈ur Frege zun̈achst jede Zerlegung
eines vollsẗandigen Satzes als Ansatz zu einer Analyse zulässig — entscheidend ist die
Fruchtbarkeit des Ansatzes, wofür gesondert zu argumentieren ist. Prior notiert Prädikat-
Junktoren auf die denkbar einfachste Weise (vgl. POT, S. 103; PLE, S. 141): Der Satz
(3.27) wird symbolisiert als

”
Gmq“, wobei

”
G“ den Pr̈adikat-Junktor

”
. . . glaubt, daß“

208Ein allgemein eingef̈uhrter deutscher oder englischer Ausdruck ist mir nicht bekannt. Prior spricht von

”
attitude-functions“ (POT, S. 26), was aber nur einen Teil der entsprechenden Ausdrücke abdeckt, oder von

einem
”
unchristened link“ (POT, S. 18); an anderer Stelle verwendet er das unspezifische

”
functor“ (POT,

S. 28). Bisweilen benutzt er auch den langen Ausdruck
”
a predicate at one end and a connective at the

other“ (POT, S. 105). Dummett schlägt
”
relator“ vor (vgl.Dummett1981, S. 269).

209Vgl. aberDummett(1981, S. 269). —Goldblatt(1981) führt in einem anderen Kontext einen Operator

”
b“ ein, der ebenfalls

”
makes a statement out of a name (x) and a statement (φ)“ (S. 120).
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symbolisiert, die Individuen-Konstante
”
m“ f ür Marie steht und die propositionale Kon-

stante
”
q“ den Satz

”
Meerwasser ist salzig“ vertritt. Diese Notation stellt die Rolle

von
”
G“ als Pr̈adikat-Junktor deutlich heraus: Der Ausdruck

”
G . . . q“ ist ein Pr̈adi-

kat (
”
. . . glaubt, daß Meerwasser salzig ist“),

”
Gm“ ein einstelliger Operator (

”
Marie

glaubt, daß“).
Um Einwänden vorzubeugen, die sich gegen die intensionale Natur von Prädikat-

Junktoren wie
”
. . . glaubt, daß“ richten k̈onnten, zeigt Prior an einem Beispiel, daß

Pr̈adikat-Junktoren auch in vielen extensionalen Kontexten eine Option für die Ana-
lyse darstellen. So kann beispielsweise der Satz

”
Gras ist gr̈un und der Himmel ist blau“

zerlegt werden als
”
Gras / ist gr̈un und / der Himmel ist blau“. Gem̈aß dieser Zerlegung

ist
”
. . . ist gr̈un und“ ein Pr̈adikat-Junktor (vgl. POT, S. 17f.). Prior gesteht zu, daß diese

Analyse
”
a little odd, and [. . .] not in itself very illuminating“ sei (POT, S. 18). In der

Tat dr̈uckt die angebotene Analyse nicht aus, daß der Beispielsatz der Form nach eine
Konjunktion ist. Die negative Bewertung dieser Analyse spricht jedoch nicht dagegen,
daß eine analoge Analyse in anderen Fällen — etwa im Fall von Satz (3.27) — fruchtbar
sein kann (vgl. POT, S. 18f.).

Folgt man Priors Argument gegen die Interpretation von Nennsätzen als singuläre
Termini, wof̈ur es, wie gezeigt wurde, gute Gründe gibt, so scheint in der Tat kein
Weg an der Annahme Priorscher Prädikat-Junktoren vorbeizuführen. Wenn Operatoren-
Analysen generell akzeptiert sind, sollte auch diese Erweiterung des Kalküls akzeptiert
werden — zumal sie sich auch für andere Zwecke als zur Analyse von Nennsätzen als
fruchtbar erweist (s.u. Abschnitte3.3.1.4und3.3.3).

3.3.1.4 Wahrheit als Pr̈adikat? Frege, Tarski und Prior

Priors Operatoren-Analyse von Nennsätzen er̈offnet eine Alternative zu den̈ublichen
Analysen, die Wahrheit als Prädikat von S̈atzen oder Propositionen auffassen.Ähnlich
wie bez̈uglich der Nenns̈atze gibt es auch hier drei Positionen mit systematischem An-
spruch. Frege faßt Wahrheit als Prädikat des Sinns von Sätzen auf, Tarski als Prädikat
von den S̈atzen selbst. Prior plädiert f̈ur eine Operatoren-Analyse.

Frege Frege bemerkt:
”
Das Wort ,wahr‘ erscheint sprachlich als Eigenschaftswort“

(FKS, S. 343), es sei aber
”
nicht ein Eigenschaftswort im gewöhnlichen Sinne“ (FNS,

S. 271). Das Wort
”
wahr“ scheint dem Inhalt eines Satzes nichts hinzuzufügen:

”
das

Wort “wahr” hat einen Sinn, der zum Sinne des ganzen Satzes, in dem es als Prädikat
vorkommt, nichts beitr̈agt“ (FNS, S. 272; vgl. FKS, S. 347 sowie FWB, S. 245).

Frege verwirft die Auffassung, das Wort
”
wahr“ drücke die behauptende Kraft aus,

die einen Satz zum Behauptungssatz mit Wahrheitsanspruch macht. Ob ein Satz eine
Behauptung entḧalt, muß durcḧaußere Umstände erschlossen werden. Ein Satz, von
einem Schauspieler auf der Bühne gesprochen, hat keine behauptende Kraft;

”
ob das

Wort “wahr” dabei gebraucht wird, ist unerheblich“ (FKS, S. 347; vgl. FNS, S. 271).
Wahrheit und Falschheit sind für Frege Pr̈adikate von Gedanken (zur Zeit derBe-

griffsschrift: beurteilbaren Inhalten) — der Terminus
”
Gedanke“ wird gerade eingeführt

für
”
etwas, bei dem̈uberhaupt Wahrheit in Frage kommen kann“ (FKS, S. 344). Sätze,

mit denen die Wahrheit eines Gedankens behauptet wird, haben demnach die Form
”
p ist
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wahr“ (
”
W (p)“), wobei p einen Gedanken bedeuten muß. An manchen Stellen zweifelt

Frege diese Annahme jedoch an. So schreibt er in der
”
Einleitung in die Logik“ von

1906:

Wenn wir sagen
”
der Gedanke ist wahr“, scheinen wir die Wahrheit als Eigen-

schaft dem Gedanken beizulegen. Der Gedanke würde als Gegenstand dem Be-
griffe des Wahren subsumiert. Hier täuscht uns aber die Sprache. Wir haben nicht
das Verḧaltnis des Gegenstandes zur Eigenschaft, sondern das des Sinnes eines Zei-
chens zu dessen Bedeutung. Im Grunde besagt ja auch der Satz

”
Es ist wahr, dass

2 eine Primzahl ist“ nicht mehr als der Satz
”
2 ist eine Primzahl“. (FNS, S. 211;

vgl. FKS, S. 150)

Freges Zweifel weist auf eine tatsächliche Spannung innerhalb seiner Position hin. Fre-
ges Behauptung, das Wahrheitsprädikat trage zum Sinn des Satzes nichts bei, ist auf der
Grundlage seiner Analyse nicht haltbar. Frege behauptet (vgl. FNS, S. 271), der Satz

(3.28) Das Meerwasser ist salzig

behaupte dasselbe wie

(3.29) Es ist wahr, daß das Meerwasser salzig ist.

Dem widerspricht jedoch die durch Freges Analyse bestimmte logische Form der Sätze.
(3.28) ist eine Allaussage (

”
Wenn irgendetwas Meerwasser ist, dann ist es salzig“),210

(3.29) hingegen eine Prädikation (
”
Der Gedanke, daß Meerwasser salzig ist / ist wahr“).

In (3.29) wird ein Gedanke erẅahnt, in (3.28) nicht. Freges Analyse kann durchaus
erklären, weshalb die S̈atze (3.28) und (3.29) extensional̈aquivalent sind. Die von ihm
behauptete Bedeutungsgleichheit erklärt seine Analyse jedoch nicht.

Frege k̈onnte an dieser Stelle recht einfach eine adäquate Analyse liefern. Einer
solchen kommt er sogar ziemlich nahe, da er nicht nur die Behauptungssätze (3.28) und
(3.29) untersucht, sondern auch die ihnen entsprechenden Nennsätze

(3.30) Daß das Meerwasser salzig ist,

(3.31) Daß es wahr ist, daß das Meerwasser salzig ist.

Frege behauptet wiederum, der Sinn dieser Nennsätze falle zusammen (vgl. FNS, S. 271).
Im Unterschied zu oben ist dem hier auch nicht zu widersprechen. Beide Sätze referieren
laut Frege auf einen Gedanken. Was bei (3.31) im Unterschied zu (3.30) hinzugekom-
men ist, ist nicht das Prädikat

”
. . . ist wahr“ (sonst k̈ame man von (3.30) zu (3.29)),

sondern der Operator
”
W“,

”
es ist wahr, daß“ (s.o. S.103).211 Nach dieser Einsicht

210Möglicherweiseüberzeugt diese Analyse nicht — man könnte (3.28) beispielsweise auch als Prädi-
kation auffassen, in der Salzigkeit von der natürlichen Art

”
Meerwasser“ pr̈adiziert wird. F̈ur den Argu-

mentationszusammenhang ist lediglich wichtig, daß es Sätze gibt, die ihrer logischen Form nach keine
Pr̈adikationen sind.

211Es ist denkbar, daß Frege diese Tatsache nicht einsieht, weil er anscheinend 1915 noch nicht die Satz-
frage alsdasInstrument zur Darstellung eines unbehaupteten Inhalts erkannt hat — vor denLogischen Un-
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wäre auch eine Analyse von (3.28) und (3.29) möglich, die tats̈achlich auf Sinngleich-
heit hinausliefe, jedoch wieder unter Aufgabe des Wahrheitsprädikats zugunsten eines
Wahrheitsoperators: (3.29) wäre dann zu lesen als

(3.32) Es ist wahr, daß / das Meerwasser salzig ist.

Nach dieser Analyse ẅare auch in (3.29) der Satz (3.28),
”
Das Meerwasser ist salzig“,

nicht erẅahnt, sondern nur verwendet.212

Tarski Auch Tarski faßt wie Frege Wahrheit als eine Eigenschaft auf. Tarski zufol-
ge ist Wahrheit jedoch eine Eigenschaft von Sätzen — er verschließt sich Freges Ein-
sicht

”
Und wenn wir einen Satz wahr nennen, meinen wir eigentlich seinen Sinn“ (FKS,

S. 344; vgl. S. 381, Anm. 18 sowie S. 390, Anm. 20).

In seinen Untersuchungen zu formalen Sprachen betrachtet Tarski Sätze als ma-
thematische Objekte, die auf der Grundlage der Mengentheorie rekonstruiert werden
können. Bez̈uglich der S̈atze der naẗurlichen Sprachen steht ihm dieser Weg nicht of-
fen — es muß n̈aher bestimmt werden, was ein natürlichsprachlicher Satz ist. Tarski
schließt wie Frege kontextabhängige S̈atze von wissenschaftlichen Untersuchungen aus
(vgl. FKS, S. 361;Tarski1969, S. 412). F̈ur den Sinn und insbesondere den Wahrheits-
wert eines kontextunabhängigen Satzes spielt es keine Rolle, wann, wo, von wem usw.
der Satz gëaußert wird. Somit kann Tarski die Sätze, von denen Wahrheit prädiziert
wird, je nach Bedarf als Satz-tokens, also als konkrete physikalische Objekte, oder als
Satz-types, also als abstrakte Klassen solcher Objekte, auffassen (vgl. Tarski, a.a.O.).213

tersuchungensind mir keine einschlägigen Verwendungen von Fragen bekannt (den Ansatz in dem frühen

”
Logik“-Fragment, FNS, S. 8, führt Frege nicht aus); in

”
Gedankengefüge“ heißt es dann ganz klar:

”
Am

leichtesten wird man die behauptende Kraft dadurch los, daß man das Ganze in eine Frage verwandelt“
(FKS, S. 379). Frege sieht sich somit an der zitierten Stelle genötigt, eine Hilfskonstruktion einzusetzen,
um einen Gedanken auszudrücken, ohne daß ihm dabei behauptende Kraft zukäme. Hierzu f̈uhrt er den
Nennsatz als̈Aquivalent eines

”
von einem Schauspieler auf der Bühne in seiner Rolle“ ausgesprochenen

Satzes ein (vgl. FNS, S. 271). Auf der Bühne wird ein Satz ohne behauptende Kraft ausgesprochen. Mit
behauptender Kraft ausgesprochen, bedeutet ein Satz Freges Theorie zufolge einen Wahrheitswert. Er muß
dem Inhalt nach also propositional sein — die behauptende Kraft bestimmt nur die Form, in der diese
Proposition dann verwendet wird. Freges Einsicht in denLogischen Untersuchungenist, daß dieselbe Pro-
position, die geurteilt werden kann, auch dadurch ohne behauptende Kraft vorkommen kann, daß nach ihr
gefragt wird. Der Nennsatz bedeutet hingegen in jedem Fall einen Gedanken. In der zitierten Passage läßt
Frege diesen wesentlichen Unterschied unberücksichtigt. Konsequenterweise müßte Frege zugestehen, daß
weder derÜbergang von (3.28) zu (3.29) noch der von (3.30) zu (3.31) als eine Pr̈adikation erkl̈art werden
kann.

212Eine weitere Stelle, an der Frege eine Operatoren-Analyse nahelegt, findet sich in dem Aufsatz
”
Ge-

dankengef̈uge“. Dort schl̈agt Frege vor, den zweistelligen Operator “. . . und . . .“ als
”
es ist wahr, daß

. . . und daß . . .“ zu explizieren (vgl. FKS, S. 380). Allerdings unterläuft Frege im Kontext eine Nachlässig-
keit, vor der er selbst gewarnt hatte, indem er das

”
ist wahr“ mit der behauptenden Kraft in Verbindung

bringt — er behauptet, mit Hilfe des erwähnten Ausdrucks werde ein Gedankengefüge als wahr hingestellt,
was seine Definition von

”
behaupten“ ist (vgl. FKS, S. 346). Stattdessen müßte Frege vertreten, mit Hilfe

des genannten Ausdrucks werde ein Gedankengefüge gebildet.
213In der Arbeit zum Wahrheitsbegriff spricht sich Tarski dafür aus, Wahrheit als Eigenschaft von Satz-

typesaufzufassen (vgl.Tarski 1935, S. 62, Anm. 5). Seine Begründung hierf̈ur ist, daß die Entscheidung
für Satz-tokenszu einer komplizierteren Ausdrucksweise nötigen ẅurde, um nicht

”
den Anschein eines

verbreiteten Fehlers, der in der Identifizierung gleichgestalteter Ausdrücke besteht“, zu erwecken (a.a.O.):
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Da Tarski eine wissenschaftliche Untersuchung des Wahrheitsprädikats in naẗurli-
chen Sprachen vor einer weitreichenden Sprachreform für unm̈oglich ḧalt, ist für ihn
eine genaue Bestimmung der Rolle eines Wahrheitsprädikats in naẗurlichen Sprachen
kein wichtiges Anliegen. Eine nach Tarskis wissenschaftlichen Vorgaben reformierte
naẗurliche Sprache ḧatte eine Struktur, die sich direkt durch ein mathematisches Mo-
dell abbilden ließe, und das Wahrheitsprädikat ẅare in einer solchen Sprache zugleich
Pr̈adikat von Satz-tokens, Satz-typesund von den sie repräsentierenden mathematischen
Objekten.

Prior Prior betrachtet Tarskis Verwendung eines Wahrheitsprädikats als Pr̈adikat von
Sätzen als

”
highly artificial“ (PTT, S. 19). Der Wahrheitsbegriff, den Prior analysieren

will, ist nicht der technische, den Tarski einführt, sondern der prim̈are Gebrauch von

”
wahr“ in naẗurlichen Sprachen. Prior kontrastiert seine eigene Ansicht unter derÜber-

schrift
”
Tarskian and non-Tarskian semantics“ (POT, S. 98ff.) mit der oben referierten

Ansicht Tarskis:

The truth and falsehood with which Tarski is concerned are genuine properties
of genuine objects, namely sentences. The truth and falsehood with which we
have been concerned here might be described as properties not of sentences but of
propositions; but this means that they are only quasi-properties of quasi-objects,214

and it might be less misleading to say that we have not been concerned with the
adjectives ‘true’ and ‘false’ at all but rather with the adverbs ‘truly’ and ‘falsely’.
The basic form which Tarski defines is ‘The sentenceS is a true one’; the form
which we define is not this, but rather ‘x says truly (thinks correctly, fears with
justification) thatp’. And we define this quite simply as [. . .] ‘x says (thinks, fears)
thatp; andp’. [. . .] From these definitions and ordinary logic we may deduce all
such statements as that

(A) If anyone says that snow is white, then he says so truly if and only if snow is
white.

From Tarski’s definitions and ordinary logic, we may deduce the truth of all such
statements as

(B) The sentence ‘Snow is white’ is true if and only if snow is white,

and indeed for him the deducibility of all such statements is a criterion of satisfac-
toriness for a definition of truth. There may not seem to be that much difference
between (A) and (B), but in fact the differences are considerable.

In the first place, there are quotation-marks in (B) but not in (A). These in fact
belong to Tarski’s informal exposition rather than his rigorous theory; but it is
essential to his theory that in sentences of his type (B) the sentence which isused
in the second clause should bementioned(by name–however the name be formed)
in the first. In (A), on the other hand, the sentence ‘Snow is white’, which isused
more than once, is notmentionedat all (it nowhere goes into quotation-marks, or is
spelt, or given a ‘G̈odel number’, or named or designated in any way). (B) isabout

Der Satz
”
Schnee ist weiß“, aufgefaßt alstoken, ist schließlich numerisch verschieden von dem folgenden

token:
”
Schnee ist weiß“. — Die Tatsache, daß Tarski hier eine rein pragmatische Begründung f̈ur seine

Wahl angibt, bekr̈aftigt nochmals, daß Tarski der Unterscheidung zwischen Satz-typesund Satz-tokens
keine große Bedeutung zumißt.

214Prior bezieht sich hier wieder auf die Auffassung von Propositionen als
”
logical constructions“; s.o.

Abschnitt3.1.1.3.
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the sentence ‘Snow is white’, (A) is from beginning to end not about this but about
snow. (POT, S. 98f.)

Prior gesteht hiermit Freges Beobachtung zu, daß wir Wahrheit nicht als Prädikat von
Sätzen, sondern als Prädikat des Sinns von Sätzen auffassen.215 Über diese Beobachtung
geht er mit seinem Ansatz jedoch noch hinaus. Er ist der Auffassung, daß Propositio-
nen logische Konstruktionen seien. Aussagenüber Propositionen m̈ussen sich daher
so analysieren lassen, daß Propositionen in der Analyse nicht mehr vorkommen (s.o.
Abschnitt3.1.1.3). Der Gebrauch von Wahrheit als Prädikat kann daher nicht prim̈ar
sein. Prim̈ar ist der adverbiale Gebrauch von

”
richtig“ oder

”
fälschlicherweise“ bzw.

der Operator
”
es ist wahr, daß“. Durch diesen Ansatz wird Prior Freges weiterer Be-

obachtung, daß das Wahrheitsprädikat dem Sinn eines Satzes nichts hinzufüge, gerecht.
Der einstellige Operator

”
es ist wahr, daß“ verändert den Sinn eines Satzes in der Tat

nicht (seine Anwendung entspricht der Multiplikation mit eins). Der Hauptunterschied
von Priors Analyse des Wahrheitsbegriffs gegenüber der Tarskis liegt darin, daß Tarski
zufolge Wahrheit von Sprachlichem prädiziert wird, das dabei erẅahnt wird, ẅahrend
nach Priors Operatoren-Analyse Sprachliches nur verwendet wird.

Prior kn̈upft mit seiner Analyse des Wahrheitsbegriffs an Ramsey an (vgl. POT,
S. 11f.). Dessen

”
eliminative“ Wahrheitstheorie (vgl.Ramsey1927) bzw.

”
‘redundancy

theory of truth’“ (PLE, S. 189) geht davon aus, daß sich der prädikative Gebrauch von

”
. . . ist wahr“ stets eliminieren lasse. Ebenso wie Ramsey muß auch Prior die Frucht-

barkeit dieses Ansatzes dadurch erweisen, daß alle gewöhnlichen Gebrauchsweisen des
Wortes

”
wahr“ im relevanten Sinne216 auf die adverbiale Form zurückgef̈uhrt werden.

Als Haupteinwand gegen diesen Anspruch werden Sätze wie
”
Alles, was Heinrich sagt,

ist wahr“ angef̈uhrt, die angeblich nicht auf die adverbiale Form zurückgef̈uhrt werden
können (vgl. z.B.Tarski 1969, S. 410f.). Schon Ramsey schlägt die Verwendung von
propositionalen Quantoren für diese F̈alle vor. Prior benutzt ebenfalls propositionale
Quantoren. Ihm zufolge ist die logische Form des angegebenen Satzes

”
∀p Shp → p“.

Mit Hilfe propositionaler Quantoren lassen sich alle relevanten prädikativen Verwen-
dungen von

”
. . . ist wahr“ in die adverbiale Form̈ubersetzen. Den Gebrauch propositio-

naler Quantoren verteidigt Prior folgendermaßen:

It is true, we may yet again admit, that forms like ‘For somep, p’ are not idiomatic
English, perhaps not even idiomatic Indo-European, but it is not difficult to see
the extensions of our ordinary verbal procedures which would yield equivalents of
such forms. We form colloquial quantifiers, both nominal and non-nominal, from
the words which introduce questions—the nominal ‘whoever’ from ‘who’, and the
non-nominal ‘however’, ‘somehow’, ‘wherever’, and ‘somewhere’ from ‘how’ and
‘where’. [. . .] Questions to which the answer is a complete proposition are not, in
English, introduced by a particular word, but are expressed by an inversion of word
order (‘Will he come?’); but wedescribethe asking of such questions by using
the word ‘whether’ (‘I asked whether he would come’), and in Latin the wordan
is used both to introduce and to describe a question of this sort. So we could

215Vgl. Priors Besprechung von Tarskis Aufsatzsammlung, wo er als Kritik an Tarski feststellt:
”
It is

not so much sentences which are premisses and conclusions, as what the sentences mean“ (Prior, 1957a,
S. 406).

216Der Gebrauch von
”
wahr“ im Sinne von

”
echt“ (

”
ein wahrer Freund“) bleibt unberücksichtigt; vgl.

FKS, S. 343.
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simply concoctthe quantifiers ‘anywhether’, ‘everywhether’, and ‘somewhether’,
and translate, say, ‘For anyp, if p thenp’ as ‘If anywhether then thether’. (POT,
S. 37)

Prior beschreibt in dieser Passage die anaphorische Funktion der von einem propositio-
nalen Quantor gebundenen Variablen.Ähnlich wie ein Pronomen anaphorisch gebraucht
werden kann (z.B.

”
es“ in

”
Wenn ein Auto nicht f̈ahrt, dann kaufe es nicht“), kann

”
This

is how things are“ (POT, S. 38) als
”
prosentence“ (Prior, 1967a, S. 229) gebraucht wer-

den:

‘However he says things are, thus they are’ is a very natural rendering of ‘For allp,
if he says thatp, thenp’. (POT, S. 38)

Somit wird der strittige Satz
”
Alles, was Heinrich sagt, ist wahr“ symbolisiert als

∀p Shp → p,

wobei
”
S“ (

”
. . . sagt, daß“) ein Prädikat-Junktor ist. Dies läßt sich auch im Deutschen

ohne Wahrheitsprädikat ausdr̈ucken als
”
Wie immer er auch sagt, daß es sich verhält, so

verḧalt es sich“.217

Priors Gebrauch von propositionalen Quantoren ist kontrovers, da sich Priors Auf-
fassung von Quantoren der etablierten Dichotomie von objektualer und substitutioneller
Quantifikation entzieht.218 Im folgenden wird Priors Auffassung von Quantoren vorge-
stellt und damit sein Gebrauch propositionaler Quantoren gerechtfertigt. Propositionale
Quantoren spielen eine wichtige Rolle in Priors Auflösung der L̈ugner-Antinomie (s.u.
Abschnitt3.3.3).

3.3.2 Priors Auffassung von Quantoren

Prior verwendet nicht nur ḧaufig Operatoren zur Analyse, sondern setzt auch Quantoren
sehr freiz̈ugig überall dort ein, wo sie zur Aufklärung der Struktur eines Satzes dienen
können. Dabei beruft er sich nicht auf eine der beiden zu seiner Zeit wie heutzutage
gängigen

”
Interpretationen“ dieser Quantoren. Prior benutzt in seinen Analysen Quan-

toren, die sehr verschiedene Typen von Variablen binden — neben denüblichen Indivi-
duenvariablen kommen auch Prädikatsvariablen und propositionale Variablen vor (vgl.
POT, S. 33ff.); Prior erẅagt sogar, Variablen für logische Operatoren durch Quantoren
zu binden (vgl. POT, S. 45).219

Nach Priors Auffassung ist der Existenzquantor eine direkteÜbersetzung von
”
eini-

ge . . .“, der Allquantor entsprechend eineÜbersetzung von
”
alle . . .“. Quantoren dienen

217Priors Ansatz wird von der sog. prosententialen Wahrheitstheorie aufgegriffen (vgl.Grover et al.1975;
Grover1992). Diese Theorie folgt nicht konsequent Priors universalistischem Ansatz und wird daher hier
nicht dargestellt. In seinem Aufsatz

”
The prosentential theory of truth“ (1995) charakterisiert Williams

nicht so sehr die Theorie von Grover et al., sondern vielmehr die hier skizzierte
”
Ramsey-Prior-theory“

(Williams 1995, S. 150; vgl. auch1992, Kap. V).
218Dies ist die Hauptursache dafür, daß weder Priors ursprüngliche Theorie noch die prosententiale Theo-

rie (s.o. Anm.217) positiv rezipiert wurden; f̈ur die g̈angige negative Bewertung vgl. z.B.Schantz(1996,
S. 14–24) undKirkham (1992, S. 325–329). — Vgl. hingegenBrandom(1994, S. 301–306), der für Priors
urspr̈ungliche Theorie argumentiert (ohne jedoch den Kern der prosententialen Wahrheitstheorie, die er
explizit bespricht, bis Prior zurückzuverfolgen).

219Hierin folgt Prior der sog. Protothetik Leśniewskis; vgl.Prior (1957a), S. 401.
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einfach der Generalisierung von Sätzen (vgl.Prior1967e, S. 250). Somit sind die Quan-
toren von vornherein schon verständlich, eine weitere formale Erklärung kann und soll
nicht gefordert werden.

Prior ist sich der Tatsache bewußt, daß seine konsequent universalistische Auffas-
sung der Quantoren auf heftigen Widerstand stößt. Es gibt eine ganze Reihe von Ein-
wänden gegen Quantoren, die andere Variablen als Gegenstandsvariablen binden, also
etwa Pr̈adikatsvariablen (Quantoren zweiter Ordnung) oder Satzvariablen (propositiona-
le Quantoren).220

Sowohl zu Priors Zeit als auch heute werden lediglich zwei Auffassungen der Quan-
toren f̈ur möglich erachtet: eine objektuale (Abschnitt3.3.2.1) und eine substitutionelle
(Abschnitt 3.3.2.2). Prior grenzt seine Auffassung von Quantoren von diesen beiden
Alternativen ab. Sein universalistisches Verständnis von Semantik eröffnet eine dritte
Möglichkeit. Nach Priors Ansatz sind Quantoren höherer Ordnung ebensowenig pro-
blematisch wie propositionale Quantoren (Abschnitt3.3.2.3). Propositionale Quantoren
können somit, wie am Ende des letzten Abschnitts skizziert, für eine Formalisierung
des Wahrheitsbegriffs und somit für die noch ausstehende Zurückweisung von Tarskis
Einwand gegen universalistische Semantik eingesetzt werden (s.u. Abschnitt3.3.3).

3.3.2.1 Objektuale Quantoren: Ontologische Verpflichtung

Quine propagiert die Doktrin von der ontologischen Verpflichtung (
”
ontological com-

mitment“) der Quantoren, die er durch den Slogan
”
to be is to be a value of a variable“

(Quine 1976, S. 199; vgl. auch1961, S. 15) pr̈agnant faßt. Eine Theorie ist auf die
Existenz genau der Entitäten verpflichtet,̈uber die in einer expliziten Formulierung der
Theorie quantifiziert wird:

A theory is committed to those and only those entities to which the bound variables
of the theory must be capable of referring in order that the affirmations made in the
theory be true. (Quine, 1961, S. 13f.; vgl. S. 103, 131)221

220Prior weist zu Recht darauf hin, daß eine Position, die Quantoren zweiter Ordnung akzeptiert, pro-
positionale Quantoren aber ablehnt, inkonsequent ist:

”
sentences, as Peirce saw, are simply thosen-place

predicates for whichn = 0; ann-place predicate is a sentence withn gaps for names to go in, an ‘open’
sentence as it is now excellently called, and an ordinary or ‘closed’ sentence is one with no such gaps left“
(POT, S. 33).

221Quine hat nachWord and Object(1960) stets betont, daß
”
ontologische Verpflichtung“ ein in unaufheb-

barer Weise relativer Begriff sei. Sein empiristisches Programm liefert Quine kein Kriterium, das zwischen
Theorien unterscheiden könnte, die zwar verschiedene ontologische Verpflichtungen implizieren, aber die
beobachtbaren Tatsachen in gleich adäquater Weise wiedergeben. Quine bezeichnet diesen Sachverhalt als
ontologische Relativiẗat (

”
ontological relativity“), in anderen Zusammenhängen als

”
inscrutability of refe-

rence“ oder
”
indeterminacy of translation“. In einer neueren Stellungnahme favorisiert er die Bezeichnung

”
indeterminacy of reference“ (Quine, 1990, S. 50). Quines berühmtes Beispiel f̈ur die These geht von einem

Ethnologen aus, der empirisch feststellt, daß in der von ihm untersuchten Gesellschaft das Wort
”
Gavagai“

stets bei Anwesenheit von Kaninchen geäußert wird. Diese empirische Beobachtung kann Quine zufolge
durch eine ganze Reihe von Theorien erklärt werden, die verschiedene ontologische Verpflichtungen ha-
ben: Sowohl eine Theorie, die von zeitüberdauernden Individuen ausgeht, als auch eine Theorie, die nur
über zeitliche Teile von Individuen (

”
rabbit stages“) quantifiziert, kann die Beobachtungen adäquat wieder-

geben. Laut Quine läßt sich auch bei vollständiger Kenntnis der Sprache nicht zwischen diesen Theorien
entscheiden:

”
There is no fact of the matter“ (Quine1969, S. 103; vgl. auchQuine1960, S. 51–54 sowie

den Titelaufsatz vonQuine(1969),
”
Ontological relativity“ (S. 26–68)). Quine gesteht zu, daß die von ihm
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Nach dieser sog.objektualen Interpretationist mit jedem Quantor ein Gegenstandsbe-
reich von Objekten verbunden,über den quantifiziert wird. Die Formel

”
∃xφ(x)“ ist

wahr genau dann, wenn es im Gegenstandsbereich des Quantors ein Objekt gibt, auf das
φ zutrifft.

Die objektuale Interpretation der Quantoren ist adäquat f̈ur Quantoren, die Gegen-
standsvariablen binden.222 Schließlich sind etwa die folgenden beiden Sätzeäquivalent:

(3.33) Irgendjemand hat rote Haare.

(3.34) Es gibt jemanden, der oder die rote Haare hat.

Mit dieserÄquivalenz ist noch nicht entschieden, welcher Satz welchen erklären kann.
Quine geht davon aus, daß (3.34) fundamental ist; Prior bestreitet dies. Quine hat im-
merhin eine wichtige Einsicht in die logische Form quantifizierter Sätze auf seiner Seite:
Während der Satz (3.33) scheinbar einen singulären Term

”
irgendjemand“ entḧalt, ist

dieser Schein in der Formulierung (3.34) vermieden. Prior argumentiert, daß dennoch
(3.33), aufgefaßt als Generalisierung von Sätzen wie

”
Heinrich hat rote Haare“,

”
Marie

hat rote Haare“ etc., fundamental ist. Er bestreitet jedoch nicht, daß (3.34) eine ad̈aquate
Wiedergabe von (3.33) darstellt (vgl. POT, S. 33, 35).

Die Differenzen zwischen Prior und Quine werden deutlicher, wenn andere Typen
von Quantoren betrachtet werden. Es bestehen zumindestprima faciefolgendeÄquiva-
lenzen:

(3.35) A hat irgendeine Farbe⇔ Es gibt eine Farbe, die A hat.

A und B stehen in irgendeiner Relation⇔
Es gibt eine Relation zwischen A und B.

(3.36)

(3.37) Heinrich glaubt irgendetwas⇔ Es gibt etwas, das Heinrich glaubt.

Prior ḧalt dieseÄquivalenzen f̈ur irreführend. Seiner Meinung nach sind hier, deutlicher
als im Fall von Quantoren, die Individuenvariablen binden, die Generalisierungen auf

”
entdeckte“ ontologische Relativität ein Aspekt der Intentionalität menschlichen Handelns ist:

”
Brentano’s

thesis of the irreducibility of intentional idioms is of a piece with the thesis of indeterminacy of translati-
on“ (Quine, 1960, S. 221). — Inwiefern durch die ontologische Relativität die Doktrin der ontologischen
Verpflichtung trivialisiert ist und somit als Gegenargument gegen die von Prior verwendeten Quantoren
ausf̈allt, wird hier nicht diskutiert. Priors Argument gegen eine ontologische Verpflichtung der Quantoren
ist unabḧangig von Quines̈Uberlegungen zu ontologischer Relativität.

222Nach einer universalistischen Auffassung von Sprache fällt der Verweis auf einen Gegenstandsbereich
weg, da stets̈uber alles quantifiziert wird (s.o. Anm.25). Eingeschr̈ankte Gegenstandsbereiche lassen
sich jedoch unproblematisch per Quantorenbeschränkung wiedergeben. Beispielsweise läßt sich der Satz

”
Alle sind sterblich“, bei dem der Gegenstandsbereich die Klasse aller Menschen sein soll, wiedergeben als

”
∀x (Mx → Sx)“;

”
Irgendjemand ist kahlk̈opfig“ entsprechend als

”
∃x (Mx ∧Kx)“.
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der linken Seite prim̈ar. Quine behauptet hingegen, daß auch bei diesenÄquivalenzen
die rechte Seite die linke erkläre. Wegen der ontologischen Verpflichtung der Quanto-
ren seien die S̈atze (3.35)–(3.37) auf die Existenz von f̈ur ihn inakzeptablen Entitäten
verpflichtet, sofern sie nicht mit den Ausdrucksmitteln der kanonischen Notation in un-
kritischer Weise reformuliert werden können.

Da Prior keine Reformulierung der angesprochenen Sätze anstrebt, in der nur noch
Individuenvariablen durch Quantoren gebunden wären, sondern die Sätze mittels ande-
rer Typen von Quantoren symbolisiert, wäre er gem̈aß einer objektualen Interpretation
dieser Quantoren darauf verpflichtet, die Existenz von Propositionen in derselben Weise
zuzugestehen wie die Existenz von Tischen und Stühlen — eine Verpflichtung, die Prior
nicht eingeht:

”
The variables [in “Ifp thenq”] stand for, i.e. keep places for, sentences;

but [. . .] it is not the job of sentences to designate objects“ (POT, S. 35).

3.3.2.2 Substitutionelle Quantifikation

Als einziger Ausweg aus der von Quine angesprochenen Art von ontologischer Ver-
pflichtung wird zumeist eine andere Interpretation der Quantoren gesehen, die sog.sub-

stitutionelle Interpretation. Nach dieser ist mit einem Quantor nicht wie nach der objek-
tualen Deutung ein Gegenstandsbereich verbunden,über den quantifiziert wird, sondern
eine sog. Substitutionsklasse von sprachlichen Ausdrücken, die zur Substitution der Va-
riablenzeichen zur Verfügung stehen. Die Formel

”
∃xφ(x)“ bzw.

”
Σxφ(x)“ 223 ist wahr

genau dann, wenn es in der Substitutionsklasse einen Ausdruckξ gibt, so daßφ(ξ).224

Die substitutionelle Auffassung erlaubt ebenso wie die objektuale eine mathematisch
konsistente Interpretation der Quantoren, die in der Prädikatenlogik gebraucht werden
(vgl. Kripke 1976).225 Hingegen ist es fraglich, wie weit sie zur Erklärung naẗurlich-
sprachlicher Quantifikation tauglich ist. Ein problematischer Satz ist etwa

(3.38) Es gibt ein Tier, f̈ur das es keine Bezeichnung gibt.

Wird hier als Substitutionsklasse die Menge aller Ausdrücke, die Tiere benennen, ein-
gesetzt, so ist der Satz nach der substitutionellen Interpretation falsch — intuitiv sowie
nach der objektualen Interpretation ist er hingegen wahr.226

223Wenn man auf die substitutionelle Interpretation des Quantors besonders hinweisen möchte, symboli-
siert man den Existenzquantor häufig mit dem der polnischen Notation Łukasiewicz’ (s.o. Anm.62) ent-
lehnten

”
Σ”, den Allquantor entsprechend mit

”
Π“; vgl. z.B. Kripke (1976).

224D.h.: so daß die Formel, die ausφ(x) entsteht, wenn̈uberall das Variablenzeichen
”
x“ durch den

Ausdruckξ ersetzt wird, wahr ist.
225Wie Kripke zu Beginn des zitierten Aufsatzes anmerkt, wurde dies bestritten; vgl. z.B.Davidson(1984,

S. 69). Kripkes Beweis ist jedoch formal unanfechtbar — wie auch Davidson etwas später zugesteht; vgl.
die nachgetragene Anm. 10, a.a.O.

226Quine bringt ein̈ahnlich geartetes mathematisches Beispiel vor: Nach Cantors Diagonalargument für
die Überabz̈ahlbarkeit der Menge der reellen Zahlen ist erwiesen, daß es (wenn man — plausiblerweise —
ein endliches Alphabet zugrunde legt) reelle Zahlen gibt, für die es keine Bezeichnung gibt (vgl.Quine
1969, S. 95).
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3.3.2.3 Prioreske Quantifikation

Prior lehnt die Dichotomie zwischen einer objektualen und einer substitutionellen In-
terpretation der Quantoren ab. Quines Slogan von der ontologischen Verpflichtung be-
zeichnet er als

”
a piece of unsupported dogma“ (POT, S. 48). Auch die substitutionelle

Interpretation verwirft er explizit (vgl. POT, S. 36), obwohl er allerdings bisweilen als
Vertreter einer substitutionellen Auffassung verstanden werden könnte (vgl. POT, S. 35)
und auch ḧaufig so verstanden wird (vgl.Cohen1973, S. 131, 140).227 Die Quantoren
können und m̈ussen nach Priors Auffassung gar nicht

”
interpretiert“ werden, da wir sie

von vornherein schon verstehen:

I do not think that any formal definition of ‘something’ is either necessary or pos-
sible. (POT, S. 35)

Diese Auffassung eröffnet Prior einen Weg, propositionale Quantoren in seinen Analy-
sen zu verwenden. Dies ist nicht nur für seine Analyse der L̈ugner-Antinomie wichtig,
sondern ist auch eine der Vorbedingungen der oben in Abschnitt2.3.3.3vorgestellten
universalistischen Begründung der Modelltheorie.228

Priors universalistische Position bezüglich der Quantoren läßt sich durch die Ex-
plikation von zumeist unterdrückten Details der entgegengesetzten modelltheoretischen
Position begr̈unden, die sowohl einer objektualen wie auch einer substitutionellen In-
terpretation der Quantoren zugrunde liegt.229 Diese beiden Interpretationen sind ge-
zwungen, in ihrer Formulierung der rekursiven semantischen Regeln für die Quantoren
eine unanalysierte Form von

”
es gibt“ zu verwenden. Solange diese Form etwa einer

Hintergrund-Mengentheorie entnommen werden kann, liegt hierin kein Problem. Für

227Diesen Einwand gegen Cohen formuliert auch (Gallie, 1974). Cohen(1974) verteidigt seinen Gebrauch
von

”
substitutional“ als Bezeichnung einer von Quines objektualer Deutung abweichenden Auffassung der

Quantoren, lehnt jedoch diëubliche Auffassung von substitutioneller Quantifikation (s.o. Abschnitt3.3.2.2)
ab. Dieser Sprachgebrauch ist nicht nur verwirrend, sondern verweist auch auf eine sachlich ungenügende
Analyse. Cohen argumentiert:

”
It is therefore rather misleading to apply Quine’s substitutional/objectual

dichotomy to the exegesis of Prior’s theory, if thereby Prior’s theory has to be classified as objectual. It is
better to use different conceptual tools. And in fact there is a related, and perfectly clear, sense of ‘substi-
tutional’ in which Prior’s interpretation for quantifiers is indisputably substitutional rather than objectual“
(S. 69f.). Cohen verschließt sich hier der Einsicht, daß die von ihm selbst zugestandene Inadäquatheit der
Dichotomie objektual/substitutionell auf eine dritte Position verweist, die es dann positiv zu charakterisie-
ren g̈alte.

228Der in Anm.180 angesprocheneε-Kalkül bietet sich f̈ur eine Formalisierung von Priors Auffassung
der Quantoren an, da die Metatheorie dieses Kalküls in dem Kalk̈ul selbst ausgedrückt werden kann, wie
dies von einer universalistischen Formalisierung zu fordern ist (vgl.Slater1994, S. 106–109). Derε-Kalkül
erlaubt es, aus jeder Formelφ(x) einen singul̈aren Term

”
εxφ(x)“ zu bilden, der intuitiv gelesen werden

kann als
”
das Ding, dasφ-t“. Anders als Russells Iota-Operator (s.o. Anm.122) erzeugt derε-Operator

einen echten singulären Term und keinen bloß kontextuell definierten scheinbaren Term. Dies führt zu
dem Problem, bestimmen zu müssen, worauf der Term referiert, wenn es gar keinen oder mehrereφ-er
gibt. Die Lösung dieses Problems imε-Kalkül besteht darin,ε-Terme als eine Art Auswahlfunktionen
aufzufassen:

”
εxφ(x)“ referiert auf irgendeinenφ-er, falls es einen gibt; ansonsten auf irgendein beliebiges

Individuum. Hierdurch wird es m̈oglich, die Quantoren aufε-Terme zur̈uckzuf̈uhren:
”
∃xφ(x)“ wird ersetzt

durch
”
φ(εxφ(x))“ (

”
der φ-er φ-t tats̈achlich“),

”
∀xφ(x)“ wird ersetzt durch

”
φ(εx¬φ(x))“ (

”
sogar der

nicht-φ-erφ-t“). Zu diesen Definitionen vgl.Slater(1994), S. 151; f̈ur weitere Anwendungen des Kalküls,
z.B. zur Analyse von Anaphern, vgl.Slater(1989), Kap. 4.

229Für eine Parallele hierzu s.o. Abschnitt2.3.2zu Priors Argument f̈ur die inhaltliche Bestimmtheit der
formalen Logik.
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eineBegr̈undungder Rolle von Quantoren kann ein Rekurs auf eine Metaebene jedoch
nicht überzeugen — auch hier zeigt sich, daß gewisse Konzepte allen Formalisierungen
vorhergehen.230 Ihre Rolle kann ḧochstens, wie hier in Ansätzen geschehen, aufgeklärt
werden; eine Reduktion auf grundlegendere Konzepte ist hingegen nicht möglich.231

3.3.3 Priors Auflösung der Lügner-Antinomie

Prior sieht die L̈ugner-Antinomie ebenso wie Tarski als ernsthafte Bedrohung für die
Konzeption einer semantisch abgeschlossenen Sprache an. In der Bewertung der Pro-
blematik unterscheidt sich Prior jedoch stark von Tarski. Dieser glaubt, die Inkonsistenz
naẗurlicher Sprachen beweisen zu können; hierbei nimmt er an, natürliche Sprachen
haben den Status einer formalen Theorie.232 Prior beurteilt Tarskis Beweis der Inkon-
sistenz naẗurlicher Sprachen als nichtüberzeugend, da Tarskis Parallelisierung von for-
malen und naẗurlichen Sprachen unzulässig sei (vgl.Prior 1957a, S. 407f., zitiert oben,
S.99). Dennoch muß auch Prior angesichts der Herausforderung der Lügner-Antinomie
zeigen, daß sein Ansatz zu einer semantischen Untersuchung natürlicher Sprachen kon-
sistent ist. Seine aus der natürlichen Sprache gewonnene formale Logik muß als Theorie
konsistent sein — eine inkonsistente Theorie wäre unbrauchbar. Somit muß Prior zeigen,
daß seine Theorie die Lügner-Antinomie abzuweisen vermag. Seine Einschätzung der
Sachlage ist, wie erẅahnt (s.o. S.100), nicht eindeutig. Dennoch kann Priors Theorie die
Lügner-Antinomie aufl̈osen. Dies soll jetzt gezeigt werden.233 Die konkrete Form der
Aufl ösung der Antinomie hat hier keinen besonders hohen systematischen Stellenwert.

230Vgl. Williams (1995, S. 152):
”
Someuse of “some” must be taken as primitive.“ — Warren Gold-

farb zeigt in seinem vielbeachteten Artikel
”
Logic in the twenties: the nature of the quantifier“ (1979; vgl.

1998), wie sich in den 20er Jahren im Zuge der Entwicklung der modelltheoretischen Auffassung von for-
maler Logik, insbesondere durch Arbeiten Skolems, ein modelltheoretisches Verständnis der Quantoren
als Auswahlfunktionen (

”
Skolem-Funktionen“) entwickelt. Vom Ausgangspunkt modelltheoretischer Un-

tersuchungen aus betrachtet, auf dem eine Hintergrund-Mengentheorie schon zur Verfügung steht, erlaubt
diese Entwicklung in der Tat eine wichtige Systematisierung der modelltheoretischen Position. Auch die
Interpretation der Quantoren mittels Skolem-Funktionen ist jedoch auf eine unanalysierte Form von

”
es

gibt“ angewiesen. Ẅahrend daher der von Goldfarb aufgezeigten Entwicklung innermathematisch große
Bedeutung zukommt, liefert sie keine neue semantische Begründung der Rolle der Quantoren.

231Hugly und Sayward(1996) stellen Priors Ansichten zur Quantifikation zum Teil in einer Weise dar, die
der Darstellung in diesem Abschnittähnelt (vgl. a.a.O., S. 201–206). Allerdings verkennen sie m.E. die
Wichtigkeit von Priors universalistischer Auffassung von Logik und Semantik für ein ad̈aquates Verständ-
nis seiner Position. So bieten sie in Kapitel 14 ihrer Abhandlung (S. 317–329) eine modelltheoretische
Rekonstruktion von propositionaler Quantifikation in genau der Tradition von formaler Semantik, die Prior
kritisiert. Wie gezeigt, lehnt Prior modelltheoretische Erklärungen aus guten Gründen ab. — Williams stellt
Priors Theorie der Quantifikation unter dem Stichwort

”
Prioresque quantification“ auf eine Weise dar, die

der Darstellung hier im wesentlichen entspricht (vgl.Williams 1981, Kap. VIII).
232Wie in Abschnitt3.2.1.4bemerkt, ist Tarski sich nicht sicher, ob formale Methoden für ein Studium der

Semantik naẗurlicher Sprachen adäquat sind. Sein Hauptinteresse gilt den formalisierten Sprachen. Wichtig
ist hier jedoch, daß Tarski die natürlichen Sprachen am Ideal einer formalisierten Sprache mißt.

233Ich folge in meiner Darstellung Hinweisen von B.H. Slater (1986; 1989, S. 83–99;1994, S. 49–55).
Priors Analyse ist wenig diskutiert. M.E. liegt das vor allem daran, daß Priors Auffassung von Semantik
abseits des herrschenden Paradigmas liegt. Bezeichnend ist etwa die Einschätzung vonKirkham, der kon-
statiert, daß Priors Analyse wohl interessant, aber wenig untersucht sei:

”
Prior died before he could develop

the idea [. . .]. I suspect that this solution can be extended to a wide variety of versions of the paradox, but,
until further investigation, it is not clear [. . .] whether it would work for natural languages“ (Kirkham, 1992,
S. 295).
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Es wird nicht behauptet, daß Priors Analyse der Antinomie in abschließender Weise
gerecht wird. (Um hierf̈ur zu argumentieren, ẅare es notwendig, Priors Lösung im Kon-
text alternativer Analysen — s.o. Anm.142 — zu diskutieren, was im Rahmen dieser
Arbeit nicht geleistet werden kann.) Systematisch wichtig ist hier, daß Priors Theorie —
im Unterschied zu den von Tarski betrachteten semantisch abgeschlossenen formalen
Sprachen (s.o. Abschnitt3.2.1.3) — nicht durch die L̈ugner-Antinomie als inkonsistent
erwiesen wird. Damit ist die M̈oglichkeit einer formalen universalistischen Semantik
gegen Tarskis Einwand verteidigt.

Wie schon in Abschnitt3.3.1.4gezeigt, ḧalt Prior den pr̈adikativen Gebrauch von

”
. . . ist wahr“ f̈ur ein Artefakt aus einer inadäquaten Analyse von Sätzen, die den Opera-

tor
”
W“ (

”
es ist wahr, daß“) enthalten. Durch den Gebrauch von propositionalen Quanto-

ren k̈onnen auch S̈atze, die angeblich ein Problem für eine solche Wahrheitstheorie dar-
stellen (z.B.

”
Was Marie sagt, ist wahr“), analysiert werden (z.B. als

”
∀p[(Marie sagt-daßp) →

p]).
Der explizite Gebrauch von

”
. . . ist wahr“ als Pr̈adikat von S̈atzen wie in Tarskis

Herleitung der L̈ugner-Antinomie scheint sich dieser Analyse zu widersetzen. Um die
Operatoren-Analyse auch für solche F̈alle fruchtbar zu machen, muß ein ohnehin im-
pliziter Zwischenschritt, den Tarskis Analyse vernachlässigt, noch expliziert werden.
Gem̈aß Freges Einsicht

”
wenn wir einen Satz wahr nennen, meinen wir eigentlich sei-

nen Sinn“ (FKS, S. 344) schlägt Prior vor, den Tarskischen Begriff der Wahrheit von
Sätzen zweistufig zu analysieren:

Define ‘x is a true sentence’ as ‘x is a sentence, and for allp, if x means thatp,
thenp’. (POT, S. 104)

In dieser Analyse kommt der Prädikat-Junktor
”
. . . means that“ vor — eine weitere, sy-

stematisch wichtige Anwendung dieses Konzepts (s.o. Abschnitt3.3.1.3). Der Satz
”
x

means thatp“ wird symbolisiert als
”
Mxp“. Formalisiert lautet Priors Definition des

Wahrheitspr̈adikats
”
W (. . .)“ somit (wobei im folgenden

”
x is a sentence“ unterdrückt

wird):234

(3.39) W (x) :⇔ ∀p(Mxp → p).

Auch für dieses Wahrheitsprädikat gilt selbstverständlich Tarskis Resultat: Eine Tarskis
formalen Anspr̈uchen gen̈ugende Sprache, die dieses Prädikat entḧalt und ihre eigene
Syntax ausdr̈ucken kann, ist widersprüchlich. Prior steht jedoch der Ausweg offen, zu-
zugestehen, daß natürliche Sprachen Tarskis formalen Ansprüchen nicht gen̈ugen, ohne
dabei widerspr̈uchlich zu sein. Dies wird deutlich, wenn man Tarskis Analyse mit Priors
Wahrheitsdefinition wiederholt. Man betrachtet wieder einen Satz

(s) Der Satzs ist nicht wahr.

Das ist zu symbolisieren als

(3.40) ¬W (s),

234Der verwendete Quantor ist
”
Prioresk“ aufzufassen, wie in Abschnitt3.3.2.3beschrieben.
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und da dies durch den Satzs selbst ausgedrückt werden soll (hier fließt wieder eine
empirische Zusatzprämisse ein; vgl. Schritt (3.6) in Tarskis Argument, oben S.81), gilt

(3.41) Ms¬W (s).

Der Satzs bedeutet also, daß der Satzs nicht wahr ist. Dies erscheint paradox, ist es
aber nicht unbedingt. Einsetzen der Definition (3.39) ergibt

(3.42) Ms¬∀p(Msp → p), also Ms∃p(Msp ∧ ¬p).

Der Satzs bedeutet somit, daß es eine Propositionp gibt, so daßs bedeutet, daßp, und
nicht p. Der n̈achste Schritt in der Herleitung eines Widerspruchsà la Tarski ist die
Annahme, es g̈abe in der Tat eine solche Propositionp:

(3.43) ∃p(Msp ∧ ¬p).

Hieraus folgt durch Generalisierung von (3.42)

(3.44) ∃q(Msq ∧ q).

Unter der Annahme (3.43) gibt es also eine Propositionq, so daßs bedeutet, daßq, und
q — die Annahme (3.43) war aber gerade, daß es eine Propositionp gibt, so daßs be-
deutet, daßp, undp. Dies ist nur dann wie in Tarskis Herleitung ein Widerspruch, wenn
feststeht, daß die Bedeutung vons eindeutig ist. Es gibt — gerade, weil es um natürliche
Sprache geht, in der Vagheit, Ambiguität etc. bekannte Phänomene sind — keinen guten
Grund, hier Eindeutigkeit zu fordern, so daß die Lügner-Antinomie aufgelöst ist: Der
scheinbar paradoxe Satzs ist schlicht mehrdeutig, es gilt

(3.45) ∃p∃q(Msp ∧Msq ∧ p 6= q).

Prior hat diese M̈oglichkeit erwogen, sie jedoch in dem fertiggestellten Teil des erwähn-
ten Kapitels 6 vonObjects of Thoughtnicht alsdie Lösung bezeichnet. Vielmehr bleibt
er vorsichtig:

In a well-organized language each correctly formed sentence would have precisely
one meaning; or even if different inscriptions or utterances of ‘the same sentence’
([. . .] type) might have slightly different meanings [. . .], still at least a particular sin-
gle inscription or utterance ought to have precisely one meaning. Either, therefore,
we must admit that our language isnotas well organized as this; or we must deduce
[. . .] thatnothingcan mean that something that it means is false. (POT, S. 105)

Mir scheint das Zugeständnis, unsere Sprache sei bisweilen etwas unorganisiert, ein ge-
ringer (und ohnehin aus unabhängigen Gr̈unden zu entrichtender) Preis für die hierdurch
eröffnete Möglichkeit, eine semantisch abgeschlossene Sprache anzuerkennen — entge-
gen allen Zweifeln, die Tarski geäußert hat.

3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde zunächst Priors Auffassung von logischer Analyse vorgestellt.
Anschließend wurde für die These argumentiert, daß Prior ein formal konsistentes Gerüst
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für eine universalistisch aufgefaßte Untersuchung der Semantik natürlicher Sprachen
vorlegt.

Zentral f̈ur Priors Auffassung von logisch-semantischer Analyse ist der Begriff der
logischen Form. Prior kn̈upft an Konzepte derCambridge School of Analysisder 30er
Jahre an. Er bestreitet jedoch, daß sich die Philosophie in logischer Analyse erschöpfe.
Statt dessen beharrt er darauf, daß es echte metaphysische Probleme gebe, zu deren
Lösung (nicht: Aufl̈osung) die Logik einen Teil beitragen könne. Priors Analysen sind
von seinem semantischen Universalismus geprägt.

Universalismus bez̈uglich der Semantik natürlicher Sprachen bedeutet, die natürli-
che Sprache als universales Medium aller Kommunikation und Argumentation anzuse-
hen, semantische Untersuchungen eingeschlossen. Natürliche Sprachen sind dieser Auf-
fassung zufolge semantisch abgeschlossen. Einer universalistischen Auffassung ist die
modelltheoretische Auffassung entgegengesetzt. Ihr zufolge muß die Semantik natürli-
cher Sprachen von einem sprach-externen Standpunkt aus mit metasprachlichen Mitteln
untersucht werden. Universalismus steht somit für Semantik

”
von innen“, Modelltheorie

für Semantik
”
von außen“. Prior ist semantischer Universalist.

Für die Haltbarkeit von Priors universalistischem Standpunkt mußte argumentiert
werden. Zum einen ist der Standpunkt für formale Untersuchungen, wie sie auch Pri-
or betreibt, ungeẅohnlich. Neuere Ans̈atze in der formalen Semantik sind generell der
modelltheoretischen Auffassung verpflichtet. Darüber hinaus werden aber auch syste-
matische Argumente gegen die universalistische Position vorgebracht. Hier wurden die
Argumente Tarskis und Hintikkas untersucht. Hintikkas Argument erwies sich als nicht
schl̈ussig; es stellt daher keine Gefahr für Priors Universalismus dar. Tarskis Argument,
das auf einer Analyse der Lügner-Antinomie beruht, konnte zunächst nur vorgestellt
werden, da zu seiner Analyse Priors gesamtes formallogisches Instrumentarium ein-
gesetzt werden mußte. Schließlich konnte jedoch auch Tarskis Argument abgewiesen
werden.

Eine Untersuchung des von der modelltheoretischen Auffassung angenommenen
sprach-externen Metastandpunkts zeigte erkenntnistheoretische Probleme auf. Der an-
genommene Standpunkt konnte nicht schlüssig begr̈undet werden. Priors universalisti-
scher Ansatz eröffnete hingegen den Weg zu philosophisch fruchtbaren semantischen
Analysen. F̈ur Priors Analysen sind logische Operatoren das wichtigste Ausdrucksmit-
tel. Da Operatoren schon gebildete Propositionen modifizieren, ohne die Propositionen
zu erẅahnen und somit Sprachliches zu thematisieren, sind sie der natürliche Ausdruck
für Priors Ansatz von Semantik

”
von innen“. Als Hilfsmittel zu seinen Operatoren-

Analysen benutzt Prior die von ihm eingeführten Pr̈adikat-Junktoren sowie ein erweiter-
tes Versẗandnis von Quantoren. Mit diesem formallogischen Instrumentarium gelang es,
die Lügner-Antinomie aufzulösen und somit Tarskis Argument gegen universalistisch
verstandene Semantik zu widerlegen.

Mit der Zurückweisung auch dieses letzten Arguments ist die Möglichkeit einer for-
mal strengen, universalistisch aufgefaßten Untersuchung der Semantik natürlicher Spra-
chen verteidigt. Wie im n̈achsten Kapitel gezeigt wird, läßt sich Priors Ansatz zu einer
Semantik

”
von innen“ fruchtbar f̈ur ein Versẗandnis des Pḧanomens der Indexikalität so-

wie zur Untersuchung des Verhältnisses von Zeitlogik und Relativitätstheorie einsetzen.



Kapitel 4

Zeitlogik, Indexikalit ät und
Relativit ätstheorie

In diesem Kapitel soll vor dem Hintergrund der Ergebnisse der beiden vorangegange-
nen Kapitel die philosophische Motivation für Priors Projekt einer Zeitlogik dargestellt
werden. Hierzu wird eine Reihe von Kontroversen zwischen Priors Zeitlogik und ande-
ren Positionen argumentativ nachvollzogen. Diese Form der Darstellung wird durch die
Geschichte der Entwicklung der Zeitlogik nahegelegt, denn Priors Projekt stellt einen
bewußten Angriff auf die herrschende Konzeption von formaler Logik dar. Die zu be-
sprechenden Kontroversen beleuchten gerade diejenigen Punkte, an denen sich Prior aus
philosophischen Gründen von der̈ublichen formalen Logik absetzt, um eine seiner Mei-
nung nach ad̈aquatere formallogische Behandlung der Zeit zu ermöglichen.

Dieses Kapitel ist folgendermaßen gegliedert: In Abschnitt4.1stelle ich zwei Klas-
sen von Zeittheorien einander gegenüber und identifiziere Priors Zeitlogik als Vertreterin
der sog.

”
A-theoretischen“ Option. In Abschnitt4.2 behandle ich den ersten Einwand

gegen Priors Theorie, der auf einem Argument von McTaggart beruht, das die Wider-
spr̈uchlichkeit der Zeit beweisen soll. In Abschnitt4.3behandle ich die Kontroverse um
die Frage, ob sich der sprachliche Bezug zur Gegenwart, der sich etwa in dentempora

verbi ausdr̈uckt, zugunsten einer
”
gegenwarts-losen“ Zeittheorie eliminieren läßt. Ich

stelle ein Argument Priors vor, das diese Möglichkeit verneint. Priors Argument bietet
einen Zugang zu dem wichtigen Phänomen der Indexikalität sprachlicher Ausdrücke wie

”
jetzt“ und

”
hier“; von Prior ausgehend läßt sich die grundsätzliche Perspektivität unse-

res Weltbezugs fruchtbar beschreiben. In Abschnitt4.4behandle ich die wissenschafts-
philosophisch bedeutsame Frage, ob eine nach Priors Vorstellungen aufgefaßte Zeitlo-
gik mit der Relativiẗatstheorie vertr̈aglich ist. Es wird ḧaufig behauptet, diese Theo-
rie schließe Priors Zeitlogik aus, da diese einemüberkommenen, vor-relativistischen
Physikversẗandnis verpflichtet sei. Dieses Argument kann abgewiesen werden, da zwei
seiner Pr̈amissen kritisiert werden können. Diese beiden M̈oglichkeiten der Verteidi-
gung der Zeitlogik werden in Abschnitt4.5 genutzt, umüber Prior hinausgehend eine
relativistische Zeitlogik zu formulieren. Ich beschreibe zunächst den̈ublichen Ansatz
zu einer relativistischen Zeitlogik. Zwei Hinweisen Priors folgend, können alternati-
ve

”
Standpunkt-Logiken“ entwickelt werden, die das in Abschnitt4.3 zu Indexikaliẗat

und Perspektiviẗat Ausgef̈uhrte im Rahmen eines formallogischen Systems wiederge-
ben. Die Darstellung zweier

”
Standpunkt-Logiken“ schließt das Kapitel ab.
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4.1 A- und B-Theorien der Zeit

Die Unterscheidung zwischen Universalismus und Modelltheorie läßt sich auch f̈ur die
Klassifikation von Zeittheorien fruchtbar machen. Zeittheorien werden je nach ihrer
Einstellung zum Status der Gegenwart in sog.A-TheorienundB-Theorieneingeteilt.235

A-Theorien nehmen die Gliederung der Zeit in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
als ontologisch prim̈ar an; B-Theorien gehen hingegen von Zeitpunkten und den zwi-
schen ihnen bestehenden Relationen früher, gleichzeitig und später aus, ohne einen
Zeitpunkt als Gegenwart auszuzeichnen. Der Hauptunterschied zwischen A- und B-
Theorien liegt somit im Status der Gegenwart: Gemäß einer A-Theorie ist die Gegenwart
ontologisch ausgezeichnet, gemäß einer B-Theorie haben hingegen alle Zeitpunkte (von
deren Existenz eine A-Theorie nicht ausgehen muß) denselben ontologischen Status.
Wie im folgenden begr̈undet wird, f̈uhrt eine universalistische Auffassung von Semantik
zu einer A-Theorie, ẅahrend eine modelltheoretische Auffassung von Semantik zu ei-
ner B-Theorie f̈uhrt. Entsprechend seinem semantischen Universalismus faßt Prior seine
Zeitlogik als eine A-Theorie auf.

Ich charakterisiere nun zunächst das Problem einer semantischen Analyse der sprach-
lichen Zeitbestimmung und zeige, welche Schwierigkeiten sich hieraus für B-Theorien
ergeben (Abschnitt4.1.1). Danach wird Priors Theorie als A-Theorie charakterisiert
(Abschnitt 4.1.2). Es gibt drei haupts̈achliche Motivationen, angesichts der in Ab-
schnitt4.1.1aufgezeigten Schwierigkeiten an einer B-Theorie festzuhalten, die auf ei-
nem formalen, einem semantischen und einem wissenschaftstheoretischen Argument be-
ruhen (vgl.Mellor 1998, S. 2f.). Diese Argumente gegen Priors A-Theorie werden ab-
schließend kurz vorgestellt (Abschnitt4.1.3), um in die Diskussion der Abschnitte4.2–
4.4einzuf̈uhren.

4.1.1 Zur Analyse der sprachlichen Zeitbestimmung

Das Pḧanomen der sprachlichen Zeitbestimmung mit Bezug auf die Gegenwart (engl.:
tense) ist im Deutschen etwa durch Zeitadverbien wie

”
gestern“ sowie durch dietempora

verbi allgegenẅartig.236 Jede Theorie der Zeit muß eine Analyse dieses Phänomens

235Diese Terminologie geht auf McTaggarts Unterscheidung der
”
A-series“ (Vergangenheit, Gegenwart

und Zukunft) von der
”
B-series“ (fr̈uher, gleichzeitig und später) der Zeit zur̈uck. McTaggart f̈uhrt diese

Unterscheidung im Rahmen seines immer noch vieldiskutierten Versuches ein, die Widersprüchlichkeit der
Zeit zu beweisen (vgl.McTaggart1908und 1927, Bd. 2, S. 20ff.,§§329ff.; auf McTaggarts Beweis wird
in Abschnitt4.2eingegangen). — Die prägnanten englischen Ausdrücke

”
tensed“ (A) und

”
tenseless“ (B),

die in der angels̈achsischen Diskussion̈ublich sind (vgl. z.B.Oaklander und Smith1994, S. xiii), müßten
im Deutschen umständlich umschrieben werden. (Sie verweisen auf den Begriff

”
tense“, der im Englischen

nicht nur die (syntaktischen)tempora verbi, sondern auch semantisch jede Art von Zeitbestimmung mit
Bezug auf die Gegenwart bezeichnet; im Deutschen ist hierfür allenfalls

”
Zeitstufen“ eine Entsprechung.

Massey(1969, S. 18f.) f̈uhrt für Vertreterinnen und Vertreter einer A- bzw. B-Theorie die Ausdrücke
”
ten-

ser“ und
”
de-tenser“ ein.) — A-Theorien werden auch als

”
dynamisch“, B-Theorien hingegen als

”
statisch“

gekennzeichnet (vgl. z.B.Tooley1997, S. 37 undGale1968, S. 65;Zacker(1996, S. 7) verwendet das Be-
griffspaar

”
dynamical“ und

”
neo-Eleatic“). Da diese Terminologie jedoch als tendenziös kritisiert werden

kann, verwende ich hier die neutrale Terminologie McTaggarts.
236Die tempora verbigibt es in allen indoeurop̈aischen Sprachen, also auch im Englischen.
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liefern. Da jedoch einer B-Theorie der Begriff der Gegenwart nicht zur Verfügung steht,
ist eine solche Analyse eine entscheidende Herausforderung.

Gem̈aß dem in Abschnitt199, S.108angef̈uhrten Iterations-Argument Priors führt
die semantische Analyse der sprachlichen Zeitbestimmung zu Zeit-Operatoren. Eine A-
Theorie kann der universalistischen Analyse Priors direkt folgen: unmodifizierte Sätze
sind S̈atze im Pr̈asens, die Formen der Vergangenheit und Zukunft entsprechen der Mo-
difikation pr̈asentischer S̈atze durch Zeitoperatoren. Die Zeitoperatoren sind als primiti-
ve Operatoren aus der natürlichen Sprachëubernommen und somit unmittelbar verständ-
lich.

Auch eine B-Theorie kann zunächst Priors Analyse folgen und sprachliche Zeitbe-
stimmungen durch Operatoren ausdrücken.237 Da für eine B-Theorie der Begriff der
Gegenwart nicht zur Verfügung steht, m̈ussen die Zeitoperatoren B-theoretisch erklärt
werden. Hierzu werden die Operatoren mittels modelltheoretischer formaler Seman-
tik (s.o. Abschnitt2.2.4) auf Pr̈adikate von Zeitpunkten reduziert. Zwischen den Zeit-
punkten bestehen die B-theoretischen Relationen früher, gleichzeitig oder später. Eine
modelltheoretische Erklärung der Zeitoperatoren setzt somit eine statisch vorgegebene
Menge von Zeitpunkten voraus. Da in dieser Menge kein Punkt vor allen anderen aus-
gezeichnet ist, stellt die intuitiv einleuchtende Besonderheit der Gegenwart ein Problem
für B-Theorien dar. Auch kann gemäß einer B-Theorie nicht direkt wiedergegeben wer-
den, daß die einfachsten Sätze pr̈asentische S̈atze sind. Die universalistische Erklärung
ist hingegen mit einem dynamischen Verständnis von Zeit vereinbar und zeichnet die
Gegenwart ontologisch aus.

Ein ontologischer Unterschied von Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft kann auf
der Grundlage einer B-Theorie nicht erklärt werden. Dies ist problematisch, da es zu-
mindest so scheint, als nähmen wir einen solchen Unterschied intuitiv an — die Zu-
kunft ist nicht wirklich wie die Gegenwart, sondern wird sich erst verwirklichen. Eine
B-Theorie muß daher entweder behaupten, daß wir trotz der Anzeichen hierfür nicht
von einem solchen Unterschied ausgehen, oder annehmen, daß wir zwar vermeinen, es
gäbe einen solchen Unterschied, daß unsere diesbezüglichenÜberzeugungen jedoch alle
falsch sind. Die wichtige Rolle, die solchëUberzeugungen unbestreitbar spielen, muß
sich dann auf andere Weise als durch einen Verweis auf die Wirklichkeit erklären las-
sen.238

4.1.2 Priors Zeitlogik als A-Theorie

Prior bekr̈aftigt explizit, daß er einen ontologischen Unterschied zwischen Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft annimmt:

[T]he present simplyis the real considered in relation to two particular species of

237Die meisten B-Theorien gehen von Prädikaten aus, was jedoch mit Priors Iterations-Argument zu kri-
tisieren ist; s.o. Abschnitt199. Auch einige A-Theorien gehen von Prädikaten aus; vgl.Smith(1993) sowie
die Angaben oben, Anm.198.

238Diese Problematik betrifft auch den epistemologischen Unterschied zwischen Behauptungen und Vor-
hersagen, dem nach einer B-Theorie nichts Wirkliches entspricht (vgl.Zeilicovici 1989, S. 511f.).



136 4 Zeitlogik, Indexikaliẗat und Relativiẗatstheorie

unreality, namely the past and the future. (Prior, 1970b, S. 245)239

Prior folgt der geschilderten universalistischen Begründung einer Zeitlogik. Die aus der
naẗurlichen Sprachëubernommenen Zeitoperatoren

”
P“ (

”
es war der Fall, daß“) und

”
F“ (

”
es wird der Fall sein, daß“) sind fundamental. Eine Begründung dieser Ope-

ratoren mittels formaler Modelle lehnt Prior seiner universalistischen Auffassung von
Semantik gem̈aß ab (s.o. Abschnitt2.3.3). Statt dessen zeigt er, wie die zum forma-
len Studium der Zeitlogik unentbehrlichen Modelle im Rahmen seiner Konzeption als
ontologisch unbedenkliche

”
handy diagrams“ (PPF, S. 75) verstanden werden können.

Die B-theoretischen Relationen
”
. . . früher. . .“ und

”
. . . sp̈ater. . .“, die in den Modellen

verwendet werden, lassen sich auf die A-theoretischen Operatoren zurückführen:

‘Earlier’ and ‘later’ are in fact to be defined in terms of past, present, and future.
[. . .] [A]nything we want to say in the B-series language can be translated into the
A-series language, whereas the converse does not hold [. . .]. (PPF, S. 4)

In seinem nachgelassenen Aufsatz
”
A statement of temporal realism“ führt Prior hierzu

aus:

The use of past, present, and future tenses is a more direct, more fundamental,
and less misleading way of describing what happens in time than the ‘earlier-later’
language is; and there is a logic of past, present, and future tenses which is just as
rigorous, just as capable of being ‘formalised’, as the more artificial logic of earlier
and later.

[. . .] What we need rather is to introducetensesinto logic, and these are not adjec-
tives but modifications of verbs, quite like the modification effected by a negation
sign. Just as the truth that I amnot falling out of a boat may be expressed by writing
‘It is not the case that—’ in front of ‘I am falling out of a boat’, so the truth that
I wasfalling out of a boat may be expressed by writing ‘It was the case that—’ in
front of ‘I am falling out of a boat’. It is prefixes like ‘It was the case that—’ which
have just as clear and definite a logic as the logic of ‘not’. For example, it is a law
of this logic that

(A) If I am falling out of a boat, it will always be the case that it was the case that
I am falling out of a boat.

And there are many more such laws, which are now beginning to be systematically
treated. (Prior in LR, S. 46)

In dieser Passage bezeichnet Prior die Zeitbestimmung mit A-theoretischen Mitteln als
semantisch prim̈ar; sie sei

”
less misleading“ als eine B-theoretische Ausdrucksweise.240

Hieraus leitet Prior das Projekt einer formalen Zeitlogik ab. Eine solche Zeitlogik erlau-
be es, den Mythos von reifizierten Zeitpunkten abzuweisen:

239Vgl. auch den nachgelassenen Aufsatz
”
Some free thinking about time“:

”
So far, then, as I have any-

thing that you could call a philosophical creed, its first article is this: I believe in the reality of the distinction
between past, present, and future. I believe that what we see as a progress of eventsis a progress of events,
a coming to passof one thing after another, and not just a timeless tapestry with everything stuck there for
good and all“ (Prior in LR, S. 47). S. auch unten, Abschnitt4.3.2.3.

240S.o. Abschnitt3.1.3.3zu Priors Versẗandnis von logischer Analyse und zur Problematik eines Kriteri-
ums f̈ur die Bewertung von Analysen. Wie unten in Abschnitt4.3gezeigt wird, gibt Prior gute Gründe f̈ur
seine Behauptung an.
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I find myself quite unable to take ‘instants’ seriously as individual entities; I cannot
understand‘instants’, and the earlier-later relation that is supposed to hold between
them, except as logical constructions out of tensed facts. Tense logic is for me, if
I may use the phrase,metaphysically fundamental, and not just an artificially torn-
off fragment of the first-order theory of the earlier-later relation. (PWTS, S. 37;
vgl. PTT, S. 142)

Formale Zeitlogik sei daher ein Mittel gegen den B-theoretischen
”
Aberglauben“, Zeit-

punkte seien ontologisch prim̈ar:

The formation-rules of the calculus of tenses are not only a prelude to deduction
but a stop to metaphysical superstition. (PPF, S. 19)

Hinsichtlich der formallogischen Eigenschaften der natürlichsprachlichen Zeitoperato-
ren gibt es konkurrierende Intuitionen — s. hierzu die oben in Abschnitt2.2.5eingef̈uhr-
ten Axiomensysteme der minimalen ZeitlogikKt, der linearen ZeitlogikKl und der ver-
zweigten (

”
branching“) ZeitlogikKb. Die formale Untersuchung solcher Modelle ist ein

äußerst wichtiges Hilfsmittel zur Festigung von Intuitionen.
Wegen seines expliziten Beharrens auf einem ontologischen Unterschied zwischen

Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft sowie wegen seiner Ablehnung einer modell-
theoretischen Begründung f̈ur die Zeitlogik ist Prior ein exemplarischer Vertreter einer
A-Theorie.241

4.1.3 Zur Debatte zwischen A- und B-Theorien

Prior hat zu drei wichtigen Kontroversen zwischen A- und B-Theorien Stellung bezo-
gen. Diese Kontroversen machen auch heute noch den hauptsächlichen Bestand der
Auseinandersetzung zwischen A- und B-Theorien aus, wie z.B.Mellor (1998) und die
Aufsatzsammlungen vonOaklander und Smith(1994) undLePoidevin(1998) belegen.
Diese Kontroversen werden jetzt kurz beschrieben und in den Abschnitten4.2 bis 4.4
ausf̈uhrlich behandelt, bevor in Abschnitt4.5mit Prior eine angesichts der aufgeworfe-
nen Probleme haltbare Position beschrieben wird.

Das erste Argument gegen A-Theorien beruft sich auf ein Argument für die Wider-
spr̈uchlichkeit der A-theoretisch aufgefaßten Zeit, das zu Beginn des 20. Jahrhunderts
von dem Neo-Hegelianer John McTaggart formuliert wurde. Dieses Argument wird vor
allem von analytischen Philosophinnen und Philosophen, die eine B-Theorie vertreten,
als Einwand gegen A-Theorien angeführt. McTaggarts Argument wird in Abschnitt4.2
dargestellt und kritisiert; es ist mit Prior als unschlüssig zu verwerfen.

Das zweite Argument für eine B-Theorie beruft sich auf Ockhams Rasiermesser. Es
wird behauptet, ein ontologischer Unterschied zwischen Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft, der von A-Theorien postuliert wird (da ja die Zeitglieder wirklich voneinander
verschieden sein sollen), sei zur Erklärung s̈amtlicher zeitlicher Pḧanomene unn̈otig.
Somit liege eine Vervielf̈altigung von Entiẗatenüber das Notwendige hinaus vor, was
nicht hinzunehmen sei, daentia non sunt multiplicanda praeter necessitatem.242 Dieser
Einwand gegen A-Theorien kann mit einem Argument Priors abgewiesen werden: Es

241Diese Einscḧatzung ist unstrittig; vgl. z.B.Massey(1969) undMellor (1998), S. 40.
242Dieser Satz faßt Ockhams Prinzip prägnant zusammen, läßt sich bei Ockham selbst jedoch wohl nicht

belegen (vgl.Kneale und Kneale1962, S. 243).
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gibt entgegen der Behauptung der B-Theorie sehr wohl zeitliche Phänomene, die sich
nicht mit den Mitteln einer B-Theorie adäquat analysieren lassen. Dieses Argument
Priors wird in Abschnitt4.3vorgestellt.

Das dritte Argument f̈ur eine B-Theorie beruft sich auf Einsteins Relativitätstheorie.
Schon vor Einstein war die Vorstellung von der Zeit als einer physikalischen Dimension
teilweise akzeptiert, und hierdurch wurden häufig Analogien zwischen Zeit und Raum
begr̈undet. Das zu besprechende Argument benutzt jedochüber diese Analogien hinaus
ein Ergebnis, das für die Einsteinsche Theorie charakteristisch ist: Diese habe wegen
der Relativiẗat der Gleichzeitigkeit der A-theoretischen Vorstellung eines ontologischen
Unterschieds zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft den Boden entzogen.
Alle Raumzeit-Punkte seien durch die Relativitätstheorie als gleichwertig anerkannt; A-
Theorien seien daher als schlechte Physik zu verwerfen. Die Kontroverse um dieses
Argument ist Gegenstand von Abschnitt4.4.

4.2 McTaggarts Argument für die Widerspr üchlichkeit aller
A-Theorien

Ein noch heutëublicher Einwand gegen jede A-Theorie und somit auch gegen Priors
Zeitlogik besteht darin, McTaggarts angeblichen Beweis der Selbstwidersprüchlichkeit
aller A-Theorien zu zitieren.243 Laut McTaggart m̈ußten gem̈aß einer A-Theorie jedem
Ereignis die widerspr̈uchlichen Pr̈adikate

”
. . . vergangen“,

”
. . . gegenẅartig“ und

”
. . .

zukünftig“ zukommen, was absurd sei:

Past, present, and future are incompatible determinations. Every event must be one
or the other, but no event can be more than one. [. . .]

The characteristics, therefore, are incompatible. But every event has them all. If
M is past, it has been present and future. If it is future, it will be present and past.
If it is present, it has been future and will be past. Thus all the three characteri-
stics belong to each event. How is this consistent with their being incompatible?
(McTaggart, 1927, Bd. II, S. 20,§ 329)

McTaggarts Beweis ist Gegenstand intensiver Diskussionen.244 Mit Prior werde ich jetzt
zeigen, daß der Beweis als nicht schlüssig zu verwerfen ist und daher insbesondere kein
Argument gegen Priors A-theoretische Zeitlogik abgibt.

Zunächst ist Priors Zeitlogik gar nicht auf die angesprochenen Prädikate verpflich-
tet — sprachliche Zeitbestimmungen werden in der Zeitlogik vielmehr durch Operato-
ren wiedergegeben,245 und zwischen verschiedenen Modifikationen eines Satzes durch

243Vgl. z.B. Mellor (1998), Kap. 7, S. 70–83. Mellor behauptet, daß McTaggarts Beweis
”
disproves all

A-theories“ (S. 70). — McTaggart leitet aus seinem Argument keine B-Theorie ab, sondern geht davon
aus, daß nur eine A-Theorie der Struktur der Zeit gerecht werden kann. Da erüberzeugt ist, deren Wi-
derspr̈uchlichkeit bewiesen zu haben, behauptet er,

”
the unreality of time“ gezeigt zu haben (so der Titel

seines Aufsatzes von1908, in dem der angesprochene Beweise schon vorkommt). Prior lehnt zwar McTag-
garts Beweis ab, betont aber wegen dessen A-theoretischer Grundüberzeugungen

”
the positive aspect of his

work“ (PPF, S. vi).
244Vgl. z.B. Oaklander und Smith(1994), Teil II, S. 157–285.
245S.o. S.108für Priors Iterations-Argument, mit dem die Notwendigkeit einer Operatoren-Analyse ge-

zeigt ist.
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Zeitoperatoren besteht kein problematischer Widerspruch.246 Selbst bei Annahme von
Pr̈adikaten ist McTaggarts Beweis jedoch zu verwerfen, wie Prior begründet (vgl. PPF,
S. 5f.). Priors Kritik vollzieht sich in zwei Stufen, die jetzt nacheinander vorgestellt
werden sollen.

In der oben zitierten Form ist McTaggarts Beweis unschlüssig, weil die in ihm
verwendeten widersprüchlichen Pr̈adikate einem Ereignis keineswegs zugleich zukom-
men — daß widersprüchliche Pr̈adikate nacheinander zutreffen, ist jedoch lediglich Aus-
druck einer Ver̈anderung. Schon McTaggarts eigene Formulierung des angeblichen Wi-
derspruchs zeigt, wie dieser aufzulösen ist: ein gegenẅartiges Ereignis

”
has been future

and will be past“ — nicht etwa
”
is also future and past“. McTaggart gesteht diesen Ein-

wand direkt im Anschluß an die oben zitierte Passage zu, behauptet aber, durch die ange-
botene Aufl̈osung werde das Problem nur auf der nächstḧoheren Stufe wiederholt. Zwar
müßten einem Ereignis tatsächlich nicht zugleich die widersprüchlichen Pr̈adikate

”
. . .

vergangen“,
”
. . . gegenẅartig“ und

”
. . . zuk̈unftig“ zukommen, es bestehe aber dennoch

ein Widerspruch, da die Zeitpunkte, an denen ein Ereignis nacheinander zukünftig, ge-
genẅartig und vergangen sei, ihrerseits wieder sowohl vergangen als auch gegenwärtig
und zuk̈unftig sein m̈ussten:

It may seem that this can easily be explained. [. . .] It is never true, the answer
will run, that M is present, past, and future. Itis present,will be past, andhas
beenfuture. Or it is past, andhas beenfuture and present, or againis future, and
will be present and past. The characteristics are only incompatible when they are
simultaneous, and there is no contradiction to this in the fact that each term has all
of them successively. [. . .]

Thus our first statement aboutM—that it is present, will be past, and has been
future—means thatM is present at a moment of present time, past at some moment
of future time, and future at some moment of past time. But every moment, like
every event, is both past, present, and future. And so a similar difficulty arises. If
M is present, there is no moment of past time at which it is past. But the moments
of future time, in which it is past, are equally moments of past time, in which it
cannot be past. [. . .]

And thus again we get a contradiction, since the moments at whichM has any one
of the three determinations of theA series are also moments at which it cannot
have that determination. If we try to avoid this by saying of these moments what
had been previously said ofM itself—that some moment, for example, is future,
and will be present and past—then “is” and “will be” have the same meaning as
before. Our statement, then, means that the moment in question is future at a
present moment, and will be present and past at different moments of future time.
This, of course, is the same difficulty over again. And so infinitely.

Such an infinity is vicious. (McTaggart, 1927, Bd. II, S. 21f.,§§ 330–332)

Diese Verteidigung des angeblichen ursprünglichen Widerspruchs ist nicht schlüssig.
Prior kommentiert die zitierte Passage folgendermaßen:

This seems a perverse conclusion. We are presented, to begin with [. . .] with a
statement which is plainly wrong (that every eventis past, present and future). This
is corrected to something which is plainly right (that every event eitheris future

246Es ẅare absurd, zu fordern, daß sich verschiedene Modifikationen eines Satzes nicht widersprechen
dürfen — man denke etwa an den Negationsoperator, der ja gerade einen Satz so modifiziert, daß der
modifizierte Satz dem ursprünglichen Satz widerspricht.
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andwill be presen and past, orhas beenfuture andis present andwill be past, or
has beenfuture and present andis past). This is then expanded [. . .] to something
which, in the meaning intended, is wrong. It is then corrected to something a little
more complicated which is right. This is then expanded [. . .] to something which is
wrong, and we are told that if we correct this in the obvious way, we shall have to
expand it to something which is again wrong, and if we are not happy to stop there,
or at any similar point, we shall have to go onad infinitum. (PPF, S. 5)247

Zunächst beschreibt Prior McTaggarts ersten Schritt, den er als
”
plain wrong“ ablehnt —

wie McTaggart selbst zugesteht: Die widersprüchlichen Pr̈adikate
”
. . . vergangen“,

”
. . .

gegenẅartig“ und
”
. . . zuk̈unftig“ kommen einem Ereignis, entgegen McTaggarts erster

Formulierung, nicht zugleich zu, sondern nacheinander. Die korrigierte Form sei
”
plain

right“; das Argument k̈onnte damit beendet sein. McTaggart expandiert das erzielte
Ergebnis jedoch (

”
every moment [. . .] is both past, present, and future“). Wie Prior be-

merkt, ist dies im intendierten Sinn (nämlich mit
”
is“ als

”
ist zugleich“) zwar wirklich

widerspr̈uchlich, aber auch einfach inadäquat. Der von McTaggart angestrebte Wider-
spruch ergibt sich nur in den offenkundig inadäquaten Schritten seines Arguments. Mc-
Taggart hat somit keinencirculus vitiosusaufgezeigt, sondern lediglich eine Methode,
sich in Schwierigkeiten zu bringen.

Prior diagnostiziert als Motivation hinter McTaggarts Argument eine unzulässige
Vermischung von A-theoretischen und B-theoretischen Beschreibungen:

McTaggart’s underlying assumption, which generates each of the moves that lead
us to a contradiction, appears to be that ‘has been’, ‘will be’, and the strictly
present-tense ‘is’mustbe explicated in terms of anon-temporal ‘is’ attaching ei-
ther an event or a ‘moment’ to a ‘moment’. McTaggart himself observes, however,
that ‘propositions which deal with the place of anything in the A series’, such as
‘The battle of Waterloo is in the past’, and ‘It is now raining’, are of a kind which
can be ‘sometimes true and sometimes false’. The ‘is’ that occurs in such propo-
sitions therefore cannot be non-temporal. [. . .] [C]omplexes like the being past of
X ’s beingY , and the being future of the being past ofX ’s beingY , are subject to
the same series of mutations asX ’s beingY itself. There is nothing extraordinary
or disastrous about this; we do not have to rush to stop it at all costs; it is simply
the nature of an A series as McTaggart himself describes it at the beginning of his
discussion, and his contradictions arise from trying to turn it into a B series. (PPF,
S. 6)248

Eine rein A-theoretische Beschreibung, wie sie etwa durch Priors Zeitlogik geleistet
wird, ist formal widerspruchsfrei m̈oglich — schon die Konsistenz der von Prior ein-
geführten zeitlogischen Systeme beweist dies.249 Erst eine Vermischung von A- und
B-Theorie erlaubt es, den von McTaggart behaupteten Widerspruch zu formulieren —

247Ähnlich kommentieren z.B.Christensen(1974), Zeilicovici (1986) und Sylvan in LR, S. 119–121.
Broad, der McTaggarts Lebenswerk ausführlich kommentiert hat, merkt an:

”
I believe that McTaggart’s

main argument against the reality of Time is a philosophical ‘howler’“ (Broad, 1938, Bd. II, Teil I, S. 316).
248Im selben Sinne bezeichnetBurgess(1979, S. 567) McTaggarts Argument als

”
a particularly awful

example“ einer Vermischung von A- und B-Theorie.
249Ein formallogisches Argument gegen Priors Zeitlogik, das sich auf McTaggart beriefe, ist mir nicht

bekannt. — Selbstverständlich ist auch eine rein B-theoretische Beschreibung widerspruchsfrei möglich.
Der in diesem Kapitel thematisierte Dissens zwischen A- und B-Theorien betrifft nicht die formallogische
Haltbarkeit, sondern die philosophische Adäquatheit.



4.3 Priors Argument gegen die Elimination der Gegenwart 141

formalisieren l̈aßt er sich nicht.250

McTaggarts Argument kann hiermit als unschlüssig abgewiesen werden.251

4.3 Priors Argument gegen die Elimination der Gegenwart

Prior kommt im Verlauf seiner formallogischen Untersuchungen zu der Einsicht, daß
mit formalen Argumenten allein nicht zwischen einer universalistischen und einer mo-
delltheoretischen Begründung seiner Zeitlogik, also zwischen A- und B-Theorien, ent-
schieden werden kann (vgl. PWTS, S. 68; PTT, S. 138ff.). In der Tat sind formal beide
Arten der Begr̈undung von Modal- und Zeitlogik m̈oglich: Beide Logiken k̈onnen mo-
delltheoretisch interpretiert werden (s.o. Abschnitt2.2.4.5), aber auch die umgekehrte
Erklärungsrichtung ist m̈oglich (s.o. Abschnitt2.3.3.2).

In den beiden vorigen Kapiteln wurde ausgeführt, wie Prior sowohl hinsichtlich der
Begr̈undung der formalen Logik als auch hinsichtlich der Semantik natürlicher Spra-
chen f̈ur Universalismus argumentiert. Was die Begründung der Zeitlogik und somit die
Wahl zwischen A- und B-Theorien angeht, führt Prior ein zus̈atzliches Argument an,
das auf das f̈ur zeitliche Aussagen zentrale Phänomen der Indexikalität verweist. Gegen
die Behauptung der B-Theorie, eine A-Theorie seiüberfl̈ussig (vgl. z.B.Mellor 1998,
S. 2), zeigt Prior an einem Beispiel, daß sich A-theoretischeÜberzeugungen in vielen
Kontexten nicht ersetzen lassen. Priors Argument soll hier das

”
TG-Argument“ genannt

werden, da es erstmals in Priors Aufsatz
”
Thank goodness that’s over“ (PLE, S. 78–84)

250In diesem Zusammenhang ist es instruktiv, Mellors Darstellung von McTaggarts Argument zu betrach-
ten. Mellor benutzt in seinem BuchReal Time II(1998) an einigen Stellen Formalisierungen (vgl. S. 73f.).
Mellors Formalisierung von McTaggarts ursprünglichem Widerspruch lautet

”
Pe&Ne&Fe“ (S. 73) —

dies soll ausdr̈ucken, daß das Ereignise sowohl vergangen (
”
P“) als auch gegenẅartig (

”
N“) als auch

zukünftig (
”
F“) ist. Auch unter Verwendung der von Prior abgelehnten zeitlogischen Prädikate ist diese

Formalisierung A-theoretisch als inadäquat abzulehnen. Mellor greift als Antwort auf diesen Einwand wie
McTaggart zum Mittel der Expansion und behauptet bezüglich der neun M̈oglichkeiten f̈ur eine Kombina-
tion von zweien der angegebenen Prädikate (

”
PP“ . . .

”
FF“):

”
McTaggart’s argument applies equally to

them“ (S. 74). Da McTaggarts ursprüngliches Argument vorher gerade verworfen wurde, ist nicht einsich-
tig, weshalb es nun mit einem Mal anwendbar sein sollte. Ein akzeptables formalisiertes Argument liefert
Mellor nicht. — Ad hominemsei angemerkt, daß Mellor inReal Time IIzwei Hauptargumente gegen A-
Theorien anf̈uhrt, die er wechselseitig relativiert: Nach der Darstellung des Relativitätstheorie-Arguments
(s. hierzu unten, Abschnitt4.4) nimmt er dieses als

”
by no means necessary“ (S. 57) fast zurück und ver-

weist auf McTaggarts Argument, während er andererseits behauptet, mit dem Relativitätstheorie-Argument
gerade diejenigen̈uberzeugen zu wollen, die McTaggarts Beweis nicht akzeptieren (vgl. S. 3).

251Massey(1969) bewertet den Gegensatz zwischen A- und B-Theorien als einen typischen
”
clash of

Kuhnian paradigms“ (S. 21). Priors Zeitlogik bewertet er als Versuch einer
”
logical revolution“ (S. 17).

Die Konsequenz, mit der von Seiten einer B-Theorie stets neue Versionen von McTaggarts vermeintlichem
Beweis vorgebracht werden, die ebenso konsequent von A-theoretischer Seite als unschlüssig verworfen
werden, verweist in der Tat auf Kuhns Bemerkung:

”
The competition between paradigms is not the sort of

battle that can be resolved by proofs“ (Kuhn, 1996, S. 148). (Masseys Bemerkung bezieht sich nicht direkt
auf McTaggarts Beweis, läßt sich aber̈ubertragen — insofern Kuhns wissenschaftshistorische Untersu-
chungen, die sich auf die Geschichte der Naturwissenschaften stützen,überhaupt auf die Logik̈ubertragen
werden k̈onnen.) — Meine Beschreibung der Sachlage macht deutlich, daß ich — mit Prior, vor allem aber,
wie ich hoffe zu zeigen, mit guten Gründen — einer A-Theorie nahestehe. Wichtig für den Gang dieser Ar-
beit sind selbstverständlich allein die vorgebrachten Gründe. Ich kann jedoch nicht behaupten, diese quasi

”
von nirgendwo aus“ anzuführen.
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vorkommt und da Erleichterung, ausgedrückt durch den Ausruf
”
thank goodness“, in

ihm eine wichtige Rolle spielt.
Im folgenden stelle ich zun̈achst Priors Argument vor dem Hintergrund der in den

50er und 60er Jahren aktuellen B-Theorien vor (Abschnitt4.3.1). Anschließend wird
die in den 80er Jahren entwickelte sog.New Tenseless Theory of Timeals Alternative zu
denälteren B-Theorien vorgestellt. Wie ich zeigen werde, kann Priors Argument auch
gegen diese Theorie eingesetzt werden, obwohl sie explizit mit dem Anspruch auftritt,
dem von Prior aufgezeigten Problem einer adäquaten B-theoretischen Behandlung des
Pḧanomens der Indexikalität gerecht zu werden (Abschnitt4.3.2). Abschließend zei-
ge ich, wie ausgehend von Priors A-Theorie auch der raumzeitliche Weltbezug mittels
objektiver Koordinaten erklärt werden kann, ohne hierzu eine modelltheoretische Me-
taebene einf̈uhren zu m̈ussen (Abschnitt4.3.3).

4.3.1 Priors Argument in seinem historischen Kontext

Jede B-Theorie der Zeit muß eine Analyse dertempora verbiundähnlicher Pḧanomene
liefern, die auf eine sprachliche Zeitbestimmung mit Bezug auf die Gegenwart hinwei-
sen. Da einer B-Theorie der Begriff der Gegenwart nicht zur Verfügung steht, ist eine
solche Analyse eine wichtige Herausforderung.

In den 50er Jahren, als Prior sein TG-Argument gegen B-Theorien entwickelt, gibt
es zwei Klassen von B-theoretischen Analysen:Datums-Analysenundzeichenreflexive

Analysen. Beide Arten von Analyse liefern für S̈atze mit Bezug zur GegenwartÜberset-
zungen, in denen kein Bezug zur Gegenwart mehr vorliegt.

4.3.1.1 Datums-Analysen

Datums-Analysen ersetzen den Bezug zur Gegenwart durch die explizite Nennung eines
Datums. Der Satz

(4.1) Das Blatt war gr̈un

wird übersetzt als (z.B.)
”
Am 15. Juni 1954ist das Blatt gr̈un“ — das hier kursiv gesetzte

”
ist“ repräsentiert dabei eine zeitlose Kopula, die es im Deutschen (ebenso wie im Eng-

lischen) nicht gibt.252 In den 50er Jahren werden zwei unterschiedliche Varianten der
Datums-Analyse vertreten. (i) Quine, Smart und viele andere vertreten die Ansicht, der
Beispielsatz (4.1) sage etwas̈uber einen zeitlichen Teil des vierdimensional (räumlich
wie zeitlich) ausgedehnten Blattes aus, nämlichüber eine einen Tag dicke

”
Zeitscheibe“

von diesem Blatt:253

(4.2) Das-Blatt-am-15.-Juni-1954ist grün.

252Eine solche Datums-Analyse legt schon Frege nahe (vgl. FKS, S. 361). — Vielfach wird behauptet,
das

”
ist“ in mathematischen S̈atzen wie

”
Die Drei ist eine Primzahl“ sei eine zeitlose Kopula (vgl. z.B. FKS,

S. 348; vgl. auchQuine1960, S. 193f. zu
”
eternal sentences“). Prior spricht sich gegen diese Auffassung

aus und behauptet, in solchen Fällen sei nicht Unzeitlichkeit, sondern Allzeitlichkeit behauptet (vgl. PPF,
S. 102). Prior liefert auch eine Begründung f̈ur die Tatsache, daß beispielsweise die Sprache der Physik
ohne zeitlogisches Instrumentarium auszukommen scheint:

”
Whether the events are the case or merely

have been or will be, is of no concern to the scientist, so he uses a language in which the difference between
being and having been and being about to be is inexpressible“ (Prior, 1970b, S. 248).

253Vgl. z.B. Quine (1953und1960, S. 172) sowieSmart(1955).
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(ii) Wilson und andere, die die Rede von zeitlichen Teilen von Dingen ablehnen,254

behaupten, der Beispielsatz sage etwas von dem Blatt als zeitüberdauerndem Individuum
aus, es sei jedoch eine Datumsangabe im Prädikat verborgen:

(4.3) Das Blattist grün-am-15.-Juni-1954.

Keine der Varianten der Datums-Analyse kann das Phänomen der Veränderung wie-
dergeben. Daß sich ein Ding verändert, bedeutet, daß es als dasselbe nacheinander
widerspr̈uchliche Eigenschaften hat — dasselbe Blatt ist beispielsweise nacheinander
überall gr̈un undüberall rot (vgl. PTT, S. 73). Laut (i) sind die widersprüchlichen Ei-
genschaften R̈ote und Gr̈unheit nicht Eigenschaften desselben Dinges, sondern Eigen-
schaften verschiedener zeitlicher Teile des Blattes, also verschiedener Dinge. Laut (ii)
liegen hingegen gar keine widersprüchlichen Eigenschaften wie Röte und Gr̈unheit vor,
sondern datierte Quasi-Eigenschaften, die einander nicht widersprechen. Das ursprüng-
liche Pḧanomen von Ver̈anderung wird durch die Datums-Analyse daher verfehlt.255

4.3.1.2 Zeichenreflexive Analysen

Als Alternative zu einer Datums-Analyse schlägtReichenbach(1947) eine zeichenrefle-
xive (

”
token reflexive“) Analyse vor, der zufolge der Bezug zur Gegenwart durch einen

Bezug auf ein konkretes sprachliches Zeichen zu ersetzen ist:

The tenses determine time with reference to the time point of the act of speech, i.e.,
of the token uttered. (Reichenbach, 1947, S. 287f.)256

Diese Analyse vollzieht sich in zwei Schritten.257 Zunächst wird der in dem Beispielsatz
(4.1) nur durch die Zeitform der Kopula ausgedrückte Bezug zur Gegenwart expliziert
und daf̈ur die zeitlose Kopula

”
ist“ eingeführt:

(4.4) Das Blattist grün vor der Gegenwart.

Im zweiten Schritt wird der
”
egozentrische Ausdruck“ (s.o. Anm.256)

”
Gegenwart“

durch den angeblich nicht egozentrischen und daher in wissenschaftlichen Kontexten

254Vgl. Wilson (1955, 1956) sowie z.B.Butterfield(1985).
255Die B-theoretische Reaktion auf diesen Einwand wird schon in Russells Einführung seiner Theorie der

Bewegung deutlich. Laut Russell besteht Veränderung lediglich darin, daß verschiedene Dinge verschie-
dene Beziehungen zu verschiedenen Zeitstellen haben:

”
[C]hange is due, ultimately, to the fact that many

terms have relations to some parts of time which they do not have to others. But every term is eternal,
timeless, and immutable; the relations it may have to parts of time are equally immutable“ (Russell, 1903,
§ 443, S. 471). Von universalistischer Seite ist hierauf zu entgegnen, daß die angebotene Theorie unseren
intuitiven Begriff von Ver̈anderung entstellt und daher abzulehnen ist.

256Reichenbach gibt an, wesentliche Anregungen zu seiner Theorie von Russellübernommen zu haben.
Vgl. Reichenbach(1947, S. 284, Anm. 1) und Russells Aufsatz

”
Egocentric particulars“ (Russell1940,

Kap. VII, S. 108–115). — Vgl. auchSmart(1949, S. 492).
257Reichenbach gibt eine weitaus komplexere Analyse der englischen sowie einiger französischer und

türkischertempora verbi, als hier dargestellt. F̈ur die einfache Vergangenheit und die einfache Zukunft, die
Prior mit seinen Zeitoperatoren symbolisiert, ist Reichenbachs generelle Annahme von drei zeitlichen Re-
ferenzpunkten (

”
point of speech“,

”
point of the event“ und

”
point of reference“, Reichenbach1947, S. 288)

nicht notwendig. Prior̈außert sich kritisch gegenüber Reichenbachs Theorie und bezeichnet sie als
”
in so-

me ways a hindrance rather than a help to the construction of a logic of tenses“ (PPF, S. 13). — Für eine
aktuelle Bewertung von Reichenbachs Ansatz unter zeitlogischen und linguistischen Gesichtspunkten vgl.
Hasle(1997a).
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unbedenklichen Ausdruck
”
Zeitpunkt dieser̈Außerung“ ersetzt. Somit ist der Beispiel-

satz analysiert als

(4.5) Das Blattist grün vor dieser̈Außerung.

Ebenso wie die Datums-Analyseübersetzt auch die zeichenreflexive Analyse das Ana-
lysandum in einer solchen Weise, daß die angeboteneÜbersetzung von mehr handelt als
der urspr̈ungliche Satz. In diesem ist nur das Blatt thematisch, in (4.5) hingegen auch
noch eine sprachlichëAußerung. Der Verweis auf diëAußerung macht diese Theorie
problematisch, wie Prior bemerkt:

[S]urely things like the solidifying of the earth were future and became present
and then became past—were about to hapen and then happened and then had
happened—without anybody saying so or being there to say so, i.e. without the-
re being any utterances for them to be contemporaneous with or earlier or later
than. (PTT, S. 20)

Es gibt einfach nicht gen̈ugendÄußerungen, um alle von der zeichenreflexiven Theorie
gefordertenÜbersetzungen zu begründen.258 Ein weiteres Problem, in das die zeichen-
reflexive Analyse gerät, r̈uhrt daher, daß der Verweis auf

”
dieses Zeichen“ unklar bleibt.

Das Zeichen ist entweder auch nur A-theoretisch (indexikalisch) als dasjetztgëaußerte
identifiziert, oder

”
dieses Zeichen“ muß weiter analysiert werden — wofür eine zeichen-

reflexive Analyse dann allerdings bei Strafe einescirculus vitiosusausscheidet. Eine
reine Beschreibung des Zeichens reicht aber nicht aus — es kann nicht von vornherein
ausgeschlossen werden, daß zu zwei verschiedenen Zeiten Zeichen von exakt derselben
Gestalt produziert werden. Eine Unterscheidung zwischen diesen müßte auf die Zeit
ihrer Äußerung verweisen, die doch gerade aufgeklärt werden soll.259

Abgesehen hiervon sind B-theoretischeÜbersetzungen generell inadäquat, wie Prior
mit einem kurzen Argument begründet.

4.3.1.3 Priors Argument

Prior bestreitet die Ad̈aquatheit der vorgeschlagenen B-theoretischenÜbersetzungen.
Am Beispiel der Erleichterung darüber, daß etwas (z.B. eine Prüfung) vorbei ist, zeigt
er, daß manche Phänomene durch die vorgeschlagenen B-Theorien nicht adäquat re-
präsentiert werden:

I do not know how it is with Wilson, but half the time I personally have forgotten
what the dateis, and have to look it up or ask somebody when I need it for writing
cheques, etc.; yet even in this perpetual dateless haze one somehow communicates,
one makes oneself understood, and with time-references too. One says, e.g. ‘Thank
goodness that’s over!’, and not only is this, when said, quite clear without any date
appended, but it says something which it is impossible that any use of a tenseless
copula with a date should convey. It certainly doesn’t mean the same as, e.g. ‘Thank
goodness the date of the conclusion of that thing is Friday, June 15, 1954’, even if
it be said then. (Nor, for that matter, does it mean ‘Thank goodness the conclusion
of that thing is contemporaneous with this utterance’. Why should anyone thank
goodness for that?)

258Dieses Problem stellt sich auch einer modifizierten zeichenreflexiven Theorie, die nicht auf konkrete
Äußerungen, sondern lediglich auf die diesen zugrunde liegenden Urteile verweist.

259Für eine ausf̈uhrliche Darstellung und Diskussion dieses Einwandes vgl.Rankin(1964).
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Wilson seems to have the notion that a tensed copula is analysable into a tenseless
one plus a date [. . .] but the above example is sufficient to refute this assumption.
The fact is that propositions with dates are justnot ‘the simplest empirical propo-
sitions’ [. . .]. (PLE, S. 84)260

Prior argumentiert hier folgendermaßen:

1. Manchmal bin ich froh dar̈uber, daß etwas, z.B. eine Prüfung, vorbei ist.261

2. Weder eine Datums-Analyse noch eine zeichenreflexive Analyse drücken ad̈aquat
aus, wor̈uber ich froh bin.

3. Eine B-Theorie ist entweder eine Datums-Analyse oder eine zeichenreflexive Ana-
lyse.

4. Folglich sind B-Theorien als inadäquat zu verwerfen.

Dieses Argument ist formal gültig. Seine erste Prämisse ist wahr (auf die Wahl des
Beispiels kommt es dabei nicht an). Der zweiten Prämisse ist ebenfalls zuzustimmen; sie
drückt Priors zentrale Beobachtung aus. Das, worüber ich erleichtert bin — die Tatsache,
daß etwa eine Prüfung vorbei ist —, wird weder durch eine Datums-Analyse noch durch
eine zeichenreflexivëUbersetzung ad̈aquat wiedergegeben. Was die vorgeschlagenen
Analysen B-theoretisch als Inhalt meiner Erleichterung angeben, ist nicht das, worüber
ich tats̈achlich erleichtert bin. Daß das Ende einer Prüfung an einem bestimmten Datum
zu einer bestimmten Zeit

”
lokalisiert“ ist, ist mir auch schon vor der Prüfung bekannt,

ohne daß ich darüber erleichtert ẅare. Vor der Pr̈ufung weiß ich, daß sie zu einem
gewissen Zeitpunkt stattfindenwird; nach der Pr̈ufung weiß ich jedoch, daß sievorbei

ist, und dar̈uber bin ich froh. Nach einer Datums-Analyse könnte der Status der Prüfung
mit ihrem Ende nicht in dieser Weise wechseln. Ebensowenig gibt eine zeichenreflexive
Analyse den Inhalt meiner Erleichterung adäquat wieder. Meine Freude bezieht sich
nicht auf meineÄußerung oder meine Gedanken, sondern auf das Ende der Prüfung.262

Die einzige berechtigte Kritik an Priors Argument betrifft seine Prämisse 3. Seit den 80er
Jahren, also mehr als zehn Jahre nach Priors Tod, wird eine von Priors Argument nicht
explizit ber̈ucksichtigte Variante einer B-Theorie diskutiert. In Abschnitt4.3.2werde ich

260Prior verwendet dieses Argument an einigen weiteren Stellen; vgl. PTT, S. 29, PWTS, S. 39 sowie LR,
S. 50.

261Im Kontext der speziellen Relativitätstheorie wird eine Relativierung von
”
vorbei“ zu

”
vorbei für mich“

erwogen (s.u. Abschnitt4.4.2). Auch für diese Ersetzung gilt die nun folgende Analyse von Priors Argu-
ment: Der Bezug auf die Gegenwart (bzw. relativiert: auf meine Gegenwart) läßt sich nicht eliminieren.

262Es spielt hierbei keine Rolle, ob ich nach der Prüfung tats̈achlich erleichtert bin, noch, wie diese Er-
leichterung verursacht wird. Wichtig ist allein, daß der Gehalt meinerÜberzeugung wie auch meiner Emo-
tionen sich darauf bezieht, daß die Prüfung vorbei ist. Mellor verkennt diese Tatsache. Er diskutiert Priors
Argument am Beispiel von Kopfschmerzen und behauptet, die Tatsache, daß diese Schmerzen vorbei seien,
könne auch von einer A-Theorie nicht zur Erklärung der Erleichterung verwendet werden, da es ja Maso-
chisten gebe, die gerade keine Erleichterung verspürten, wenn ein Schmerz nachlasse (vgl.Mellor 1998,
S. 42). — C. D. Broad, von dem eine Vorstufe von Priors Argument stammt, verwendet Zahnschmerzen als
Beispiel (vgl.Broad1938, Bd. II, Teil I, S. 266f.); Prior hingegen verwendet stets Beispiele, die intersub-
jektiv problemlos zug̈anglich sind: Weihnachten, das Ende des Krieges, oder eben eine Prüfung (vgl. LR,
S. 50). M.E. ist dies ein Vorteil von Priors Darstellung, der gegen Mellor (und viele andere; vgl.Oaklander
und Smith1994, Teil III, S. 289–359) aufrecht erhalten werden sollte. — S. auch unten Anm.269.
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jedoch zeigen, daß Priors Argument auch diese Theorie zu widerlegen vermag. Zunächst
weise ich jedoch auf eine Parallele zwischen Priors TG-Argument und Untersuchungen
zur sog.

”
essentiellen Indexikalität“ hin.

4.3.1.4 Essentielle Indexikaliẗat

Heutzutage wird generell zugestanden, daß Priors TG-Argument eine schlüssige Wi-
derlegung der in den 50er Jahren vorgeschlagenen B-Theorien darstellt.263 Dies liegt
weniger an einer breiten Rezeption von Priors Argument als vielmehr an der Tatsache,
daß durch Arbeiten Castañedas, Perrys und anderer zur sog.

”
essentiellen Indexikalität“

das von Prior angesprochene Phänomen allgemeine Beachtung fand (vgl. z.B.Castãneda
1966sowiePerry1977und besonders1979). Perrys ber̈uhmtestes Beispiel für das an-
gesprochenen Phänomen ist der Fall der Zuckerspur im Supermarkt. Perry berichtet,
einmal im Supermarkt eine Zuckerspur auf dem Fußboden bemerkt zu haben. Er sei die-
ser Spur gefolgt, um herauszufinden, wer sie verursacht habe. Nachdem er mehrmals ein
hohes Regal umrundet habe, wobei die Zuckerspur immer dicker geworden sei, er den
Verursacher aber nicht habe einholen können, sei ihm schließlich aufgegangen, daß er
selbst der Verursacher sei. Daraufhin habe er eine zerrissene Zuckertüte in seinem Ein-
kaufswagen so aufgerichtet, daß nichts mehr herausrieselte. Perry argumentiert, daß die
Erkenntnis

”
Ich verursache die Zuckerspur“, die ihn zu dieser Handlung motiviert habe,

nicht ohne den indexikalischen Ausdruck
”
ich“ wiedergegeben werden könne. In der

Form
”
Der mit der zerrissenen Zuckertüte verursacht die Zuckerspur“ gebe sie keiner-

lei Motivation zu diesem Handeln ab, und auch in der Form
”
John Perry verursacht die

Zuckerspur“ tauge sie nur insofern zur Motivation dieser Handlung, als auch noch die
Überzeugung

”
Ich bin John Perry“ hinzukomme — falls er sich diesbezüglich ẗausche

(etwa wegen eines Gedächtnisverlusts), bleibe
”
John Perry verursacht die Zuckerspur“

folgenlos. In derÜberzeugung, die das Aufrichten der Zuckertüte motiviere, komme
somit der indexikalische Ausdruck

”
ich“ essentiellvor.

In seinem Aufsatz
”
The problem of the essential indexical“ (1979), dem das Bei-

spiel der Zuckerspur entstammt, gibt Perry neben dem Fall des essentiell indexikali-
schen

”
ich“ auch Beispiele f̈ur ein essentiell indexikalisches Vorkommen von

”
jetzt“ und

”
hier“. Sein temporales Beispiel weist eine deutliche Parallele zu Priors TG-Argument

auf: Ein Professor sitzt im B̈uro und weiß, daß um 12:00 Uhr eine Sitzung beginnt, zu
der er p̈unktlich erscheinen m̈ochte. Um 12:00 steht er auf und geht zum Sitzungsraum.
Laut Perry muß diëUberzeugung, die diese Handlung motiviert oder rechtfertigt, aus-
gedr̈uckt werden als

”
Die Sitzung beginnt jetzt“.

”
Jetzt“ sei hierbei wiederum essentiell

indexikalisch — daß die Sitzung um 12:00 Uhr beginnt, wußte der Professor schließlich
den ganzen Vormittag̈uber, ohne deswegen aufzustehen.264

Mit Prior ist Perry zuzustimmen: In Handlungskontexten können indexikalische
Ausdr̈ucke ḧaufig nicht eliminiert werden. B-theoretischeÜbersetzungen, die eine sol-
che Elimination implizieren, liefern deswegen keine adäquate Analyse. Vom Stand-
punkt der Diskussion der 70er Jahre kann Prior somit als Vorläufer Perrys gelten: das

263Vgl. z.B. Oaklander und Smith(1994, S. 58). — Anfangs stieß Priors Argument auf Ablehnung; vgl.
z.B. Cohen(1959).

264Zu Perrys Beispiel f̈ur
”
hier“ s.u. S.151.
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TG-Argument verweist schon lange vor Perry auf das Phänomen essentieller Indexika-
lit ät.265

4.3.2 Priors Argument und dieNew Tenseless Theory of Time

Nimmt man das Pḧanomen irreduzibler Indexikalität ernst, so f̈uhrt kein Weg daran
vorbei, die im vorigen Abschnitt angesprochenen B-Theorien, also Datums-Analysen
und zeichenreflexive Analysen als̈Ubersetzungen indexikalischer Inhalte, zu verwer-
fen. Handlungsrelevant sind nur die indexikalischenÜberzeugungen, nicht deren B-
theoretischëUbersetzungen. Wenn man den Begriff der Handlung nicht aus der Wissen-
schaftssprache verdrängen m̈ochte,266 muß man daher entweder konstatieren, daß nur
eine A-Theorie eine ad̈aquate Analyse des TG-Phänomens und der sprachlichen Zeit-
bestimmung̈uberhaupt erlaubt, oder man muß eine neue B-Theorie aufstellen, die nicht
mit Übersetzungen operiert.

Im folgenden wird dieNew Tenseless Theory of Timeals eine solche B-Theorie
vorgestellt (Abschnitt4.3.2.1). Diese Theorie liefert keine plausible Analyse für das
TG-Pḧanomen. Als Verteidigung der implausiblen Analyse kann jedoch angeblich eine
Analogie zwischen zeitlichen und räumlichen Indexikalien angeführt werden: Eine B-
Theorie des Raumes sei unstrittig, dies spreche auch für eine B-Theorie der Zeit. Dieses
Argument wird diskutiert und verworfen (Abschnitt4.3.2.2). Schließlich wird Priors
TG-Argument im Rahmen der neuen B-Theorie bewertet und auch dieser Theorie ge-
gen̈uber als schl̈ussige Widerlegung anerkannt (Abschnitt4.3.2.3).

4.3.2.1 DieNew Tenseless Theory of Time

Die sog.New Tenseless Theory of Timeoder kurzNew Theory of Time(NTT) kommt
nach den erẅahnten Arbeiten Perrys zu Beginn der 80er Jahre auf. Ein erster Ansatz zur
NTT findet sich bei Smart, der das Phänomen der essentiellen Indexikalität anerkennt,
aber bestreitet, daß dies ein Argument für eine A-Theorie darstelle, da

”
the semantics

of indexical expressions can be expressed in a tenseless metalanguage“ (Smart, 1980,
S. 11). Ausgef̈uhrt wird die Theorie erstmals in Hugh Mellors BuchReal Time(1981).
Ich beziehe mich in meiner Darstellung auf die kürzlich erschienene zweite Auflage,
Real Time II(1998), die den aktuellen Stand der Entwicklung der NTT wiedergibt.267

Die Herausforderung an eine neue B-Theorie besteht darin, einerseits dem in Priors
TG-Argument aufgezeigten Phänomen gerecht zu werden, andererseits jedoch als B-
Theorie keinen Bezug auf die Gegenwart zuzulassen. Die NTT muß also die folgenden
vier Punkte miteinander vereinbaren:

265Als Vorläufer Priors k̈onnen neben der schon angesprochenen Arbeit Broads (s.o. Anm.262) Wittgen-
steins Bemerkungen zu

”
I“ aus demBlue Bookgelten (vgl.Wittgenstein1969, S. 67); vgl. auch Peter Geach

zu
”
you have ants in your pants“ (1956, S. 37) und zu

”
beliefs about oneself“ (1957). Prior verweist auf

Broad in PTT, S. 29, auf Wittgenstein in PWTS, S. 40, und aufGeach(1956) in PLE, S. 81. — Zu einer
ähnlichen Beobachtung Kants s.u. Abschnitt4.3.3.

266Vgl. hierzu nochmals Quines Ansatz inWord and Object(1960, S. 219ff.); s.o. Abschnitt208, S.112.
267Mellor hat sich von der ersten Auflage des Buches distanziert, auch wegen der ungenügenden Analyse

von Priors TG-Argument (vgl.Mellor 1998, S. xii). — Die wesentlichen Elemente von Mellors neuer
Darstellung der NTT finden sich bereits beiButterfield(1984); der Anstoß zu der Neufassung stammt von
MacBeath(1983).
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1. Menschen haben bisweilen̈Uberzeugungen, die irreduzibel indexikalisch sind.

2. DieseÜberzeugungen werden verwendet, um Handlungen oder Emotionen zu
rechtfertigen.

3. Ohne das irreduzibel indexikalische Element wären die angeführtenÜberzeugun-
gen zur Rechtfertigung untauglich.

4. Dem indexikalischen Element entspricht nichts Wirkliches.

Hierbei beschreiben (1)–(3) das Phänomen des TG-Arguments; (4) klassifiziert die er-
wünschte Theorie als B-Theorie.

Eine offenkundige M̈oglichkeit, die Desiderate (1)–(4) zusammen anzuerkennen, be-
steht in einer revisionistischen Lösung. Die menschliche Praxis der Rechtfertigung von
Handlungen oder Emotionen mittels indexikalischerÜberzeugungen kann zwar nicht be-
stritten werden, da sie zum zu erklärenden Pḧanomenbestand gehört. Da es nach (4) aber
keine Begr̈undung f̈ur das indexikalische Element gibt, sind die gegebenen Rechtferti-
gungen als untauglich zu verwerfen. Diese Lösung l̈auft auf eine weitgehende Revision
unserer Praxis hinaus, da sie impliziert, daß wir als rationale Wesen auf solche untaugli-
chen Rechtfertigungen verzichten sollten.268 Ob dieser revisionistische Wegüberhaupt
als Lösung gelten kann, hängt davon ab, ob es zum zu erklärenden Pḧanomenbestand
gerechnet wird, daß wir zumindest bisweilen in unseren Handlungen gerechtfertigt sind.
Falls ja, so ist die L̈osung zu verwerfen. Selbst im gegenteiligen Fall bleibt die Lösung
jedoch implausibel, da sie darauf hinausläuft, zu konstatieren, wir ḧatten eine Praxis der
Rechtfertigung von Handlungen und Emotionen etabliert, mit der wir nie erfolgreich
wären.

Die NTT schl̈agt nicht den beschriebenen revisionistischen Weg ein. Es ist jedoch
nicht einfach, die Desiderate (1)–(4) auf andere Weise zusammen anzuerkennen. Mellor
bezeichnet seine L̈osung auch offen als

”
seemingly paradoxical“ (Mellor, 1998, S. 17).

Er gibt das Pḧanomen des TG-Arguments folgendermaßen wieder:

The immediate cause of our being glad of anyA-fact (orB-fact, come to that) is not
the fact itself but our belief in it.

In saying this I am not of course trying to identify being glad of a fact with being
glad that one believes it. Being glad has a propositional content, in this case the
A-proposition that my pain is past, which differs from the proposition that I believe
my pain is past. And it is the former proposition, not the latter, that must be true at
t for my gladness att to be well-founded. But thisA-proposition can still be made
true att, and hence my gladness well-founded, by theB-fact that my pain is earlier
thant. (Mellor, 1998, S. 41)269

268Spinoza legt eine solche Lösung nahe, indem er in derEthik befindet:
”
Insofern der Geist Dinge

nach dem Gebot der Vernunft begreift, wird er gleichmäßig affiziert, mag die Idee die eines zukünftigen,
gegenẅartigen oder vergangenen Dinges sein“(de Spinoza, 1677, Lehrsatz IV.lxii, S. 485). Vgl. hierzu
Cockburn(1998).

269Mellors Wahl von Schmerz als Beispiel ist irreführend, und zwar deswegen, weil damit suggeriert
wird, das Problematische an dem angesprochenen Phänomen der Erleichterung bestehe darin, zu erklären,
warum das Ende von Schmerzen (eine A-Tatsache) Erleichterung hervorruft. Mellor behauptet, daß dies
eine Eigenart von nachlassenden Schmerzen sei, für die es aber auch für eine A-Theorie keine apriorische
Begr̈undung gebe, wie durch die Existenz von Masochisten belegt sei (vgl.Mellor 1998, S. 42). Priors Bei-
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Mellor stellt das Pḧanomen also folgendermaßen dar:

1. Ich bin erleichtert, daß das Examen vorbei ist.

2. Das Examen ist nicht vorbei, sondern es befindet sich unwandelbar an einer be-
stimmten Zeitstelle, was B-theoretisch beschrieben werden muß.

3. Trotzdem ist meine Erleichterung begründet, denn meinëUberzeugung, daß das
Examen vorbei ist, ist wahr.

4. DieseÜberzeugung wird wahr gemacht durch die B-theoretische Tatsache, daß ich
dieÜberzeugung zu einer Zeitt habe und das Ende des Examens eine Zeitstellet′

einnimmt, die fr̈uher ist alst.

Hier zeigt sich deutlich der Gegensatz von Priors semantischem Universalismus und
Mellors Rekurs auf modelltheoretische Semantik. Nach einer universalistischen Auf-
fassung stehen (2) und (3) im Widerspruch zueinander: Wenn es wahr ist, daß das
Examen vorbei ist, dann ist das Examen vorbei — für universalistische Semantik ist
Mellors Konstruktion unm̈oglich. Modelltheoretisch ist die Konstruktion hingegen un-
problematisch. Von einer Metaebene aus werden zwei Zeitstellen und ihre relative Lage
identifiziert. Dann wird behauptet, das so Beschriebene mache einen bestimmten A-
theoretischen Satz wahr (bzw.

”
erfülle“ ihn, gem̈aß Tarskis Erf̈ullungs-Definition; s.o.

Abschnitt2.2.4.3).

Mellors Auffassung von modelltheoretisch zu erklärenden Wahrheitsbedingungen
A-theoretischer S̈atze widerspricht nicht nur Priors Universalismus, sondern macht es
auch schwierig, die Bedeutung solcher Sätze zu erkl̈aren. Mellor gesteht zu, daß A-
theoretische S̈atze nicht in B-theoretische Sätzeübersetzt werden können — gem̈aß ih-
rem modelltheoretischen Ansatz wendet sich die NTT konsequenterweise von der uni-
versalistischen Idee der semantischen Analyse alsÜbersetzung (s.o. Anm.159) ab. Die
NTT kann statt einer Erklärung der Bedeutung A-theoretischer Sätze nur Wahrheitsbe-
dingungen liefern. Wie Mellor zugibt, ist dies im allgemeinen nicht ausreichend für
semantische Erklärungen. Er f̈uhrt selbst den Fall mathematischer Sätze an, die al-
le notwendigerweise wahr seien und somit auch alle dieselben Wahrheitsbedingungen
(nämlich trivialerweise gar keine Bedingungen) haben — während man doch wohl zwi-
schen der Aussage, daß es keine größte Primzahl gebe, und der Aussage, daß2 + 2 = 4,
semantisch unterscheiden möchte (vgl.Mellor 1998, S. 62). Dann f̈ahrt er jedoch mit
Blick auf das TG-Pḧanomen fort:

But our contingentA-sentences are not like this. As I argued [. . .] the fact that
they do notmeanthe same as theB-sentences which state their tc-functions [truth-
conditions as a function of the time or place of utterance] does not stop those sen-
tencesgiving their meanings. To know that, for anyB-places andB-time t, ‘s is
here’ is true at and only ats and ‘It is nowt’ is true at and only att, is to know just
what those sentences mean. (Mellor, 1998, S. 62)

spiel verweist auf ein ganz anderes Phänomen: Es geht nicht darum, zu erklären,warumjemand erleichtert
ist, sondernworüber jemand erleichtert ist. Da dies bei nachlassenden Schmerzen nicht leicht zu trennen
ist, wird im folgenden stets Priors Fall des Examens diskutiert. — S.o. Anm.262.
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In der Tat ist das, was Mellor anzubieten hat, das Maximum an Bedeutungserklärung, die
eine B-Theorie angesichts der diskutierten indexikalischen Phänomene anbieten kann.
Wenn die B-Theorie Recht hat, dann besteht die Erklärung der Bedeutung von A-Sätzen
lediglich in der Angabe von B-theoretischen Wahrheitsbedingungen. Das läßt jedoch die
Frage, obmodus ponensodermodus tollenszur Anwendung kommen soll, noch offen.
Wenn man von der Richtigkeit des B-theoretischen Ansatzesüberzeugt ist, wird man
akzeptieren, daß Mellors Angebot wirklich eine adäquate semantische Analyse darstellt;
ist man hingegen davon̈uberzeugt, daß eine semantische Analyse mehr anbieten müsse,
wird man die B-theoretische NTT verwerfen.

Mellors B-Theorie gibt eine Erklärung
”
von außen“, n̈amlich von einem metasprach-

lichen Standpunkt aus. Das TG-Phänomen wird im Rahmen einer B-theoretischen Me-
tasprache beschrieben und paßt sich somit in eine umfassende B-Theorie ein. Frag-
lich ist hieran jedoch, ob die von Mellor gelieferte B-theoretische Beschreibung als Be-
schreibung des ursprünglich problematischen Phänomens gelten kann. Entscheidend
ist hierfür der Status der B-theoretischen Zeitangabe

”
zur Zeit t“. Diese Zeitangabe

kann nicht aus dem beschriebenen Kontext entnommen werden. Auch wenn sich in dem
Raum, in dem die Prüfung stattfindet, eine Uhr befindet, könnte diese falsch gehen —
was gem̈aß Mellors Ansatz zu beschreiben wäre als

”
Zur B-Zeit t zeigt die Uhr die Zeit

t′ 6= t an“. A-theoretisch ẅare diese Situation hingegen zu beschreiben als
”
Jetzt zeigt

die Uhr die Zeitt′ an“; daß die Uhr falsch geht, wird im Rahmen einer A-theoretischen
Beschreibung erst dadurch ausdrückbar, daß man einen größeren Kontext — z.B. wei-
tere Uhren — hinzunimmt. Diese A-theoretische Beschreibung entspricht auch der Art
und Weise, wie wir falsch gehende Uhren erkennen und wie wir unsere Handlungen
nach Uhren, Kalendern etc. richten (s. hierzu unten Abschnitt4.3.3.3). Auch von B-
theoretischer Seite wird eingeräumt, daß

”
analyses should not convey information that

was not available to the speaker of the analysed sentence“ (Butterfield, 1984, S. 75). Die
B-theoretische Umschreibung des TG-Phänomens verletzt diese Maxime aber, indem sie
im Rahmen der metasprachlichen Angabe von Wahrheitsbedingungen eine Zeitangabe

”
von nirgendwo“ verwendet.270

4.3.2.2 Mellor zu”hier“ und ” jetzt“

Mellor stützt seine implausible Beschreibung des TG-Phänomens durch eine Analogie-
betrachtung, die jetzt diskutiert werden soll. Er behauptet, daß wir räumliche Indexikali-
en ohne Vorbehalt genau so behandeln, wie er dies für zeitliche Indexikalien wie

”
jetzt“

vorschl̈agt.271 Da die Form der Pḧanomene wie auch der Analyse in beiden Fällen die-
selbe sei, sei es nur gerecht, auch die Analyse zeitlicher Indexikalien gemäß der NTT
anzuerkennen:

It is equally obvious that belief in here- and now-propositions, like ‘Cambridge
is here’ and ‘It is nowAD 2000’, cannot be reduced to or replaced byB-beliefs.

270S.o. Abschnitt3.2.4zum generellen Problem der Erreichbarkeit einer metasprachlichen Ebene.
271Mellor behauptet explizitnicht, daß die Zeit eine Art Raum sei, wie dies von B-theoretischer Seite bis-

weilen vertreten wird (vgl.Mellor 1998, S. 51ff. z.B. gegenQuine1960, S. 172). Mellors Argument beruft
sich lediglich auf eine Analogie zwischen räumlichen und zeitlichen Indexikalien. Auch diese Analogie
besteht jedoch nicht in dem Maße, wie Mellor für sein Argument annimmt.
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But whereas this makes no one adoptA-theories of space, it does encourageA-
theories of time. So the spatial inferences must to start with be more obviously
discreditable. Yet the temporal inferences are only valid if the spatial ones are.
(Mellor, 1998, S. 58)

Mellor behauptet hier folgendes:

1. Überzeugungen, die
”
jetzt“ enthalten, sind ḧaufig irreduzibel indexikalisch.

2. Überzeugungen, die
”
hier“ enthalten, sind ebenfalls häufig irreduzibel indexika-

lisch.

3. Eine
”
A-Theorie des Raumes“, die einen speziellen ontologischen Status für das

Hier einforderte, ẅare absurd. (Zumindest akzeptiert niemand eine A-Theorie des
Raumes.)

4. Statt auf einer A-Theorie zu beharren, verwenden wir zur semantischen Analyse
von Propositionen, die

”
hier“ enthalten, eine B-Theorie des Raumes: wir geben

den Wahrheitswert der Proposition als Funktion des Ortes an, an dem sie geäußert
wird.

5. Wegen der Parallelität der F̈alle sollte man daher auch die B-theoretische Analyse
für

”
jetzt“, die die NTT anbietet, akzeptieren.

Dieses Argument ist nicht schlüssig. Unabḧangig davon, ob r̈aumliche und zeitliche
Indexikalien tats̈achlich derart parallele F̈alle sind, daß der Schritt in (5) gerechtfertigt
ist, ist eine Pr̈amisse des Arguments falsch und eine andere zweideutig.

Pr̈amisse (1) ist unstrittig — sie wurde im Rahmen von Priors TG-Argument be-
gründet. Pr̈amisse (3) sei zugestanden. Der Status von Prämisse (2) ist jedoch nicht
eindeutig. WieÜberlegungen zur Handlungsmotivation zeigen, gibt es in der Tat auch
Fälle, in denen der räumlich indexikalische Ausdruck

”
hier“ nicht durch eine objektive

Koordinatenangabe oder durch einen Ortsnamenübersetzt werden kann. Wenn ich mich
im Wald verirrt habe und schließlich zu derÜberzeugung gelange,hier sei Gilmore La-
ke und der vor mir liegende Pfad sei folglich der gesuchte Ausweg, so wird dies mich
zu einer bestimten Handlung, etwa zum Vorwärtsgehen bewegen. In derÜbersetzung

”
Bei Gilmore Lake ist Gilmore Lake“ ist meinëUberzeugung jedoch als Motivation

für diese Handlung untauglich.272 Solche F̈alle
”
irreduzibel indexikalisch“ zu nennen,

verweist jedoch auf eine Zweideutigkeit dieses Ausdrucks, wie eine Parallele zu Priors
TG-Argument beweist. Angenommen, ich bin durstig und finde nach einigem Suchen
einen Ausschank. Dann bin ich erfreut darüber, daß es hier etwas zu trinken gibt:

(4.6) Ein Gl̈uck, daß es hier etwas zu trinken gibt.

EineÜbersetzung in objektive Raumkoordinaten ergibt keine Rechtfertigung meiner Er-
leichterung mehr. Schließlich bin ich nicht darüber froh, daß es an einer bestimmten
StelleX etwas zu trinken gibt (das weiß ich häufig schon, bevor ich die Stelle erreicht

272Das Beispiel stammt wiederum vonPerry(1979). —Zum Status von objektiven Koordinatenangaben
und Ortsnamen s.u. Abschnitt4.3.3.3.
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habe, und so lange hilft mir dieses Wissen nicht gegen meinen Durst). Dennoch ist der
Satz (4.6) nicht irreduzibelräumlich indexikalisch — er wird ad̈aquat wiedergegeben
durch dieÜbersetzung

(4.7) Ein Gl̈uck, daß es dort, wo ich jetzt bin, etwas zu trinken gibt.

In dieserÜbersetzung kommen keine räumlichen, sondern nur noch personale und tem-
porale Indexikalien vor.

Die zweite Pr̈amisse von Mellors Argument erweist sich somit als zweideutig. In
der starken Form, die für eine Paralleliẗat der r̈aumlichen und zeitlichen F̈alle tats̈achlich
notwendig ẅare, gilt (2) nicht. Wie diëUbersetzung (4.7) zeigt, ist somit auch Prämisse
(4) falsch, denn diëUbersetzung verwendet keine B-Theorie des Raumes, sondern ist
weiterhin indexikalisch, ohne eine in der Tat implausible

”
A-Theorie des Raumes“ zu

bem̈uhen.273

4.3.2.3 Prior und dieNew Theoryzu Existenz

Bislang wurde gezeigt, daß die NTT keine plausible Antwort auf Priors TG-Argument
liefert und auch nicht durch eine Analogiebetrachtung zu räumlichen Indexikalien ge-
rechtfertigt werden kann. In diesem Abschnitt wird die NTT endgültig zurückgewiesen.
Hierzu betrachte ich Existenzaussagen, die nach einer A-Theorie ganz anders analysiert
werden als von der B-theoretischen NTT.

Wie schon in Abschnitt4.1.2ausgef̈uhrt, gehen wir intuitiv davon aus, daß es zwi-
schen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft einen ontologischen Unterschied gibt. Et-
was, das vergangen ist,war wirklich, ist abernicht mehrwirklich; Zukünftiges istnoch

nichtwirklich. Prior stellt in seinem letzten Aufsatz,
”
The notion of the present“ (1970b),

diese intuitive Auffassung einer B-Theorie gegenüber:

It is tempting to think of the present as a region of the universe in which certain
things happen, such as the war in Vietnam, and the past and the future as other
regions in which other things happen, such as the battle of Hastings and men going
to Mars. But to this picture there is the same objection as to the picture of the “real

273Hardin(1984) argumentiert, daß zwar in der Tat
”
hier“ soviel bedeute wie

”
wo ich jetzt bin“, daß dies

jedoch nur auf einen kontingenten Aspekt unserer Raum-Zeit-Struktur verweise und somit nicht notwendig
sei. Wir könnten uns, so Hardin, ebensogut vorstellen, in einer Welt zu leben, in der

”
jetzt“ als

”
wann

ich hier bin“ übersetzt werden k̈onnte. Hardin gibt sogar ein mathematisches Modell für eine solche Welt
an. Um sicherzustellen, daß

”
jetzt“ wirklich eindeutig durch eine Ortsangabe ersetzt werden kann, muß

es ausgeschlossen sein, daß eine Person dieselbe Raumstelle mehrmals besucht. Sonst wäre die Funktion
x(t), die den Ort einer Person zur Zeitt angibt, nicht invertierbar (injektiv), und die von Hardin geforderte
Funktion t(x) wäre nicht eindeutig definierbar. Es mag dahingestellt bleiben, ob man sich tatsächlich
einenRaumvorstellen kann, dessen Stellen nicht mehrfach besucht werden können. F̈ur Hardins Argument
gen̈ugt es jedenfalls nicht, anzunehmen, in einer Welt seien die Funktionenx(t) aller Individuen tats̈achlich
zufällig sämtlich injektiv. Da Hardin auf Bedeutungsgleichheit aus ist, muß er annehmen, daß es gemäß den
Gesetzen der vorgestellten Welt nicht möglich sei, einen Ort mehrfach zu besuchen. Dies gelingt Hardin in
seinem Modell dadurch, daß er eine der drei Raumdimensionen verzeitlicht. Statt dreien haben Individuen
in Hardins Modellwelt nur noch zwei räumliche Freiheitsgrade der Bewegung; eine Ortsangabex(t) ergibt
stets Komponenten(x1, x2, t) (bzw. isomorph dazu). Indem hiermit künstlich eine Raumdimension mit der
Zeit identifiziert wird, setzt Hardin voraus, was er zeigen wollte; sein Einwand gegen die Analyse (4.7) ist
unschl̈ussig. Hingegen bleibt die informative Tatsache, daß

”
hier“ durch

”
wo ich jetzt bin“ ersetzt werden

kann, unangefochten.
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world” as a box or region among other boxes or regions. It doesn’t bring out what
is sospecialabout the present; and to be more specific, it doesn’t bring out the way
in which the present isreal and the past and future are not. (Prior 1970b, S. 246;
vgl. S. 245 (oben auf S.135schon zitiert) sowie Prior in LR, S. 47)

Der ausgezeichnete ontologische Status der Gegenwart wird durch eine B-theoretische
Auffassung der Zeit verkannt. Dies kann mittels des TG-Arguments auf eine Weise
verdeutlicht werden, die es erlaubt, die NTT endgültig zurückzuweisen. Prior benutzt
das TG-Argument an einigen Stellen auf eine Weise, die den ontologischen Anspruch
hervorhebt, der mit dem Ausruf

”
das ist vorbei“ verbunden ist:

[A]ll that can be said on this subject timelessly is that the finishing-date of the 1960
final examinations is an earlier one than 29th August, and this isnot the thing we
know when we know that those examinations are over. I cannot think of any better
way of showing this than one I’ve used before, namely, the argument that what
we know when we know that the 1960 final examinations are over can’t be just
a timeless relation between dates because this isn’t the thing we’repleasedabout
when we’re pleased that the examinations are over. (PTT, S. 29; vgl. PWTS, S. 39)

But when at the end of some ordeal I say ‘Thank goodness that’s over’, do I mean
‘Thank goodness the latest part of that is earlier than this utterance’? I certain-
ly do not; I’m not thinking about the utterance at all, it’s theoverness, thenow-
endedness, thepastnessof the thing that I’m thankful for, and nothing else. (Prior
in LR, S. 50)

Prior verweist hier wie im ursprünglichen TG-Argument auf das, worüber ich mich
freue, wenn etwas vorbei ist: Ich freue mich darüber, daß es vergangen ist, daß es also
nicht mehr wirklich ist.

Es geḧort zu unserem Selbstverständnis von uns als Handelnden, einen solchen on-
tologischen Unterschied zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft anzunehmen.
Insbesondere die Annahme einer jetzt (schon) wirklichen Zukunft widerspricht unserer
Überzeugung, daß wir als frei Handelnde Dinge, die noch nicht wirklich sind, verwirk-
lichen k̈onnen:

I think the logically primary sense of the word ‘statement’ is the old sense, the
sense in which a statement which is true at one time may be false as another time,
and in which thetenseof statements must be taken seriously. [. . .] This belief,
or prejudice, of mine is bound up with a belief in real freedom. One of the big
differences between the past and the future is that once something has become
past, it is, as it were, out of reach—once a thing has happened, nothing we can do
can make it not to have happened. But the future is to some extent, even though
it is only a very small extent, something we can make for ourselves. And this is
a distinction which a tenseless logic is unable to express. In my own logic with
tenses I would express it this way: We can lay it down as a law that whatevernow
is the casewill always have beenthe case; but we can’t interchange past and future
here and lay it down that whatevernow isthe casehas always been going to bethe
case—I don’t think that’s a logical law at all; for if something is the work of a free
agent, then it wasn’t going to be the case until that agent decided that it was. But
if happenings are just properties timelessly attached to dates, I don’t see how you
can make this distinction. (Prior in LR, S. 48)

Hier kann selbstverständlich keine Analyse des in dieser Passage angesprochenen Pro-
blems der Willensfreiheit geleistet werden.274 Wichtig ist für den momentanen Zusam-

274Für einen von Prior inspirierten Zugang zu diesem Problem vgl.Denyer(1981).
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menhang allein Priors Verweis darauf, daß wir intuitiv von einem ontologischen Un-
terschied zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft ausgehen. Ein solcher Un-
terschied — mag er nun begründet sein oder nicht — muß sich zumindest ausdrücken
lassen, wenn eine adäquate Wiedergabe unsererÜberzeugungen angestrebt wird.

Mellor konstatiert, daß eine B-Theorie keinen ontologischen Unterschied zwischen
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft ausdrücken kann:

What then canB-theorists mean by ‘e exists att’, if not that t is (or is in) e’s B-
Time? They cannot mean that, att, e existsnow, or in the past, since these are
A-facts. [. . .] So if ‘e exists’ is ever true it is always true. [. . .] But this means that
it is a fact at all times thate exists, and similarly for all other events,B-facts and
B-times: the number of them never changes. The universe may be expanding in the
sense of being larger at later times than it is on earlier ones; but it is not growing
by the addition of events orB-facts. (Mellor, 1998, S. 82f.)

”
E existiert“ ist laut NTT elliptisch f̈ur

”
E existiert zu irgendeiner Zeitt“, und zu einer

Zeit t zu existieren bedeutet, sich an dieser Zeitstelle zu befinden. Falls
”
E existiert“ je

wahr ist, ist es immer wahr. Dieses statische Bild widerspricht eklatant unserer intuitiven
Auffassung von Existenz in der Zeit. Unabhängig davon, ob unsere intuitive Auffassung
korrekt ist, muß eine adäquate Theorie diese Auffassung wiedergeben können. Da die
NTT dies nicht vermag, ist sie zu verwerfen.

4.3.3 Zur Indexikalit ät objektiver Orts- und Zeitangaben

Priors TG-Argument und weitere in Abschnitt4.3.1.4angesprochene Phänomene es-
sentieller Indexikaliẗat verweisen darauf, daß unser Weltbezug perspektivisch ist. Als
Handelnde stehen wir stets in dem konkreten Kontext einer Handlungssituation. Dem
scheint die wissenschaftliche Praxis eines

”
perspektivlosen“ raumzeitlichen Bezugs mit-

tels Koordinatenangaben zu widersprechen. Der Status dieser Koordinatenangaben muß
sich auf der Basis von Priors Zeitlogik bestimmen lassen.

Wenn tats̈achlich ein Primat des subjektiv-indexikalischen Weltbezugs besteht, dann
ergeben sich die folgenden beiden Fragen: (1) Wie läßt sich trotz eines stets perspekti-
vischen individuellen Weltbezugs Intersubjektivität aufrechterhalten? (2) Wir verfügen
über eine wohletablierte und gerade für wissenschaftliche Untersuchungen wichtige Pra-
xis der raumzeitlichen Bezugnahme durch perspektiv-unabhängige Orts- und Zeitkoor-
dinaten. Wie paßt dies zum Primat des perspektivischen Bezugs?

In diesem Abschnitt wird zun̈achst f̈ur den Primat eines perspektivischen Weltbe-
zugs argumentiert (Abschnitt4.3.3.1). Dann werden die folgenden Antworten auf die
soeben formulierten beiden Fragen begründet: (1) Intersubjektiviẗat ist trotz perspektivi-
schen Weltbezugs m̈oglich, weil es systematische, uns wohlbekannte Bezüge zwischen
den unterschiedlichen Perspektiven gibt. Raum und Zeit sind intersubjektiv zugäng-
lich (

”
empirisch real“ im Sinne Kants) als eine Art

”
virtuelles System“ (Wyller, 1994,

S. 148), das durch die individuellen perspektivischen Bestimmungen konstituiert ist (Ab-
schnitt4.3.3.2). (2) Auch die Angabe von Koordinaten und Daten ist für uns nur per-
spektivisch versẗandlich. Eine Angabe wie

”
7◦51′ östlich von Greenwich“ verstehe ich

nur, weil und insofern ich indexikalisch (aus meiner Perspektive) weiß, wo sich Green-
wich (in etwa) befindet. Die Angabehilft mir nur, insofern ich schon auf Greenwich
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”
zeigen“ kann.Ähnliches gilt f̈ur Datumsangaben (Abschnitt4.3.3.3).275

4.3.3.1 Zum Primat des perspektivischen Weltbezugs

In Abschnitt4.3.1wurde Priors Argument dafür vorgestellt, daß unser zeitlicher Welt-
bezug in vielen F̈allen nur versẗandlich wird, wenn man ihn als fundamental perspekti-
visch auffaßt. Da eine B-Theorie diesen Primat der Perspektive nicht ausdrücken kann,
ist sie abzulehnen.276 Eine A-Theorie wie Priors Zeitlogik gibt diesen Primat der Per-
spektive hingegen adäquat wieder. Hier soll mit einer Beobachtung Kants zum Raum
und mit Überlegungen Priors zu Personen für den generellen Primat einer Perspektive
argumentiert werden. Diese These muß angesichts der beiden oben aufgeworfenen Fra-
gen verteidigt werden, was in den Abschnitten4.3.3.2und 4.3.3.3geschehen wird; in
Abschnitt4.5 wird ein auf den hier vorgestellten̈Uberlegungen sowie auf einer Skizze
Priors aufbauendes formales System einer perspektivischen Standpunkt-Logik vorge-
stellt.

Kant zur Perspektivit ät des räumlichen Weltbezugs Im Rahmen seines Versuches,
die Existenz eines absoluten Raumes zu beweisen, weist Kant als einer der ersten in
seiner vorkritischen Schrift

”
Von dem ersten Grunde des Unterschiedes der Gegenden im

Raume“ (1768) auf den Primat der subjektiv-indexikalischen räumlichen Lokalisation
hin:277

In dem k̈orperlichen Raume lassen sich wegen seiner drei Abmesungen drei Flä-
chen denken, die einander insgesammt rechtwinklicht schneiden. Da wir alles, was
außer uns ist, durch die Sinnen nur in so fern kennen, als es in Beziehung auf uns
selbst steht, so ist kein Wunder, daß wir von dem Verhältniß dieser Durchschnitts-
flächen zu unserem K̈orper den ersten Grund hernehmen, den Begriff der Gegenden
im Raume zu erzeugen. Die Fläche, worauf die L̈ange unseres K̈orpers senkrecht
steht, heißt in Ansehung unser horizontal; und diese Horizontalfläche giebt Anlaß
zu dem Unterschiede der Gegenden, die wir durchObenund Untenbezeichnen.
(Kant, 1768, S. 378f.)

Diese subjektive Lokalisation geht laut Kant der Angabe von
”
Weltgegenden“ (Him-

melsrichtungen) voraus:

Sogar sind unsere Urtheile von den Weltgegenden dem Begriffe untergeordnet, den
wir von Gegenden̈uberhaupt haben, insofern sie in Verhältniß auf die Seiten un-
seres K̈orpers bestimmt sind. [. . .] Wenn ich auch noch so gut die Ordnung der
Abtheilungen des Horizonts weiß, so kann ich doch die Gegenden darnach nur
bestimmen, indem ich mir bewußt mache, nach welcher Hand diese Ordnung fort-
laufe, und die allergenaueste Himmelskarte, wenn außer der Lage der Sterne unter
einander nicht noch durch die Stellung des Abrisses gegen meine Hände die Ge-
gend determinirt ẅurde, so genau wie ich sie auch in Gedanken hätte, ẅurde mich

275Die Argumentation in diesem Abschnitt verdankt den Arbeiten von Truls Wyller (vgl.1994, Kap. 5,
1995sowie2000) wesentliche Anregungen.

276Vgl. auch Priors Ablehnung von selbständigen Zeitpunkten, PWTS, S. 37 und PTT, S. 142.
277Als Vorläufer Kants kann hierbei Leibniz gelten, vgl. dieMonadologie, § 57 (Leibniz, 1714, S. 616)

sowie dieThéodićee, § 357 (Leibniz, 1710, S. 327); vgl. hierzu auchKönig (1989). — Zu Kants Argument
über

”
incongruente Gegenstücke“, in dessen Kontext die im folgenden zitierten Ausführungen stehen, vgl.

die Aufsatzsammlung von vanvan Cleve und Frederick(1991), darin insbes.Harper(1991).
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doch nicht in den Stand setzen, aus einer bekannten Gegend, z. E. Norden, zu wis-
sen, auf welcher Seite des Horizonts ich den Sonnenaufgang zu suchen hätte. Eben
so ist es mit der geographischen, ja mit unserer gemeinsten Kenntniß der Lage der
Örter bewandt, die uns zu nichts hilft, wenn wir die so geordnete Dinge und das
ganze System der wechselseitigen Lagen nicht durch die Beziehung auf die Seiten
unseres K̈orpers nach den Gegenden stellen können. (Kant, 1768, S. 379f.)

Wichtig ist hier Kants Verweis darauf, daß es
”
uns zu nichts hilft“, relative Lagen zu

kennen, wenn wir diese nicht auf die Orientierung unseres Körpers beziehen können. In
seiner sp̈ateren Schrift

”
Was heißt: Sich im Denken orientiren“ führt Kant dies an einem

Beispiel aus:

Im Finstern orientire ich mich in einem mir bekannten Zimmer, wenn ich nur einen
einzigen Gegenstand, dessen Stelle ich im Gedächtniß habe, anfassen kann. Aber
hier hilft mir offenbar nichts als das Bestimmungsvermögen der Lagen nach einem
subjectivenUnterscheidungsgrunde: denn die Objecte, deren Stelle ich finden soll,
sehe ich gar nicht; und hätte jemand mir zum Spaße alle Gegenstände zwar in
derselben Ordnung unter einander, aber links gesetzt, was vorher rechts war, so
würde ich mich in einem Zimmer, wo sonst alle Wände ganz gleich ẅaren, gar
nicht finden k̈onnen. (Kant, 1786b, S. 135)

Was uns hilft, ist demnach die subjektiv-indexikalische (räumliche) Lokalisation.278 Nur
eine perspektivische Kenntnis des Raumes, in dem ich mich befinde, ermöglicht mir
zielgerichtetes Handeln. Ẅurde diese Kenntnis durch eine noch so genaue perspektiv-
lose Beschreibung des Raumes ersetzt, mir also der

”
subjective Unterscheidungsgrund“

genommen, so k̈onnte ich mich in dem Raum
”
gar nicht finden“.

Prior zur persönlichen Perspektive Prior untersucht Perspektivität in seinem Auf-
satz

”
Identifiable individuals“ (PTT, S. 66–77), in dem er einen Aufsatz vonWilson

(1959) bespricht. Wilson beginnt seinen Aufsatz mit einem
”
simple little puzzle“, das er

folgendermaßen beschreibt und auflöst:

What would the world be like if Julius Caesar had all the properties of Mark An-
thony and Mark Anthony had all the properties of Julius Caesar? I am assuming
that the properties of being called “Julius Caesar” and of being called “Mark An-
thony” are to be included among the properties in question. Clearly the world
would look exactly the same under our supposition. (Wilson, 1959, S. 522)

Prior kritisiert zun̈achst, daß Wilson hier seine Frage nur indirekt beantwortet: Gefragt
war, wie die Welt im angenommenen Fallwäre; Wilson beschreibt, wie sieauss̈ahe.
Außerdem sei Wilsons Antwort inadäquat, weil

”
to look“ auf eine Perspektive verweise,

die Wilson nicht angegeben habe:

But this assumes that the question ‘What would such a world look like?’ is a proper
one; which it surely is not. For his answer to it is meaningless until he specifiesto
whomthis supposed world would look as he says it would. Itwouldlook exactly the
same to him or to me; but would it have looked the same to Caesar or to Antony?
In fact Julius Caesar had the experiences of being called ‘Julius Caesar’, being
murdered on the Ides of March, and so on, and these are very different experiences
from being called ‘Mark Antony’, dallying on the Nile with Cleopatra, and so on;

278Nach den Ausf̈uhrungen von Abschnitt4.3.2.2ist anzumerken, daß dies nicht auf ein ontologisch
ausgezeichnetes Hier verweisen muß.
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so I don’t see how this alternative course of events could possibly have looked the
same to Julius Caesar; or—using a similar line of argument—to Mark Antony. So
I cannot agree that, as Wilson goes on to say, ‘our attempt to describe a distinct
possible world has produced just the same old world all over again’. [Wilson1959,
S. 523] I am not, indeed, convinced that even a world which looked toeveryone
just as the actual one does would necessarilybe the same world (since no one sees
everything); but even putting this doubt aside, since the world mentionedwouldn’t
look to everyone as the actual world does, it wouldn’t be the same even by Wilson’s
own standards (unless, indeed, he is a solipsist, and equates how the world is with
how it looks tohim). (PTT, S. 66f.)

Prior verweist in diesem Zitat auf die Notwendigkeit, die Perspektivität unseres Weltbe-
zugs bei der Beantwortung der Frage, wie die Welt beschaffen sei, zu berücksichtigen.
Die Frage, wie die Welt aussehe, ist falsch gestellt — es kann stets nur beschrieben
werden, wie die Welt aus der bestimmten Perspektive einer bestimmten Person aussieht.
Will man untersuchen, wie die Weltist, so ẅare es falsch, sich allein auf die Perspektive
einer einzigen Person zu beziehen — wie Prior anmerkt, führt dies in einen Solipsismus.

Prior zur zeitlichen Perspektive Priors TG-Argument verweist auf eine parallele Tat-
sache bez̈uglich der zeitlichen

”
Orientierung“: Zeitliche Bestimmungen sind in Hand-

lungskontexten notwendig perspektivisch (essentiell indexikalisch) — eine perspektivlo-
se Beschreibung ergäbe keine ad̈aquate Handlungsmotivation mehr. Somit gilt nach un-
serem Selbstverständnis von uns als Handelnden ein Primat des perspektivischen raum-
zeitlichen Weltbezugs.279

4.3.3.2 Intersubjektivität trotz perspektivischen Weltbezugs

Perspektiviẗat ist am einfachsten zu verstehen als das Phänomen verschiedener Ansich-
ten von demselben Ding. Ein runder Tisch erscheint von oben betrachtet rund, von
schr̈ag oben oval. In Wirklichkeit ist der Tisch

”
als das, was in der allgemeinen Er-

fahrung, unter allen verschiedenen Lagen zu den Sinnen, doch [. . .] so und nicht anders
bestimmt ist“ (Kant, 1781, A45/B63), rund; die perspektivischen Ansichten sind geome-
trisch leicht zu erkl̈aren. Man k̈onnte analog im Sinne eines naiven Realismus bezüglich
Raum und Zeit die Perspektivität des indexikalischen raumzeitlichen Weltbezuges als
eine Sache der Ansicht der Quasi-Dinge

”
Raum“ und

”
Zeit“ auffassen. Von einem be-

stimmten raumzeitlichen Standpunkt aus erschiene ein bestimmtes Ereignis 10km in
nördlicher Richtung stattzufinden, von einem anderen aus 3km inöstlicher Richtung, von
einem dritten am Standpunkt selbst (

”
hier“). Entsprechend erschiene das Ereignis von

einem bestimmten Standpunkt als vergangen, von einem anderen Standpunkt als zukünf-
tig. In Wirklichkeit wäre das Ereignis unveränderlich an einer bestimmten Raumzeit-
Stelle lokalisiert; die perspektivische Ansicht wäre einfach zu erklären. Die Erkl̈arung
des perspektivischen Weltbezugs nach diesem Muster impliziert eine B-Theorie der Zeit.
Die Perspektive m̈ußte von einer modelltheoretisch begründeten Metaebene aus (

”
von

279Der Primat eines personalen perspektivischen Bezugs mittels
”
ich“ ist in der Literatur am meisten dis-

kutiert und weit weniger strittig als das hier zum raumzeitlichen Weltbezug Ausgeführte. Zum personalen
Weltbezug vgl. neben Priors oben zitiertem Aufsatz z.B.Anscombe(1975) und Baumann(2000). — Im
folgenden beschränke ich mich auf die Untersuchung des raumzeitlichen Weltbezugs.
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nirgendwo“) identifiziert werden, ebenso das beschriebene Ereignis; die Perspektivität
wäre dann nach einfachen Regeln herzuleiten: Sich an der Raumzeit-Stelle(x, y, z, t)
zu befinden hieße, sich mittels

”
hier“ auf den Ort(x, y, z) und mittels

”
jetzt“ auf die

Zeitstellet zu beziehen.280

Dieses B-theoretische Modell ist nicht nur wegen Priors TG-Argument für den zeit-
lichen Weltbezug abzulehnen, sondern insgesamt ungeeignet, um dem Primat des per-
spektivischen Bezuges gerecht zu werden. Die Metaebene, von der aus meine Positi-
on (x, y, z, t) identifiziert werden k̈onnte, ist aus einer Handlungssituation heraus un-
erreichbar und kann mir daher

”
zu nichts helfen“.281 Die angegebene Erklärung der

Perspektiviẗat meines Weltbezugs ist daher für uns inad̈aquat. Worauf beziehe ich mich
dann aber im raumzeitlichen Weltbezug? Wie ist dabei Intersubjektivität möglich?

Analog zu der in Abschnitt4.3.2 vorgestellten (und verworfenen)New Tenseless

Theory of Timewerden indexikalische Bezüge generell ḧaufig im Sinne einer Theorie
der

”
direkten Referenz“ kausal erklärt.282 Zum Inhalt meines Bezuges gehört dieser

Theorie zufolge dasjenige, was meinen Bezug verursacht. Aus dieser Auffassung folgt,
daß ich f̈alschlicherweise glauben kann, mich auf etwas zu beziehen, und zwar nicht
in demüblichen Sinn, daß es eben das, worauf ich mich beziehe, nicht wirklich gibt,
sondern in dem stärkeren Sinn, daß derInhalt meines Gedankens ein ganz anderer ist,
als ich vermeine.

Diese Auffassung wird der Intentionalität unseres Weltbezugs nicht gerecht. Sie
führt zu einer v̈olligen Umdefinition der Wahrheit und Falschheit empirischer Urteile.
Wenn ich mich etwa in meinem Urteil, dies sei ein Baum, irre, so erkenne ich dies im
nachhinein — etwa dadurch, daß ich erfolglos versuche, nach dem Baum zu greifen.
Dem Inhalt meines Gedankens entspricht im Irrtumsfall nichts Wirkliches. Der Theorie
der direkten Referenz zufolge ist jedoch entscheidend, daß nicht ein Baum, sondern et-
was anderes (im Falle einer Halluzination beispielsweise gewisse neurophysiologische
Vorgänge) meinen Gedanken verursachte. Im Irrtumsfall vermeine ich der Theorie zufol-
ge nur, gedacht zu haben, dies sei ein Baum. Gemäß der Theorie der direkten Referenz
habe ich, was den Inhalt meiner Gedanken angeht, keine Autorität:

280Diese B-Theorie m̈ußte noch erg̈anzt werden um die Angabe der Orientierung, so daß auch
”
vorn“,

”
links“ etc. B-theoretisch erklärt werden k̈onnen. Auch die Bewegung der betreffenden Person müßte als

zur Perspektive gehörig angesehen werden; s.u. Abschnitt4.4.1.4für eine Interpretation dieser Angaben im
Rahmen der Poincaré-Gruppe.

281Das oben am Ende von Abschnitt4.3.1Angemerkte gilt hier f̈ur die Bestimmung meiner zeitlichen
wie räumlichen Lokalisation gleichermaßen: Selbst wenn in meinem momentanen Handlungskontext eine
raumzeitliche Position angezeigt wird, muß stets noch ein diesbezüglicher Irrtumsfall erkl̈arbar bleiben.
Dies schließt eine perspektivlose Begründung meines raumzeitlichen Weltbezugs aus. Selbst wenn ich
sẗandig einen GPS-Empfänger (s.u. Anm.319) mit mir führe, der mir perspektivlos-objektive Koordinaten-
angaben liefert, definiert nicht die (mir bekannte) Anzeige meine tatsächliche Position; das Gerät könnte
immer auch gestört sein und falsche Angaben liefern. — Zum Status objektiver Koordinatenangaben s.u.
Abschnitt4.3.3.3.

282Die Theorie der direkten Referenz und die NTT sind parallele Entwicklungen; vgl. insbes.Evans
(1982). Da die Möglichkeit einer nicht-perspektivischen Theorie durch Priors TG-Argument schon ab-
gewiesen ist, muß die Theorie der direkten Referenz hier nicht ausführlich besprochen werden. Meine
Darstellung ist daher nur skizzenhaft. Für eine ausf̈uhrliche Auseinandersetzung mit der Theorie vgl. Wyl-
ler (1994, S. 149–160;1995; 2000). (Wyller bezieht sich nicht auf Priors TG-Argument, sondern entwickelt
eigene Argumente. Eines dieser Argumenteähnelt Priors TG-Argument; vgl.Wyller 1994, S. 157f.)
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If there is no one object with which the subject is in fact in informational ‘contact’—
if he is hallucinating, or if several different objects succeed each other without his
noticing—then he has no Idea-of-a-particular-object, and hence no thought. (Evans
1982, S. 173; vgl. auch S. 136)

Eine solche Theorie ist von universalistischer Seite als implausibel zu verwerfen, da wir
voraussetzen, daß wir wissen, woran wir denken — selbst wenn es sich im Irrtumsfall
als nicht wirklich herausstellt. Dies wird schon dadurch belegt, daß auch halluzinierte
Objekte eine Rolle in unserem Handlungskontext spielen können — wir k̈onnen etwa
versuchen, sie zu ergreifen. Wyller kommentiert die Theorie der direkten Referenz fol-
gendermaßen:

Diese Theorie scheint mir aber sehr künstlich zu sein. Sie verstößt naẗurlich gegen
Redewendungen der Alltagssprache. Was hier vorgeschlagen wird, ist also eine
Art Sprachrevision: Man nennt nur das

”
Gedanken“über die wahrnehmbare Um-

gebung, was auf real existierende Gegenstände bezogen ist. (Wyller, 1995, S. 563)

Folgt man einem semantischen Universalismus, so besteht keine Veranlassung, sich die-
ser Sprachrevision anzuschließen.

Eine kausale Begründung des Weltbezuges ist noch aus einem anderen Grund in-
ad̈aquat. Schließlich kann ich mich auf beliebige Raumzeit-Stellen beziehen, mit denen
ich kausal in keinem Kontakt stehe. Indem ich mir etwa jetzt die Frage stelle, ob es
in Tromsø gerade schneit, stehe ich noch in keinem kausalen, sondern zunächst nur in
gedanklich-intentionalem

”
Kontakt“ mit diesem Ort — erst ein Telefonanruf o.ä. stellt

auch eine kausale Verbindung her. Für den Inhalt meiner Frage ist diese kausale Verbin-
dung jedoch ohne Belang. Wyller bemerkt hierzu:

Ich selber sehe nun wirklich nicht ein wie man leugnen kann, daß unseren raum-
zeitlich lokalisierenden Gedankenkeinerleiphysische Grenzen gesetzt sind; daß
wir wirklich an alle m̈oglichen Raumzeitpunkte denken können auf eine Weise,
die durch Kausalketten prinzipiell unerklärbar ist. Unsere gedanklichen Raumzeit-
bezugspunkte reichen doch so weit wie unsere ganze

”
raumzeitliche Phantasie“,

[Tugendhat1976, S. 517] was man̈uber die Kausalverbindungen unserer eigenen
Körper naẗurlich nicht sagen kann. (Wyller, 1994, S. 159)

In der Tat stellt eine kausale Referenz-Theorie eine willkürliche Beschr̈ankung unserer
Phantasie dar.Wyller (2000, S. 5) gibt zus̈atzlich das Beispiel, per Zufall Koordinaten
zu bestimmen und dann an den so charakterisierten Ort zu denken. Ein solcher Bezug
ist kausalüberhaupt nicht verständlich. Geht man hingegen von einem grundsätzlich
intentionalen Weltbezug aus, so stellt sich weder das Problem der bloß vermeintlichen
Gedanken, noch das Problem des kausal unbegründbaren Weltbezugs — ich kann mich
schließlich

”
in Gedanken“ an jede Stelle des Raumes versetzen, unabhängig davon, ob

ich zu dieser Stelle je in kausalem Kontakt war und ob sich an dieser Stelle irgendetwas
befindet.283

Dies muß nicht bedeuten, daß jeder Verweis auf eine Raumstelle darin besteht, mich
in Gedanken dorthin zu versetzen. Tatsächlich drohte nach dieser Auffassung die unbe-

283Vgl. Kant (1786a, S. 555) zur M̈oglichkeit,
”
sich (wenigstens in Gedanken) in einem anderen [. . .]

Raum“ vorzustellen. — Hiermit ist nicht bestritten, daß wir verläßliches empirisches Wissen stets in kausal
vermittelter Weise erwerben. Für die Frage des Bezugs ist jedoch nicht ein Erfolgskriterium, sondern ein
Kriterium des Inhalts entscheidend.
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antwortbare Frage, an welchem Raumzeit-Punkt ichmich befinde. In Handlungskontex-
ten ist mein Hier und Jetzt jedoch ausgedehnt. Wenn ich das Glas vor mir ergreife, um
daraus zu trinken, so versetze ich mich nicht in Gedanken in das Glas hinein, sondern
ich ergreife das Glas von meiner momentanen Perspektive aus. Dinge in meinem un-
mittelbaren Handlungskontext, insbesondere die Teile meines Körpers (die ja zu diesem
Kontext geḧoren), sind

”
hier“; ich identifiziere sie aus meiner momentanen Perspektive.

Eine scharfe Grenze für das Hier und Jetzt läßt sich nicht angeben — es ist durchaus si-
tuationsabḧangig, was

”
hier“ ist. Bei Tisch werde ich unter Umständen jemanden darum

bitten, mir das Salz zu reichen, also das Salz von der Perspektive einer anderen Person
aus als

”
hier“ identifizieren, obwohl ich es mit meiner Hand erreichen könnte und es also

für mich
”
hier“ wäre, wenn ich allein am Tisch säße.284

Da eine kausale Verbindung mit einem wirklichen Gegenstand als Garant für die
Intersubjektiviẗat des raumzeitlichen Weltbezuges ausfällt, stellt sich die Frage, wie so-
lipsistische Konsequenzen vermieden werden können, in scharfer Form.

Gerade die Intentionalität des raumzeitlichen Weltbezuges liefert den Schlüssel f̈ur
eine L̈osung dieses Problems. Dadurch, daß ich mich in Gedanken in eine andere Per-
spektive versetzen kann, ergeben sich systematische Bezüge zwischen verschiedenen
Perspektiven. Perspektiv-Wechsel können verkettet und umgekehrt werden. Beziehe
ich mich in Gedanken auf eine Stelle 10m links von mir und von dort 3m nach rechts,
so entspricht dies einem Bezug auf eine Stelle 7m links von mir. Diese Möglichkeit,
Perspektiv-Wechsel zu verketten, ermöglicht Intersubjektiviẗat rein auf der Basis des
individuellen perspektivischen Bezuges, ohne daß hierfür eine invariante verdinglichte
Struktur von Raum und Zeit vorausgesetzt werden muß. Jede perspektivische Lokali-
sierung l̈aßt sich f̈ur jede Perspektivëubersetzen, indem die entsprechende perspekti-
vische Angabe und der Perspektiv-Wechsel zu einer einzigen perspektivischen Anga-
be verkettet werden. F̈ur die Begr̈undung der Intersubjektivität unseres raumzeitlichen
Weltbezugs reicht dies aus. Abgeleitet hiervon lassen sich Raum und Zeit als

”
virtuelles

System“ (Wyller, 1994, S. 148) auffassen, das durch die systematischen intersubjekti-
ven Bez̈uge konstituiert ist.285 Raum und Zeit liegen nicht quasi-dinglich vor, um von
uns perspektivisch angeschaut zu werden, sondern durch die systematischen Bezüge
zwischen unseren perspektivischen Lokalisationen ist es möglich, sich eine invariante
Struktur von Raum und Zeit zu denken. Der Fehler einer B-Theorie liegt gerade darin,
diese Struktur zu hypostasieren und danach unseren perspektivischen Bezug als abgelei-

284Die Notwendigkeit, auf einen ausgedehnten Handlungskontext zu verweisen, erkennt auch Einstein an,
indem er bei der Beschreibung seiner Synchronisationsvorschrift (s.u. Abschnitt4.4.1.3) ausf̈uhrt:

”
Befin-

det sich im PunkteA des Raumes eine Uhr, so kann ein inA befindlicher Beobachter die Ereignissein der
unmittelbaren Umgebung vonA zeitlich werten durch Aufsuchen der mit diesen Ereignissen gleichzeitigen
Uhrzeigerstellungen“ (Einstein, 1905, S. 28; Hervorhebung T.M.). — Im Interesse einer korrekten perspek-
tivischen Beschreibung ẅare zu bedenken, daß sich — Captain Hook ausPeter Paneinmal ausgenommen,
der jedoch mit dem Ablesen Schwierigkeiten hätte — Beobachter und Uhr nicht am selben Ort befinden
sollten, sondern der Beobachter der Uhr gegenüberzustehen ḧatte.

285Wyller (2000) sieht hierin eine m̈ogliche Erl̈auterung f̈ur Kants Behauptung, Raum und Zeit seien
sowohl empirisch real als auch transzendental ideal (vgl.Kant 1781, A28/B44; A35f./B52). Durch eine
apriorische Kenntnis der m̈oglichen Perspektiv-Wechsel wäre die transzendentale Idealität erwiesen, durch
die Möglichkeit intersubjektiver̈Ubereinkunftüber r̈aumliche und zeitliche Bestimmungen (die Konstituti-
on des

”
virtuellen Systems“) hingegen die empirische Realität.
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tet aufzufassen. Dieser Rekurs auf einen naiven Realismus bezügliche Raum und Zeit
ist nicht nur, wie gezeigt, wegen des Primats des perspektivischen Bezugs inadäquat,
sondern l̈aßt sich auch auf einfache Weise vermeiden. Eine perspektivlose Beschreibung
ist nicht nur methodologisch problematisch, da sie für uns unerreichbar ist, sondern für
Intersubjektiviẗat auch nicht notwendig.

”
Die Welt“ muß nicht als eigenständiges Objekt

angenommen werden — ein
”
virtuelles System“ ist f̈ur Intersubjektiviẗat hinreichend.

Die systematischen Bezüge zwischen perspektivischen Angaben nutzen wir selbst,
um einen invarianten raumzeitlichen Bezug aufrecht zu erhalten. Wenn etwas hier ist,
und ich bewege mich, dann ist es aus der neuen Perspektive

”
dort“. Versetze ich mich in

Gedanken nach vorgestern, so ist heute
”
übermorgen“ (vgl. FKS, S. 348f. sowieWyller

1995, S. 556). Diese systematischen Regeln machen eine intersubjektiveÜbereinkunft
möglich. Indem ich den perspektivischen Bezug an die Stelle einer anderen Person voll-
ziehe, kenne ich auch, als Umkehrung dieses Perspektiv-Wechsels, den perspektivischen
Bezug auf mein Hier und Jetzt aus der Perspektive der anderen Person. Durch Verkettung
dieses Bezuges mit einem Bezug von mir hier und jetzt aus kann ich andere in perspek-
tivischer, aber trotzdem intersubjektiv verständlicher Weise auf von mir perspektivisch
lokalisierte Ereignisse hinweisen. Das folgende Beispiel illustriert diesen Sachverhalt:

Wenn ich eine Person, der ich gegenüberstehe, durch einen Raum dirigieren will, so
werde ich meine Anweisungen aus der Perspektive der Person geben, und dies bedeutet
keinerlei Schwierigkeiten. Will ich, daß die Person von mir aus betrachtet nach links
geht, so sage ich

”
rechts“.286 ÄhnlicheÜbersetzungen sind auch für Absẗande m̈oglich.

Beziehe ich mich etwa auf eine Raumstelle 10m vor und 2m links von mir und steht
die Person mir in 8m Entfernung gegenüber, so werde ich die Stelle als

”
2m hinter dir,

2m rechts von dir“ angeben. Dazu ist es nicht notwendig, daß sich an dieser Stelle
irgendetwas befindet — weder ein Ding, noch eine Raumstelle als eigenständige Entiẗat.
Der intentionale Bezug auf diese Stelle, der in der angegebenen Weise auch anderen
vermittelt werden kann, genügt.

Wir kennen die einfachen systematischen Regeln, nach denen sich subjektiv-indexi-
kalische raumzeitliche Bezüge f̈ur andere Perspektiven̈ubersetzen lassen: morgen ist
heute gestern; links ist für mein Gegen̈uber rechts, vorn hinten etc. (s.u. S.204). Ei-
ne intersubjektivëUbereinkunftüber perspektivisch-intentionale raumzeitliche Bezüge
ist also m̈oglich, ohne daß zuvor intersubjektiv zugängliche Quasi-Entitäten wie (ver-
dinglichter) Raum und (verdinglichte) Zeit angenommen werden müssen. Vielmehr läßt
sich annehmen, daß diese Quasi-Entitäten durch die erfolgreiche Praxis intersubjektiver
raumzeitlicher Bezugnahmëuberhaupt konstituiert werden. Die Quasi-Entitäten sind
nicht grundlegend, sondern

”
logical constructions“ im Sinne Priors.

Prior hat einen wichtigen Hinweis zur Formalisierung dieses Sachverhaltes geliefert.
Er schl̈agt eine Standpunkt-Logik vor, um gewissen Problemen gerecht zu werden, die
sich der Zeitlogik angesichts der Relativitätstheorie stellen. Nachdem diese Probleme
in Abschnitt4.4 diskutiert werden, wird in Abschnitt4.5.3.2eine dem hier Skizzierten
folgende formale Standpunkt-Logik vorgestellt, die ich in Anlehnung an die Kantische
Motivation des hier Ausgeführten

”
idealistische Standpunkt-Logik“ nenne.

286Möglicherweise sage ich
”
rechts von dir“, um das Mißverständnis zu vermeiden, daß auch die zu

dirigierende Person noch eine entsprechende Umrechnung vornimmt.
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Der Ansatz eines
”
virtuellen Systems“ l̈aßt sich auch zur Aufklärung unseres Ge-

brauchs von objektiven Koordinaten-Angaben fruchtbar machen, der seinerseits indexi-
kalische Z̈uge zeigt, die f̈ur eine B-Theorie kaum zu erklären sind.

4.3.3.3 Objektive Koordinatenangaben

Es ist unbestreitbar, daß wir stets dann, wenn es auf Genauigkeit bei der intersubjekti-
ven Versẗandigung ankommt, Orte und Zeitstellen inprima facienicht-perspektivischer
Weise bezeichnen: Orte durch ihre Namen oder durch Koordinatenangaben wie die An-
gabe von L̈angen- und Breitengraden für Orte auf der Erdoberfl̈ache, Zeitstellen eben-
falls durch Namen bzw. Kennzeichnungen oder durch die Angabe von Koordinaten wie
Uhrzeit und Datum.

Für geẅohnlich werden Koordinatenangaben folgendermaßen erklärt: (1) Subjekti-
ve Koordinaten wie

”
2m vor mir“ oder

”
in drei Stunden“ geben mittels intersubjektiv

vereinbarter Maßstäbe und Uhren den Abstand eines Ereignisses von meinem Hier und
Jetzt an; sie sind daher perspektivisch. (2) Objektive Koordinatenangaben wie

”
Am

15.6.1954“ oder
”
An der Stelle7◦51′ östlicher L̈ange,48◦ nördlicher Breite“ haben hin-

gegen angeblich einen anderen Status: sie geben (wieder mittels intersubjektiv verein-
barter Maßsẗabe und Uhren) einen Abstand von einem perspektivlos beschriebenen Ort
bzw. Ereignis an und sind somit selbst perspektivlos. Als Beispiel wird häufig angef̈uhrt,
Längen- und Breitengradangaben verwiesen auf Greenwich (für den per Konvention
festgelegten Nullmeridian) bzw. auf die objektive Gradeinteilung der Kugelgestalt der
Erde,287 Datumsangaben auf das Ereignis der Geburt Christi (vgl. z.B.Mellor 1998,
S. 10f.).

In diesem Abschnitt soll gezeigt werden, daß auch objektive Koordinatenangaben als
indexikalische Lokalisationen aufgefaßt werden müssen. Der Koordinatenursprung soll-
te nicht als ein irgendwie perspektivlos-objektiv gekennzeichnetes Ereignis, sondern als
eine intersubjektiv vereinbarte Standard-Perspektive aufgefaßt werden. Die Fähigkeit,
sich nach objektiven Koordinatenangaben zu richten, wird daher nicht durch eine Fähig-
keit begr̈undet, den perspektivlos beschriebenen Koordinatenursprung zu identifizieren,
sondern durch die F̈ahigkeit, in Gedanken die Standard-Perspektive einzunehmen bzw.
Koordinatenangaben aus der Standard-Perspektive in die eigene Perspektive zuüberset-
zen. Diese F̈ahigkeit, eine

”
kontinuierliche Sukzession von Perspektiven“ (Wyller, 1995,

S. 567) aufrecht zu erhalten, kann man leicht verlieren, wenn man einen Tag — oder,
wie Rip van Winkle, gleich 20 Jahre —̈uberschl̈aft.

Angenommen, ich habe unbemerkt einen Tagüberschlafen, wache auf und bin der
Überzeugung, heute sei der 16. — das wirkliche Datum ist jedoch der 17. Weiterhin
sei angenommen, daß ich am 17. ein Konzert besuchen will. Dann liegt der Fall vor,
daß ich am 17. der̈Uberzeugung bin, daß ich am 17. ins Konzert gehen will; trotzdem

287Auch die Einteilung der Breitenkreise beruht auf einer Konvention, nämlich der Festlegung der Pole.
Diese Konvention orientiert sich jedoch nicht an einem ganz willkürlich bestimmten Ort wie Greenwich,
sondern an der physikalisch feststellbaren Erdrotation — dies bedingt, daß historisch die Bestimmung des
Breitengrades so viel einfacher war als die Bestimmung des Längengrades. — Da die Erde keine exakte
Kugelgestalt hat, sondern annähernd ein Rotationsellipsoid ist, ist die genaue Festlegung der Breitenkreise
auch nach Festlegung der Pole Sache einer Konvention.



4.3 Priors Argument gegen die Elimination der Gegenwart 163

bleibe ich zuhause. Hier liegt kein Fall von Irrationalität vor, sondern ein einfacher Irr-
tum meinerseits. Wenn ich, im Glauben, heute sei der 16., sage, das Konzert finde am
17. statt, so bedeutet dies für mich nichts anderes als

”
Morgen findet das Konzert statt“.

Ich beziehe mich mit
”
dem 17.“ also in Wirklichkeit (wie sich später in einem intersub-

jektiven Kontext herausstellt) auf den 18., und mein Fehler liegt gerade darin, daß das
Konzert nicht am 18., sondern schon am 17. stattfindet. Durch dasÜberschlafen habe
ich meine fr̈uh erworbene, geẅohnlich m̈uhelos aufrecht erhaltene Kompetenz verloren,
objektive Datumsangaben korrekt in die für mich handlungsrelevanten perspektivisch-
indexikalischen Zeitangaben zuübersetzen. Mein subjektiver Koordinatenursprung, von
dem ausgehend ich perspektivlose Datumsangaben in für mich relevante indexikalische
Angaben̈ubersetze, hat sich verschoben. Sobald ich neue Informationen bekomme, kann
ich diesen Fehler leicht korrigieren und meinen subjektiven Koordinatenursprung wieder
justieren.

Ganz analog l̈aßt sich die Selbstlokalisation im Raum in Verbindung mit Koordina-
tenangaben beschreiben. Eine Angabe wie

”
7◦51′ östlich von Greenwich“ hilft mir auch

bei der genauesten perspektivlosen Beschreibung von Greenwich nichts — für mich ist
die Angabe nur bedeutsam, wenn ich von hier aus auch auf Greenwich

”
zeigen“ kann,

also (in etwa) weiß, durch welchen intentionalen Perspektiv-Wechsel ich zu diesem Ort
gelange (vgl.Wyller 1995, S. 565).

Niemand kann Koordinatenangaben rein B-theoretisch benutzen. Wegen des Primats
eines perspektivischen Weltbezugs müssen B-theoretische Angaben für uns zun̈achst
übersetzt werden, bevor sie uns helfen können. Somit haben, ganz entgegen den An-
nahmen einer B-Theorie, auch objektive Koordinatenangaben essentiell-indexikalische
Züge: sie beziehen meine Standard-Perspektive ein. Für diese gibt es zwar einen norma-
tiven Maßstab, n̈amlich die gesellschaftlich akzeptierte intersubjektive Praxis der Ver-
wendung objektiver Koordinatenangaben — ob ich dieser Norm konform bin, liegt je-
doch wesentlich an mir selbst.

In Abschnitt4.3.3.2wurde gezeigt, daß es nicht notwendig ist, verdinglichten Raum
und verdinglichte Zeit vorauszusetzen, um Intersubjektivität auf der Basis der indivi-
duellen perspektivischen Weltbezüge herzustellen. In diesem Sinne muß auch kein
Ursprungs-Ereignis vorausgesetzt werden, um ein intersubjektives System objektiver
Koordinatenangaben zu begründen. Da eine kausale Theorie des Weltbezuges abzu-
lehnen ist, gen̈ugt es, daß mit den in Abschnitt4.3.3.2beschriebenen Mitteln Einigkeit
über eine Standard-Perspektive hergestellt werden kann. Die Gregorianische Kalender-
Reform von 1582 hat schließlich das historische Ereignis der Geburt Christi weder ver-
schoben (das ẅare absurd), noch in korrekter Weise neu vermessen (hierzu wäre, wie
heute einm̈utig akzeptiert ist, eine Verschiebung um mehrere Jahre nötig). Statt dessen
wurde lediglich eine neue Standard-Perspektive festgelegt. Ein historisches Ereignis
mag als Motivation f̈ur eine Zeitrechnung dienen — entscheidend ist eine erfolgrei-
che intersubjektive Praxis der Umrechnung der

”
objektiven“ Angaben in allein hand-

lungsrelevante indexikalische raumzeitliche Bezüge. Die Vorstellung eines Ursprungs-
Ereignisses als Begründung objektiver Koordinatenangaben ist zu verwerfen — sonst
wäre es schlicht falsch, zu sagen, wir lebten jetzt im Jahre 2001

”
n.Chr.“.288

288In diesem Sinne sind auch Priors Ausführungen zu Datumsangaben in PTM, S. 19, zu korrigieren;
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Unsere Praxis der intersubjektiven raumzeitlichen Bezugnahme durch die Angabe
von Orts- und Zeitkoordinaten spricht nicht gegen eine A-Theorie. Vielmehr kann nur
im Rahmen einer A-Theorie befriedigend erklärt werden, wie diese Bezugnahme per
Koordinaten funktioniert, ẅahrend eine B-Theorie in Schwierigkeiten gerät, anzugeben,
worin denn etwa mein Fehler besteht, wenn ich einen Tagüberschlafen habe und dar-
aufhin Datumsangaben falsch verwende.

4.4 Zeitlogik und Relativitätstheorie

Der indexikalische Bezug auf die Gegenwart, der durch die Zeitlogik ausgedrückt wird,
wird vielfach als physikalisch unhaltbar kritisiert. Ein gewichtiger Einwand gegen A-
Theorien beruft sich auf die Ergebnisse der Einsteinschen Relativitätstheorie: Priors
Zeitlogik sei mit dieser bestens bestätigten Theorie nicht in Einklang zu bringen und
daher

”
ill-advised because grounded in bad physics“ (Massey, 1969, S. 31). Dieser

Einwand muß ernst genommen werden, da auch Naturwissenschaft eine menschliche
Praxis ist und es für eine A-Theorie ebenso problematisch wäre, dieser Praxis nicht ge-
recht werden zu k̈onnen, wie es f̈ur eine B-Theorie problematisch ist, unsere Praxis der
Begr̈undung von Handlungen und Emotionen nicht adäquat wiedergeben zu können (s.o.
Abschnitt4.3). Ich werde jedoch zeigen, daß das Argument, die Relativitätstheorie wi-
derlege Priors A-Theorie, nicht schlüssig ist. Hierzu stelle ich zunächst die relevanten
Aspekte der speziellen Relativitätstheorie vor (Abschnitt4.4.1). Anschließend formu-
liere ich das Argument (Abschnitt4.4.2). Schließlich zeige ich, daß das Argument nicht
schl̈ussig ist, indem ich mehrere Optionen angebe, die einer A-Theorie angesichts des
Arguments offenstehen (Abschnitt4.4.3). Diese teils formale Darstellung bereitet die
Argumentation von Abschnitt4.5 vor, in dem ich zeigen werde, wie sich, einer Idee
Priors folgend, als Erweiterung der Zeitlogik eine perspektivische Standpunkt-Logik
(
”
logic of ‘points of view’“, PTT, S. 134) formulieren läßt, die sowohl den empiri-

schen Ergebnissen der Relativitästheorie als auch den A-theoretischen Verpflichtungen
von Priors semantischem und logischem Universalismus gerecht wird.

In diesem wie im n̈achsten Abschnitt werden technische Resultate aus der Relati-
vitätstheorie und aus der formalen Zeitlogik verwendet. Diese Resultate werden nicht
eigens hergeleitet, um die philosophische Argumentation nicht unnötig mit technischen
Details zuüberfrachten. Statt dessen wird stets auf Herleitungen in der Literatur verwie-
sen.

4.4.1 Abriß der speziellen Relativiẗatstheorie

Albert Einstein formuliert die spezielle Relativitätstheorie (SRT) im Jahre 1905 als Ant-
wort auf Probleme, die sich aus der Interpretation der Elektrodynamik Maxwells er-
geben. Einstein verfolgt mit seiner Theorie das Ziel, ein seit Galileo akzeptiertes Re-
lativitätspostulat mit der Elektrodynamik in Einklang zu bringen (Abschnitt4.4.1.1).
Versuche in diese Richtung waren vor Einstein bereits u.a. von Lorentz unternommen

einen Ansatz zu dem hier Ausgeführten bietet Prior in PPF, S. 101ff., insbes. S. 102:
”
Dated propositions,

in short, are not a-temporal [. . .].“
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worden. Einsteins Theorie unterscheidet sich konzeptuell stark von Lorentz’ Ansatz
(Abschnitt4.4.1.2). Nach Einsteins Auffassung m̈ussen viele unserer intuitiven räumli-
chen wie zeitlichen Begriffe, allen voran der der Gleichzeitigkeit, auf ein Bezugssystem
relativiert werden (Abschnitt4.4.1.3). IntersubjektiveÜbereinkunft ist mit Hilfe der
relativierten Begriffe trotzdem m̈oglich, da die relativierten Angaben mittels der sog.
Lorentz-Transformationen ineinander umgerechnet werden können (Abschnitt4.4.1.4).
Minkowski schl̈agt eine geometrische Deutung der Relativitätstheorie vor, nach der die
relativierten r̈aumlichen und zeitlichen Begriffe von einer zugrunde liegenden vierdi-
mensionalen

”
Raumzeit“ abgeleitet werden können; diese Deutung ist allgemein akzep-

tiert (Abschnitt4.4.1.5). — Die folgende Darstellung erhebt keinen Anspruch auf eine
philosophische Deutung der Relativitätstheorie, sondern soll lediglich die für die an-
schließende Diskussion notwendigen Begriffe einführen.

4.4.1.1 Galileische Relativiẗat und Elektrodynamik

Einsteins Motivation f̈ur die Formulierung seiner speziellen Relativitätstheorie ist, wie
er in der Einleitung zu seiner berühmten Arbeit

”
Zur Elektrodynamik bewegter K̈orper“

(1905) bemerkt, ein konzeptuelles Problem der Maxwellschen Elektrodynamik. Einstein
führt aus, daß ein und dasselbe elektromagnetische Phänomen — etwa die Wechselwir-
kung zwischen einem Magneten und einem stromdurchflossenen Leiter, die relativ zu-
einander bewegt sind — gemäß der Maxwellschen Theorie in unterschiedlicher Weise
beschrieben werden muß, je nachdem, ob man den Magneten oder den Leiter als ruhend
ansieht. Dies widerspricht einer der Grundannahmen der neuzeitlichen Naturwissen-
schaft, die durch eine Behauptung Galileos motiviert ist. Galileo beschreibt das Beispiel
von Experimenten im Rumpf eines ruhig fahrenden Schiffes folgendermaßen:

Schliesst Euch in Gesellschaft eines Freundes in einen möglichst grossen Raum
unter dem Deck eines grossen Schiffes ein. Verschafft Euch dort Mücken, Schmet-
terlinge undähnliches fliegendes Getier; sorgt auch für ein Gef̈ass mit Wasser und
kleinen Fischen darin; ḧangt ferner oben einen kleinen Eimer auf, welcher trop-
fenweise Wasser in ein zweites enghalsiges darunter gestelltes Gefäss tr̈aufeln l̈aßt.
Beobachtet nun sorgfältig, solange das Schiff stille steht, wie die fliegenden Tier-
chen mit der n̈amlichen Geschwindigkeit nach allen Seiten des Zimmers fliegen
[. . .]. Achtet darauf, Euch aller dieser Dinge sorgfältig zu vergewissern, wiewohl
kein Zweifel obwaltet, dass bei ruhendem Schiffe alles sich so verhält. Nun lasst
das Schiff mit jeder beliebigen Geschwindigkeit sich bewegen: Ihr werdet — wenn
nur die Bewegung gleichförmig ist und nicht hier- und dorthin schwankend — bei
allen genannten Erscheinungen nicht die geringste Veränderung eintreten sehen.
Aus keiner derselben werdet Ihr entnehmen können, ob das Schiff fährt oder stille
steht. (Galilei, 1632a, S. 197)289

Nach Galileo sind somit Ruhe und gleichförmige Bewegung mit physikalischen Mitteln
nicht zu unterscheiden. Diese These soll mitBudden(1997, S. 484) hier

”
nautische

Relativiẗat“ heißen. Das von Galileo beschriebene Phänomen l̈aßt vermuten, daß in
zwei zueinander gleichförmig bewegten Bezugssystemen insbesondere dieselben phy-
sikalischen Gesetze ermittelt werden.290 Eine physikalische Theorie, deren Gesetze

289Für den italienischen Originaltext vgl.Galilei (1632b, S. 201f.)
290Mit

”
Bezugssystem“ ist im folgenden stets ein Inertialsystem gemeint, also ein System, in dem die

Bahnen freier Teilchen gerade Linien sind (vgl.Römer und Forger1993, S. 103f.). — Der Begriff eines
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beim Übergang in ein relativ zum Ausgangssystem gleichförmig bewegtes Bezugssy-
stem dieselbe Form behalten, heißt

”
Galileo-invariant“. Die Elektrodynamik ist nicht

Galileo-invariant, wie das von Einstein angesprochene konzeptuelle Problem (s.o.) be-
legt. Einsteins Ziel ist es, im Rahmen der Relativitätstheorie die Symmetrie zwischen
zueinander gleichförmig bewegten Bezugssystemen wiederherzustellen. Er formuliert
daher als erste Voraussetzung in seiner genannten Arbeit das

”
Prinzip der Relativiẗat“:

Die Gesetze, nach denen sich die Zustände der physikalischen Systemeändern,
sind unabḧangig davon, auf welches von zwei relativ zueinander in gleichförmiger
Translationsbewegung befindlichen Koordinatensystemen diese Zustandsänderung
bezogen ist. (Einstein, 1905, S. 29)291

4.4.1.2 EinsteincontraLorentz

Einsteins Relativiẗatsprinzip ẅare implausibel, wenn die Tatsache, daß die Elektrodyna-
mik nicht Galileo-invariant ist, empirisch begründet ẅare, wenn also eines der nach dem
Relativiẗatsprinzip gleichwertigen Bezugssysteme physikalisch als Ruhesystem ausge-
zeichnet werden k̈onnte. Ein solches Ruhesystem gäbe eine Begr̈undung f̈ur einen abso-
luten Raum und eine absolute Zeit ab.

Wenn ein ausgezeichnetes RuhesystemS0 existierte, dann ẅare etwa zu erwarten,
daß die gemessene Geschwindigkeit eines Lichtsignals von der Geschwindigkeit der
Lichtquelle und des Systems, in dem gemessen wird, relativ zuS0 abhinge. Das Licht
ruhender Lichtquellen im RuhesystemS0 sollte eine bestimmte Geschwindigkeitc0 ha-
ben. Eine bewegte Lichtquelle sollte hingegen auch im Ruhesystem zu einer anderen
Lichtgeschwindigkeit Anlaß geben. Ebenso sollte die in einem relativ zuS0 beweg-
ten BezugssystemenSi gemessene Lichtgeschwindigkeitci sich vonc0 in systematisch
ableitbarer Weise unterscheiden. Bis heute ist jedoch im Anwendungsbereich der spe-
ziellen Relativiẗatstheorie kein Experiment bekannt, das eine solche Abweichung der
gemessenen Lichtgeschwindigkeit feststellte und somit ein Ruhesystem physikalisch
auszeichnete.292 Einstein erhebt dieses auch schon Anfang des 20. Jahrhunderts expe-

Inertialsystems pr̈azisiert Galileos Klausel, das Schiff solle sich
”
nicht hier- und dorthin schwankend“ be-

wegen.
291Diese Forderung bezieht sich auf die Formulierung von Gesetzen, nicht — wie Galileos Beispiel —

auf konkrete physikalische Experimente. Es ist daher zu erwarten, daß Einsteins Forderung, die man als
Forderung derKovarianzder physikalischen Gesetze bezeichnet, schwächer ist als Galileos Forderung bzw.
Behauptung der nautischen Relativität, also der experimentellen Ununterscheidbarkeit von Bewegung und
Ruhe. In der Tat ist Einsteins Forderung ohne weitere Einschränkungen empirisch ohne Konsequenzen, da
sich durch die Einf̈uhrung geeigneter Koordinatentransformationen der Effekt desÜbergangs in ein ande-
res Bezugssystem stets kompensieren läßt. (Dieser Einwand wurde schon vonKretschmann(1917) vorge-
bracht; f̈ur eine moderne Darstellung vgl. z.B.Friedman1983, S. 55f.) Es isẗublich, Einsteins Forderung in
dem Sinn zu erg̈anzen, daß die physikalischen Gesetzein ihrer einfachsten Formin allen Bezugssystemen
dieselben sein sollen; das Kriterium der Einfachheit, das hier benutzt wird, ist jedoch notorisch schwierig
zu fassen — eine allgemein akzeptierte Definition gibt es jedenfalls nicht. Zu der hier angesprochenen
Problematik vgl.Budden(1997).

292Diese Tatsache läßt die M̈oglichkeit offen, daß es Experimente gibt, die eine physikalische Motiva-
tion für ein Ruhesystem liefern, jedoch durch die spezielle Relativitätstheorie nicht ad̈aquat beschrieben
werden; s. hierzu unten Abschnitt4.4.3. — Lehrb̈ucher und populäre Darstellungen der Relativitätstheorie
berichten ḧaufig, eine haupts̈achliche Motivation f̈ur Einsteins Theorie sei das Ergebnis des

”
Äther-Drift“-

Experiments von Michelson und Morley gewesen, das das Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindig-
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rimentell gut gesicherte Ergebnis als
”
Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit“

zur zweiten Voraussetzung seiner Theorie:

Jeder Lichtstrahl bewegt sich im
”
ruhenden“ Koordinatensystem mit der bestimm-

ten GeschwindigkeitV [heuteüblich: c], unabḧangig davon, ob dieser Lichtstrahl
von einem ruhenden oder bewegten Körper emittiert ist. (Einstein, 1905, S. 29)

Diese Reaktion Einsteins auf die Ungültigkeit der Galileo-Invarianz in der Elektrodyna-
mik ist nicht die einzig m̈ogliche und auch nicht die historisch erste. Die Asymmetrie
der Gesetze in verschiedenen Bezugssystemen könnte schließlich darauf verweisen, daß
es tats̈achlich ein ausgezeichnetes Ruhesystem gibt, obwohl die Existenz dieses Systems
keine beobachtbaren Konsequenzen hätte. Lorentz greift diese M̈oglichkeit auf und ver-
feinert sie mehrfach bis zu seinem berühmten Aufsatz

”
Electromagnetic phenomena in

a system moving with any velocity less than that of light“ (1904).293

Lorentz ist gezwungen, zur Erklärung der beobachteten Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit die Hypothese einzuführen, daß die Lichtgeschwindigkeit in bewegten Bezugs-
systemen zwar tatsächlich von der im Ruhesystem verschieden ist, daß jedoch die Be-
wegung eines Systems relativ zum Ruhesystem zu einer systematischen Veränderung
der in diesem System aufgestellten Maßstäbe und Uhren f̈uhrt, so daß die gemessene
Lichtgeschwindigkeit, ausgedrückt in den

”
lokalen Koordinaten“294 bewegter Beobach-

ter, stets dieselbe ist. Diese Kontraktionshypothese (die unabhängig von Lorentz auch
von Fitzgerald formuliert wurde) mag auf den ersten Blick befremdlich oderad hocer-
scheinen. Sie kann jedoch sogar aus der Elektrodynamik motiviert werden, wie Lorentz
selbst hervorhebt (vgl.1904, S. 22); dieser Einschätzung folgt z.B.Gödel(1949c, S. 259,
Anm. 29).

Ein häufiger Einwand gegen Lorentz’ Theorie beruft sich auf die scheinbar paradoxe
oder auf eine

”
Verschẅorung“ (

”
conspiracy of silence“,Smith1998, S. 144) hindeutende

Eigenschaft von Lorentz’ Theorie, zum einen eine Asymmetrie zu postulieren, zugleich
aber einen Mechanismus anzugeben, der diese Asymmetrie vollständig maskiert:

[T]here is something paradoxical in that, through postulating a universal medium
[einenÄther], we are driven to conclude that it must be undetectable. (Zahar, 1989,
S. 92)

Der Einwand, den Zahar in dieser Passage ausdrückt, beruht auf einer verifikationisti-

keit auf eindrucksvolle Weise bestätigt habe und somit fast zwingend zur SRT geführt habe. Die Rolle
des Michelson-Morley-Experiments alsexperimentum crucisder Relativiẗatstheorie ist ein Mythos — die
spezielle Relativiẗatstheorie war l̈angst physikalisch allgemein akzeptiert, bevor Experimente dieses Typs
tats̈achlich ein signifikantes Ergebnis erbrachten. Vgl. hierzuCollins und Pinch(1998), Kap. 2 und Nach-
wort.

293Vom Standpunkt der Elektrodynamik des 19. Jahrhunderts bot es sich an, dieses System als dasjeni-
ge aufzufassen, in dem das hypothetische Medium der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen, der sog.
Lichtäther, ruht. Die Annahme eines Lichtäthers ist inzwischen diskreditiert — man nimmt heute an, daß
sich elektromagnetische Wellen substratlos im leeren Raum ausbreiten. Unabhängig von einem Lichẗather
läßt sich die Elektrodynamik trotzdem als Theorie formulieren, in der es ein ausgezeichnetes Ruhesystem
gibt; s.u. Abschnitt4.4.3.3.

294Vgl. Lorentz(1904, S. 15):
”
The variablet′ may be called the “local time” [. . .].“ Lorentz gebraucht

das Wort
”
time“ in diesem Ausdruck explizit metaphorisch. Die konzeptuelle Revolution Einsteins (s.u.

Abschnitt4.4.1.3) besteht gerade darin, zu behaupten, diese Metapher sei gar keine.
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schen Annahme, die keinesfalls unkritisch akzeptiert werden muß.295 Smith(1998) kri-
tisiert diesen Einwand gegen Lorentz’ Theorie folgendermaßen:

The observational data require us to accept the hypothesis that the laws of elec-
trodynamics (and mechanics)appear to hold (with same form) relative to every
inertial frame, and lightappearsto have a constant velocityc, independent of the
state of motion of the emitting body, relative to every inertial frame. But the pas-
sage from ‘seeming’ to ‘being’ is made through an a priori verificationist theory of
‘being’. (Smith, 1998, S. 146)

Ohne verifikationistische Motivation gibt es keinen guten Grund, Einsteins Theorie der
von Lorentz vorzuziehen. Lorentz’ Theorie ist schließlich empirischäquivalent zu der
Einsteins. Konzeptuell sind die beiden Theorien jedoch grundverschieden. Einstein faßt
die beobachteten L̈angen und Zeitdauern in bewegten Bezugssystemen nicht wie Lor-
entz als

”
lokale Koordinaten“ auf, sondern postuliert, daß die Koordinatenangaben in

allen Bezugssystemen zueinander gleichwertig seien. Bei Lorentz gibt eseinegrund-
legende absolute Ordnung von Zeit und Raum, die verschiedenen Beobachtern in sy-
stematisch veränderter Weise erscheint; bei Einstein gibt es hingegen unendlich viele
gleichberechtigteZeit- und Raumordnungen.

4.4.1.3 Zur Relativität der Gleichzeitigkeit

Die Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit als maximale Signalgeschwindigkeit bedingt,
daß f̈ur räumlich entfernte Ereignisse nicht direkt durch Wahrnehmung feststellbar ist,
ob sie gleichzeitig stattfinden oder nicht. Schließlich dauert es eine gewisse Zeit, bis Si-
gnale, die von den beiden Ereignissen ausgehen, an einem Ort zusammentreffen. Nach
Lorentz’ Theorie sind je zwei Ereignisse trotzdem entweder gleichzeitig oder nicht —
auch wenn es u.U. physikalisch keine Möglichkeit gibt, das absolute Ruhesystem zu
identifizieren und auf dessen Basis zu entscheiden, welcher der beiden Fälle für ein kon-
kretes Ereignispaar vorliegt. Die Frage nach der Gleichzeitigkeit hat für Lorentz also
einen klaren Sinn, auch wenn sie möglicherweise unbeantwortbar ist. Einstein hingegen
geht von einer verifikationistischen These aus, die er in seiner populären Darstellung
Über die spezielle und die allgemeine Relativitätstheorie(1917) folgendermaßen for-
muliert:

Der Begriff [der Gleichzeitigkeit] existiert für den Physiker erst dann, wenn die
Möglichkeit gegeben ist, im konkreten Falle herauszufinden, ob der Begriff zutrifft
oder nicht. Es bedarf also einer solchen Definition der Gleichzeitigkeit, daß die-
se Definition eine Methode an die Hand gibt, nach welcher im vorliegenden Falle
[des Einschlags zweier Blitze in einen Bahndamm] aus Experimenten entschieden
werden kann, ob beide Blitzschläge gleichzeitig erfolgt sind oder nicht. Solan-
ge diese Forderung nicht erfüllt ist, gebe ich mich als Physiker (allerdings auch
als Nichtphysiker!) einer T̈auschung hin, wenn ich glaube, mit der Aussage der
Gleichzeitigkeit einen Sinn verbinden zu können. (Bevor du mir dies miẗUberzeu-
gung zugegeben hast, lieber Leser, lies nicht weiter.) (Einstein, 1917, S. 14)

Da Einstein kein Ruhesystem annimmt, dessen absolute Zeitangaben wie in Lorentz’
Theorie einen Maßstab für Gleichzeitigkeit abgeben könnten, ist der Sinn unseres intui-
tiven Begriffs von Gleichzeitigkeit f̈ur ihn fraglich geworden. Einstein sieht sich daher

295Insbesondere, da eine Verifikation auf der Basis der speziellen Relativitätstheorie vorausgesetzt wird,
die auf eine große Zahl physikalischer Phänomene nicht anwendbar ist; s.u. Abschnitt4.4.3.1.
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gezwungen, dem Begriff der Gleichzeitigkeit per Definitionüberhaupt einen klaren Sinn
zu geben. Hierzu bestimmt er zunächst innerhalb eines beliebigen Bezugssystems, was
es heißt, daß zwei räumlich getrennte Ereignisse gleichzeitig sind, indem er eine opera-
tionalistische Definition der Synchronizität von ruhenden Uhren gibt.296 Auf der Basis
dieser Definition ergibt sich, daß die Relation der Gleichzeitigkeit eine vom gewählten
Bezugssystem abhängige Extension hat:

Wir sehen also, daß wir dem Begriffe der Gleichzeitigkeit keineabsoluteBedeu-
tung beimessen dürfen, sondern daß zwei Ereignisse, welche, von einem Koordi-
natensystem aus betrachtet, gleichzeitig sind, von einem relativ zu diesem System
bewegten System aus betrachtet, nicht mehr als gleichzeitige Ereignisse aufzufas-
sen sind. (Einstein, 1905, S. 30f.)

In seiner popul̈aren Darstellung illustriert Einstein dies am Beispiel eines fahrenden Zu-
ges, an dessen Spitze und Ende (gleichzeitig?) ein Blitz einschlägt:

Wenn wir sagen, daß die BlitzschlägeA undB in bezug auf den Bahndamm gleich-
zeitig sind, so bedeutet dies: die von den BlitzortenA undB ausgehenden Licht-
strahlen begegnen sich in dem MittelpunkteM der FahrstreckeA–B. Den Ereig-
nissenA undB entsprechen aber auch StellenA undB auf dem Zuge. [. . .] Die
Beobachter, welche den Eisenbahnzug als Bezugskörper benutzen, m̈ussen also zu
dem Ergebnis kommen, der BlitzschlagB habe fr̈uher stattgefunden als der Blitz-
schlagA. Wir kommen also zu dem wichtigen Ergebnis:

Ereignisse, welche in bezug auf den Bahndamm gleichzeitig sind, sind in bezug
auf den Zug nicht gleichzeitig und umgekehrt (Relativität der Gleichzeitigkeit).
Jeder Bezugsk̈orper (Koordinatensystem) hat seine besondere Zeit; eine Zeitangabe
hat nur dann einen Sinn, wenn der Bezugskörper angegeben ist, auf den sich die
Zeitangabe bezieht. (Einstein, 1917, S. 17)

Mit dem Begriff der Gleichzeitigkeit wird f̈ur Einstein, wie diesem Zitat zu entnehmen
ist, der Begriff der Zeiẗuberhaupt relativiert. Somit lassen sich auch die Begriffe der
Vergangenheit, der Gegenwart und der Zukunft nur relativ zu einem Bezugssystem ver-
wenden.

Diese Relativierung der Zeit führt zwar zu enormen begrifflichen Veränderungen,
nicht jedoch zu einem Problem für die intersubjektive Beschreibung physikalischer Phä-
nomene. Es muß nur darauf geachtet werden, daß Begriffe wie

”
gleichzeitig“ eine nor-

malerweise nicht explizierte Angabe eines Bezugssystems enthalten. Unsere gewöhnli-
che Verwendung von

”
gleichzeitig“ ẅare dementsprechend elliptisch für

”
gleichzeitig-

für-mich“, d.h.
”
gleichzeitig in dem Bezugssystem, in dem mein Körper momentan

ruht“. Zwischen den Aussagen
”
A undB sind gleichzeitig“ und

”
A undB sind nicht

296Einsteins Vorschrift ist folgende: An zwei OrtenA undB in einem Bezugssystem befinden sich zwei
gleichartige Uhren. Es werde ein Lichtstrahl vonA nachB geschickt und von dort wieder zurückreflek-
tiert. An den Uhren beiA undB liest man die ZeitentA, tB und tA′ beim Aussenden, Reflektieren und
Wiedereintreffen des Lichtsignals ab. Die Uhren beiA und B

”
laufen definitionsgem̈aß synchron, wenn

tB − tA = tA′ − tB“ (Einstein, 1905, S. 28). Diese Synchronisationsvorschrift ist Gegenstand intensiver
Untersuchungen. Einstein nimmt in seiner Definition an, daß die Geschwindigkeit des Lichtes, die experi-
mentell ja stets nur aus der Laufzeit eines zum Ausgangspunkt zurück reflektierten Lichtsignals bestimmt
werden kann, in Hin- und R̈uckrichtung dieselbe ist. F̈ur diese Wahl l̈aßt sich aus Symmetriegründen argu-
mentieren, wieMalament(1977) ausf̈uhrt. Auch Malaments Argument wird jedoch kontrovers diskutiert
(vgl. Sarkar und Stachel1999).
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gleichzeitig“ besteht also m̈oglicherweise gar kein Widerspruch, wenn sie in relativ zu-
einander bewegten BezugssystemenS1 und S2 gëaußert werden —A und B können
in diesem Fall sowohl gleichzeitig-für-S1 als auch nicht gleichzeitig-für-S2 sein. Dies
führt deswegen nicht zu Problemen für eine intersubjektivëUbereinkunft, weil sich die
jeweiligen Angaben in systematischer Weise ineinander umrechnen lassen. Diese Um-
rechnung erfolgt gem̈aß den Lorentz-Transformationen.

4.4.1.4 Lorentz-Transformationen

Koordinatenangaben in relativ zueinander gleichförmig bewegten Bezugssystemen sind
durch sog. Lorentz-Transformationen miteinander verknüpft.297 Ist (x, y, z, t) eine Orts-
und Zeitangabe in einem SystemS1, so hat die hierdurch bezeichnete Stelle in einem
relativ zuS1 mit der Geschwindigkeitv parallel zurx-Achse vonS1 bewegten System
S2 die Koordinaten

(4.8) x′ =
x− vt√
1− v2/c2

, y′ = y, z′ = z, , t′ =
1√

1− v2/c2

(
t− vx

c2

)
;

hierbei bezeichnetc die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum. (Es ist angenommen, daß
die Koordinatenursprünge beider Systeme zusammenfallen.) Wäre die Lichtgeschwin-
digkeit unendlich, so reduzierte sich die Transformation (4.8) auf die einfachere sog.
Galilei-Transformation

(4.9) x′ = x− vt, y′ = y, z′ = z, , t′ = t,

die die klassische (Galileo-invariante) newtonsche Physik kennzeichnet.

Erlaubt manüber eine einfache Relativbewegung parallel zurx-Achse hinaus noch
Verschiebungen des Ursprungs von Orts- und Zeitkoordinaten sowie eine relative Dre-
hung der Koordinatenachsen der Systeme zueinander und eine relative Bewegung in
beliebiger Richung, so ergibt sich für die Koordinaten(x, y, z, t) eines Ereignisses im
SystemS1 und(x′, y′, z′, t′) im SystemS2 die generelle Beziehung

(4.10) (x′, y′, z′, t′) = L(x, y, z, t),

wobei die Lorentz-TransformationL ein Element der Poincaré-Gruppe298 ist, die durch
zehn Parameter (statt durch nur einen Parameterv wie die Transformation in (4.8)) be-
schrieben wird.299

297Die Form dieser Transformationen kann aus dem Relativitätsprinzip und dem Lichtprinzip hergeleitet
werden; vgl.Einstein(1905, S. 29–35). WieZeeman(1964) und unabḧangig vor ihm Aleksandrov (1967;
vgl. Aleksandrov und Ov̌cinnikova1953) bewiesen haben, läßt sich die Form der Lorentz-Transformationen
schon aus weit schẅacheren Voraussetzungen herleiten. Für eineübersichtliche Darstellung dieses Resul-
tats vgl.Goldblatt(1987, S. 170–182).

298Zur Terminologie: Die Lorentz-Transformationen ohne Translationen (Verschiebungen des Koordina-
tenursprungs) bilden die sog.homogene Lorentz-Gruppe, kurz Lorentz-Gruppe, die durch sechs Parameter
beschrieben wird (vgl.Lorentz1904). Poincaŕe (1906) hat als erster die Beziehung zwischen Koordinaten
in verschiedenen Bezugssystemen in voller Allgemeinheit beschrieben, daher bezeichnet man die Gruppe
der Lorentz-Transformationen inclusive Translationen nicht nur alsinhomogene Lorentz-Gruppe, sondern
üblicher alsPoincaŕe-Gruppe. Ihre Elemente heißen trotzdemLorentz-Transformationen.

299Vier Parameter beschreiben die Verschiebung des räumlichen und zeitlichen Koordinatenursprungs,
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4.4.1.5 Minkowskis”Raumzeit“

Wenige Jahre nach Einsteins erster Arbeit zur speziellen Relativitätstheorie gabMin-
kowski (1908) dieser Theorie ihre auch heuteübliche Deutung als vierdimensionale
Geometrie derRaumzeit.

Wie gezeigt, ḧangen die Koordinaten von Ereignissen sowie der räumliche und zeitli-
che Abstand zwischen zwei Ereignissen vom gewählten Bezugssystem ab. Ein zeitlicher

”
Abstand“ ∆t = 0 bedeutet gerade Gleichzeitigkeit, was nach Einstein kein absoluter

Begriff mehr ist. Ein vierdimensionaler Vektor, also eine gerichtete Abstands-Angabe
zwischen zwei Ereignissen, hat somit in verschiedenen Bezugssystemen verschiedene
Werte der Parameter (Komponenten)∆x, ∆y, ∆z und∆t. Der Ausdruck

(4.11) ∆s2 := c2∆t2 −∆x2 −∆y2 −∆z2

ist jedoch unter Lorentz-Transformationen invariant und hat somit in jedem Bezugssy-
stem denselben Wert. Minkowski bestimmt diese invariante Größe als Maß des raum-
zeitlichen Abstandes zweier Ereignisse, also als eine Art Länge eines vierdimensionalen
Vektors. Im Unterschied zur L̈ange eines räumlichen Vektors kann∆s2 auch negativ
sein.300 Gem̈aß der Definition (4.11) entspricht∆s2 < 0 einer raumartigenDistanz
zwischen zwei Ereignissen: die Ereignisse sind räumlich so weit voneinander entfernt,
daß sie sich nicht kausal (durch Austausch von Signalen) beeinflussen können.301 Für
solche Ereignisse läßt sich stets ein Bezugssystem finden, in dem die Ereignisse gemäß
Einsteins Synchronisationsvorschrift gleichzeitig sind. Der Abstand∆s2 = 0 bedeutet
einelichtartigeDistanz zwischen den Ereignissen: sie können durch ein Lichtsignal mit-
einander verbunden werden.∆s2 > 0 schließlich entspricht einerzeitartigenDistanz
zwischen den Ereignissen: sie können durch ein Signal, das langsamer als mit Lichtge-
schwindigkeiẗubertragen wird, miteinander verbunden werden und sich somit — ebenso
wie lichtartig separierte Ereignisse — kausal beeinflussen. Welches von beiden Ereig-
nissen das andere beeinflussen kann, hängt vom Vorzeichen von∆t ab, da auch in der
speziellen Relativiẗatstheorie davon ausgegangen wird, daß ein Ereignis nur von einem
früheren Ereignis verursacht werden kann.302 Das Gebiet der Raumzeit, das von einem
Punkt aus kausal beeinflußt werden kann, ist die Menge aller zeitartig oder lichtartig von

drei weitere die relative Drehung (Drehachse und Winkel) und schließlich die dreiübrigen die relative Be-
wegung (Richtung und Geschwindigkeit) der Bezugssysteme zueinander. (Eine genauere mathematische
Betrachtung — vgl. z.B.Römer und Forger(1993, Kap. 7.2, S. 107–120) — zeigt, daß noch die Möglich-
keit von Raumspiegelungen und Zeitumkehr betrachtet werden muß, was die Struktur der Poincaré-Gruppe
verkompliziert. Die durch die angegebenen zehn Parameter beschriebeneeigentliche orthochrone Poin-
caré-Gruppeist eine Untergruppe der vollen Poincaré-Gruppe. Im folgenden bleiben Raumspiegelungen
und Zeitumkehr unberücksichtigt.) — Daß die Transformationen zwischen Bezugssystemen eine Gruppe
bilden, bedeutet insbesondere, daß jede Transformation ein Inverses hat und daß die Verknüpfung zweier
Transformationen wieder durch eine Transformation ausgedrückt wird; dies wird in Abschnitt4.5 wichtig
werden. Zu den Axiomen der Gruppentheorie s.o. S.21.

300Das Vorzeichen von∆s2 ist Konvention; ich orientiere mich hier anRömer und Forger(1993, S. 109).
(Beispielsweise verwendenClifton und Hogarth1995, S. 359, die umgekehrte Vorzeichen-Konvention
∆s2 := −c2∆t2 + ∆x2 + ∆y2 + ∆z2.)

301Das Quadrat des räumlichen Abstandes∆x2 + ∆y2 + ∆z2 ist in diesem Fall gr̈oßer alsc2∆t2, also
größer als das Quadrat der Strecke, die das Licht im Zeitintervall∆t zurücklegen kann.

302Die Tatsache, daß sich die zeitartigen und lichtartigen Vektoren im Minkowski-Raum in zwei Klassen
einteilen lassen, bedeutet mathematisch, daß der Minkowski-Raumorientierbar ist. Wenn im folgenden
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ihm getrennten Punkte; sie wird alsVorwärts-Lichtkegelbezeichnet. Entsprechend nennt
man das Gebiet all der Punkte, die einen gegebenen Punkt ihrerseits kausal beeinflussen
können, dessenRückẅarts-Lichtkegel.

In der SRT bezeichnet man als
”
Weltlinien“ solche Kurven in der Minkowski-Raum-

zeit, auf denen die Momentangeschwindigkeit stets kleiner als die Lichtgeschwindigkeit
c ist.303 Solche Kurven sind m̈ogliche Bahnen f̈ur materielle Teilchen. Jeder Weltlinie
k zwischen zwei RaumzeitpunktenX und Y kommt eine sog.Eigenzeitτ zu, die in
Lorentz-invarianter Weise definiert ist, deren Wert also nicht davon abhängt, in welchem
Bezugssystem sie berechnet wird. Im Unterschied zum räumlichen und zeitlichen Ab-
stand zwischenX undY , der vom Bezugssystem abhängt, in dem er ausgewertet wird,
kann somit f̈ur jeden konkreten Wegk vonX nachY eine invariante zeitliche Distanzτ
berechnet werden, und zwar nach der Formel:304

(4.12) τ =
∫ k,Y

k,X
dτ =

∫ k,Y

k,X

1
c

√
c2dt2 − dx2 − dy2 − dz2.

Für materielle Teilchen ist stetsτ > 0.305

Gem̈aß Minkowski lassen sich die Lagen von Ereignissen und Weltlinien durch ein
Raumzeit-Diagramm veranschaulichen; Abbildung4.1zeigt ein solches Diagramm (vgl.
Minkowski 1908, S. 60, Fig. 2.) Die Unterscheidung in raum-, zeit- oder lichtartige
Vektoren ist absolut (unabhängig vom geẅahlten Bezugssystem); auch die Darstellung
in einem Raum-Zeit-Diagramm ist in diesem Sinne absolut.

4.4.1.6 Relativiẗatstheorie und raumartige Zeit

Schon lange vor Einstein war die These aufgekommen, für die Zwecke der Naturwissen-
schaften sei die Zeit schlicht als eine weitere Dimension aufzufassen. So bestimmt Des-
cartes alles an einem Körper Meßbare als eine Dimension und faßt die Zeit ausdrücklich
darunter (vgl.Regulae ad diretionem ingeniiXIV, 16; Adam und Tannery1908, Bd. X,
S. 447f.). In derEncycloṕediebezeichnet d’Alembert die Zeit als

”
quatrìemedimension“

(Diderot und d’Alembert1754, S. 1010, s.v.
”
dimension“); sp̈ater beschreibt Lagrange

von Definierbarkeit auf der Grundlage der Geometrie des Minkowski-Raumes die Rede ist, ist dabei stets
der orientierte vierdimensionale Raum〈R4, η, ↑〉 vorausgesetzt.η bezeichnet hier die Minkowski-Metrik,
gem̈aß der das Vorzeichen von∆s2 festgelegt ist (s.o. (4.11)), ↑ die Orientierung. F̈ur eine ausf̈uhrliche
Erläuterung der Geometrie des Minkowski-Raumes vgl.Römer und Forger(1993), Kap. 7.3, S. 120–125,
sowieGoldblatt(1987).

303D.h.: solche Kurven, deren Tangentenvektor stets zeitartig ist. Nach manchen Definitionen sind auch
lichtartige Tangentenvektoren zulässig.

304Der bezugssystem-relative räumliche und zeitliche Abstand ist für beliebige Raumzeit-PunkteX und
Y definiert, der zeitliche Abstandτ hingegen nur f̈ur zeitartig separierte PunkteX undY bei Angabe einer
konkreten Weltliniek zwischen den Punkten. — Das Integral ist wohldefiniert, weil der Ausdruck unter der
Wurzel nach Voraussetzung positiv ist (der Tangentenvektor an eine Weltlinie soll ja stets zeitartig sein).
Die hier verwendete Schreibweise ist suggestiv, aber mathematisch nicht ganz exakt; für eine genauere
Beschreibung vgl.Römer und Forger(1993), Kap. 7.5, S. 128–136. Diese Beschreibung liefert auch einen
exakten Beweis f̈ur die Lorentz-Invarianz vonτ . Als Motivation s.o. den invarianten Ausdruck (4.11): was
in dem Integral

”
aufsummiert“ wird, sind Wurzeln aus

”
infinitesimalen“ Lorentz-invarianten Abständen

ds2.
305Diese Definition kann direkt auf Lichtsignale ausgedehnt werden, deren Tangentenvektor stets lichtartig

ist (ds2 = 0) und denen somit stets die Eigenzeitτ = 0 zukommt.
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Abbildung 4.1:Minkowski-Diagramm f̈ur eine Raumdimension. Die Raumachse
ist mit

”
x“, die Zeitachse mit

”
t“ markiert. Der Vektoru ist raum-

artig, v lichtartig undw zeitartig. Die GebieteV undR sind der
Vorwärts- bzw. R̈uckwärts-Lichtkegel des Ursprungs. Die Kurvek

ist eine Weltlinie.

die Mechanik als
”
une ǵeometrieà quatre dimensions“ (Lagrange, 1891, S. 337). Ẅare

die Zeit tats̈achlich so etwas wie eine zusätzliche Raumdimension, so spräche dies f̈ur
eine B-Theorie, da es implausibel erscheint, innerhalb einer Dimension einen ontologi-
schen Unterschied anzunehmen.

Minkowski leitet aus der M̈oglichkeit einer invarianten vierdimensionalen Darstel-
lung ab,

”
daß durch die Erscheinungen nur die in Raum und Zeit vierdimensionale Welt

gegeben ist, aber die Projektion in Raum und Zeit noch mit einer gewissen Freiheit vor-
genommen werden kann“. Daher sei Einsteins Relativitätsprinzip besser als

”
Postulat

der absoluten Welt“ zu bezeichnen (Minkowski, 1908, S. 60).

In seinem Vortrag behauptet Minkowski, daß durch das Weltpostulat
”
eine gleich-

artige Behandlung der vier Bestimmungsstückex, y, z, t möglich“ sei (a.a.O.). Er sug-
geriert hiermit, daß die Zeit durch die Relativitätstheorie endg̈ultig als eine raumartige
Dimension ausgewiesen sei.306 Minkowskis Begr̈undung f̈ur diese Einscḧatzung ist je-
doch nicht hinreichend. In Gleichung (4.11) ist die Zeitkoordinate durch ihr von dem
der Raumkoordinaten abweichendes Vorzeichen eindeutig gekennzeichnet und wird so-
mit keineswegs

”
gleichartig“ behandelt. Diese Tatsache umgeht Minkowski mit dem

mathematischen Trick, die Zeitkoordinate mit der imaginären Einheiti =
√−1 zu mul-

tiplizieren, so daß sich das abweichende Vorzeichen beim Quadrieren von selbst ergibt
und der Ausdruck f̈ur ∆s2 bez̈uglich der Vorzeichen symmetrisch wird.307 Auch Min-
kowskis Trick setzt jedoch voraus, daß die Zeitkoordinate schon vor der Multiplikation

306Dieser Einscḧatzung folgt beispielsweiseQuine (1960, S. 172):
”
Einstein’s relativity principle [. . .]

leaves no reasonable alternative to treating time as spacelike.“
307Die Definition lautet dann∆s2 = −c2(i∆t)2 − ∆x2 − ∆y2 − ∆z2. — Aus dieserÜberlegung

folgt die von Minkowski selbst als
”
mystische Formel“ bezeichnete Beziehung

”
3 · 105 km =

√−1 sek“
(Minkowski, 1908, S. 64).
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mit i eindeutig identifiziert ist; er kann somit nicht dazu helfen, die Asymmetrie zwi-
schen Raum- und Zeitkoordinaten zu beheben.

Auch ohne die radikale Konsequenz zu ziehen, die Zeit sei raumartig, wird häufig
behauptet, die Relativitätstheorie liefere ein Argument gegen Priors Zeitlogik. Dieses
Argument wird im n̈achsten Abschnitt untersucht.

4.4.2 Das Relativiẗatstheorie-Argument gegen A-Theorien

Priors Zeitlogik und andere A-Theorien werden häufig mit Verweis auf die Relativitäts-
theorie als inad̈aquat kritisiert. Diese Kritik sẗutzt sich auf ein Argument, das in diesem
Abschnitt untersucht wird und das im folgenden kurz

”
RT-Argument“ heißen soll.308

Von dem in diesem Abschnitt zu untersuchenden RT-Argument, das philosophisch
bedeutsam ist, ist eine verkürzte Version zu unterscheiden, die hier zunächst abgewiesen
werden soll. Nimmt man mit Minkowski und Quine an, die Relativitätstheorie habe die
Raumartigkeit der Zeit bewiesen, dann läßt sich folgendermaßen argumentieren: (1) Die
Zeit ist eine vierte Raumdimension. (2) Als weitere räumliche Dimension muß die Zeit
parallel zu den dreïublichen Raumdimensionen behandelt werden. (3) Bezüglich der
anderen drei Raumdimensionen wäre eine A-Theorie absurd. (4) Folglich ist auch eine
A-Theorie der Zeit abzuweisen. Nach dem im vorigen Abschnitt als Kritik an Minkow-
ski Ausgef̈uhrten ist dieses Argument abzuweisen, da seine erste Prämisse unbegründet
ist.

Das RT-Argument gesteht die Eigenständigkeit der Zeit durchaus zu.309 Es kritisiert
jedoch, daß A-Theorien angeblich den Begriff der absoluten Gleichzeitigkeit voraus-
setzen, der gem̈aß der Relativiẗatstheorie nicht definierbar sei. Ohne absolute Gleich-
zeitigkeit sei kein ontologischer Unterschied zwischen Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft möglich — es sei denn, man relativiere mit dem Begriff der Gleichzeitigkeit
(s.o. Abschnitt4.4.1.3) auch die Ontologie, was aber unhaltbar sei. Durch die Rela-
tivit ätstheorie sei also belegt, daß alle Raumzeitstellen ontologisch gleichwertig seien;
damit sei eine A-Theorie unm̈oglich.310

Im folgenden wird das RT-Argument zunächst in der Formulierung von Mellor vor-
gestellt (Abschnitt4.4.2.1). Anschließend wird Priors Reaktion auf das Argument be-
schrieben (Abschnitt4.4.2.2). Aus dieser Beschreibung ergeben sich zwei Optionen
dafür, den Konsequenzen des RT-Arguments zu entgehen und somit trotz Relativitäts-
theorie eine A-theoretische Zeitlogik zu vertreten.

308Zumeist wird nur die spezielle Relativitätstheorie betrachtet. Eine Ausnahme hiervon ist Gödels Argu-
ment, das sich auf von ihm aus philosophischen Motiven entwickelte Lösungen der Einsteinschen Feldglei-
chungen der allgemeinen Relativitätstheorie bezieht (vgl.Gödel1949b,c). Auf die allgemeine Relativitäts-
theorie wird in Abschnitt4.4.3.2kurz eingegangen.

309Vgl. z.B. Mellor (1998, S. 56):
”
In short, relativity does nothing to conflate time with space, and no

one should be led to reject — or accept — it by thinking that it does.“
310Von Rietdijk (1966), Putnam(1967) und anderen stammen Versuche, hieraus einen Beweis für den De-

terminismus abzuleiten. Da im folgenden gezeigt wird, daß der skizzierte Einwand gegen A-Theorien nicht
schl̈ussig ist, sinda fortiori auch deterministische Folgerungen aus ihm unbegründet. Das Determinismus-
Argument kann noch aus anderen Gründen kritisiert werden; für eine Diskussion vgl.Stein(1991).
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4.4.2.1 Mellors Darstellung des RT-Arguments

Mellor führt seine Einẅande gegen A-Theorien aus, indem er fragt, was gemäß einer
A-Theorie jetzt in großer r̈aumlicher Entfernung, etwa auf dem zehn (genauer: 8,6)
Lichtjahre entfernten Stern Sirius, existiert:

Take the presentist view, that only the present exists. On this view the only events
on Sirius which now exist are those that are simultaneous with your present reading
of this very sentence. Yet in relativity, as we have seen, if Sirius is ten light years
away, which events these are will vary from frame to frame over a twenty-year
span. And if nothing in the world makes one frame right, nothing will ever make
any shortlived Sirian event present as opposed to past or future. It will be present
in some frames, past in some and future in some, and that is all there is to it. But
that can hardly be all there is to existence.

This is not only a problem for presentists. Those who think that the past and present
exist, but the future does not, face it too. So do those who, while they rejectA-facts,
think that not evenB-facts about events exist until they do. On these views also the
existence of events depends on simultaneity, either with what is present here or
with each other. So for these views too the existence of remote events can be a
matter of fact at any earthly timet only if their simultaneity with events here att is
also a matter of fact, which in relativity it is not.

In short, adding relativity to any of these views makes existence relative to places
as well as times, which is incredible. (Mellor, 1998, S. 56f.)311

Nach dieser Darstellung ist das RT-Argument folgendes:

1. A-Theorien setzen einen ontologischen Unterschied zwischen Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft voraus. Zumindest nehmen sie an, der ontologische Status
zukünftiger Ereignisse sei verschieden von dem der Gegenwart. Die Relation der
Gleichzeitigkeit muß transitiv sein.

2. Die einzigen nichttrivialen transitiven Relationen zwischen Raumzeit-Punkten,
die auf der Grundlage der speziellen Relativitätstheorie definierbar sind, sind die
relativierten Relationen

”
. . . vergangen-f̈ur-S. . .“,

”
. . . gegenẅartig-für-S. . .“ und

”
. . . zuk̈unftig-für-S. . .“, wobeiS das angenommene Bezugssystem angibt.

3. Der für eine A-Theorie ben̈otigte ontologische Unterschied muß auf der Basis der
speziellen Relativiẗatstheorie definiert werden können.

4. Eine A-Theorie kann sich mit den relativierten Begriffen nicht zufrieden geben
(
”
incredible“); sie ben̈otigt eine absolute, nicht vom Bezugssystem abhängige

transitive Gleichzeitigkeits-Relation.

5. Folglich ist eine A-Theorie wegen der speziellen Relativitätstheorie nicht haltbar.

An der Form dieses Arguments ist nichts auszusetzen. (Allerdings mußte Prämisse 3,
die Mellor nicht explizit nennt, hinzugefügt werden, da das Argument sonst nicht gültig
ist.) Die ersten beiden Prämissen sind wahr.312 Daher muß entweder die Folgerung 5
anerkannt oder eine der Prämissen 3 und 4 kritisiert werden.

311Vgl. Mellor (1974) für eine fr̈uhere Formulierung dieses Arguments.
312Zu Pr̈amisse 1 s.o. Abschnitt4.1.2. Die Gleichzeitigkeits-Relation muß zumindest in dem Sinn transitiv

sein, daß f̈ur alle Beobachterinnen und Beobachter gilt: sinda undb sowieb undc gleichzeitig, dann sind
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Es ist m̈oglich, Pr̈amisse 4 aufzugeben. Der Gehalt von Urteilen wird schließlich in-
dividuell gebildet. Solange intersubjektivëUbereinkunft m̈oglich ist — was mittels der
Lorentz-Transformationen kein Problem darstellt —, kann auch eine relativierte Zeit-
logik fruchtbar gemacht werden. (Eine solche Zeitlogik wird in Abschnitt4.5.3.2be-
schrieben.) Wird Pr̈amisse 4 verworfen, so muß man zugestehen, daß

”
gleichzeitig“ stets

”
gleichzeitig-f̈ur-S“ bedeutet; somit ist

”
gleichzeitig“ elliptisch. IntersubjektivëUber-

einkunftüber Gleichzeitigkeits-Urteile setzt dann voraus, daß der Bezug auf das jeweili-
ge System expliziert wird. Dies ist m̈oglicherweise problematisch, weil nach dem ange-
nommenen ontologischen Unterschied zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
dann der intuitive Begriff von Wirklichkeit ebenfalls zu dem Begriff

”
wirklich-f ür-S“ zu

relativieren ist.

Wird Pr̈amisse 4 abgelehnt, dann setzt auch intersubjektiveÜbereinkunftüber Exi-
stenzurteile die Explikation des Bezugssystems voraus. Unser intuitiver Begriff von Exi-
stenz scheint hingegen absolut zu sein.313 Andererseits zeigen diëUberlegungen zum
Primat eines perspektivischen Weltbezugs (s.o. Abschnitt4.3.3.1) eine Möglichkeit, In-
tersubjektiviẗat in zufriedenstellender Weise auf

”
egozentrische“ Begriffe zu gründen —

die Option, Pr̈amisse 4 zur̈uckzuweisen, ist m̈oglicherweise plausibler, als es zunächst
scheinen mag. Prior hält jedoch an der Prämisse 4 fest:314

When an eventX is happening, another eventY eitherhashappened orhas not
happened—‘having happened’ is not the kind of property that can attach from one
point of view but not from another. On the contrary, it’s something likeexisting; in
fact to ask what has happenedis a way of asking what exists, and you can’t have a
thing existing from one point of view but not from another, although of course its
existence may beknownto one person or in one region, without being known to or
in another. (Prior in LR, S. 50)315

Gem̈aß Priors Ansatz, Optionen aufzuzeigen, kann hier unentschieden bleiben, ob ei-
ne Kritik am RT-Argument eher bei dessen Prämisse 3 oder bei Prämisse 4 ansetzen
sollte. Prima facieist die Ablehnung von Prämisse 4 der einfachere Ausweg, da einer

aucha undc gleichzeitig. (Dies l̈aßt den Status von Prämisse 4 noch offen — es wird nicht gefordert, daß
alle Beobachterinnen und Beobachter in ihren Gleichzeitigkeits-Urteilenübereinstimmen.) Zu Prämisse 2
und somit zu der Frage, welche Relationen auf der Grundlage der speziellen Relativitätstheorie definierbar
sind, vgl.Clifton und Hogarth(1995): Die einzigen beiden transitiven Relationen, die auf der Grundla-
ge der orientierten Minkowski-Raumzeit〈R4, η, ↑〉 definierbar sind und somit für die gesuchte absolute
Gleichzeitigkeits-Relation in Frage kommen, sind trivial: die Identität (jeder Raumzeit-Punkt ist nur mit
sich selbst

”
gleichzeitig“) und die universelle Relation (jeder Raumzeit-Punkt ist mit allen anderen

”
gleich-

zeitig“). (Ein ähnliches Resultat beweisen schonStein1991, S. 149f. und vanvan Benthem1991, S. 25.)
Eine transitive absolute Gleichzeitigkeits-Relation, die den erwünschten ontologischen Unterschied wie-
derg̈abe, ist also tats̈achlich nicht definierbar. (Das bedeutetnicht, daß die Existenz einer solchen Relation
ausgeschlossen ist — vgl. hierzu unten Abschnitt4.4.3.3.) Transitive Relationen, die auf ein Bezugssystem
relativiert sind, k̈onnen ohne Probleme definiert werden.

313Vgl. z.B. Gödel (1949c), S. 258, Anm. 28:
”
existence by its nature is something absolute“. Vgl. auch

a.a.O., S. 251, wo G̈odel die intuitive Vorstellung anspricht, daß
”
by the lapse of time we imagine that

reality consists of an infinity of layers which come into existence successively“.
314In PTT, S. 134, erẅagt Prior die M̈oglichkeit, Pr̈amisse 4 aufzugeben, als

”
one or another of a group of

not very palatable alternatives“. S.u. Abschnitt4.5.3.2, in dem gezeigt wird, daß Priors Einschätzung dieser
Option als

”
not very palatable“ zu pessimistisch ist.

315Vgl. PTT, S. 43:
”
I simply cannot see how the presentness, pastness or futurity of any state of affairs

can be in any way relative to thepersons to whomthis state of affairs is known.“
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Abbildung 4.2:Priors Beispiel eines entfernten pulsierenden Objekts, dargestellt
in einem Minkowski-Diagramm. Zwei BezugssystemeS1 undS2

sind durch ihre Weltlinien eingezeichnet,G1 undG2 sind die ent-
sprechenden räumlich ausgedehnten Gegenwarten für S1 bzw. S2

im Ursprung. (Gi und Si gehen durch Spiegelung an der Win-
kelhalbierenden auseinander hervor; zum Beweis dieses geometri-
schen Sachverhalts vgl.Goldblatt1987, S. 5f.) Die Weltlinie des
entfernten Objekts ist mit

”
k“ bezeichnet; die mit

”
P“ markier-

ten Bereiche geben an, wann das Objekt pulsiert. Ein Lichtsignal
vom PulsPn−1 erreicht den Ursprung. Dern-te Puls ist mit dem
Ursprung gleichzeitig-f̈ur-S1, aber nicht gleichzeitig-f̈ur-S2. Die
gestrichelte Linie stellt ein Lichtsignal dar, das von diesemnten
Puls ausgeht. Die Schnittpunkte dieser Linie mit den Weltlinien
S1 undS2 (nicht mehr dargestellt) geben an, wann das Lichtsignal
vonPn auf der jeweiligen Weltlinie empfangen wird.

Ablehnung von Pr̈amisse 3 angeblich die Erkenntnisse der modernen Physik entgegen-
stehen. Im folgenden wird vor allem untersucht, mit welcher Begründung Pr̈amisse 3
möglicherweise zur̈uckgewiesen werden kann. In den späteren Abschnitten4.5.3.1und
4.5.3.2werden schließlich formale Systeme vorgestellt, die den beiden Optionen für ei-
ne Kritik am RT-Argument entsprechen: Die

”
absolutistische“ Standpunkt-Logik aus

Abschnitt 4.5.3.1weist Pr̈amisse 3 zur̈uck; die
”
idealistische“ Standpunkt-Logik aus

Abschnitt4.5.3.2hingegen weist Prämisse 4 zur̈uck.
Zunächst soll nun aber Priors Darstellung des RT-Arguments beschrieben werden.

4.4.2.2 Prior zu Relativitätstheorie und zum RT-Argument

Prior führt die Problematik der Vereinbarkeit von Zeitlogik und Relativitätstheorie in
einer Weise aus, die Mellors Darstellung weitgehend entspricht. Priors Beispiel kann
durch das Minkowski-Diagramm in Abbildung4.2 illustriert werden:

[W]e tense-logicians should realise that there are difficulties about this concepti-



178 4 Zeitlogik, Indexikaliẗat und Relativiẗatstheorie

on of the present, arising either from physical science or from the philosophy of
physical science. So I want now to state as clearly and crudely as I can what this
difficulty appears to be.

Suppose we have observed on some very distant body a regularly repeating process
of some sort, say a pulsation. We have just observed one of these pulsations, and
as the body is a very distant one, we know that the pulsation we are observing
happened some time ago. We now consider the pulsation immediately after the one
we are observing, and we ask whether this next pulsation, although we won’t of
course observe it for a while, is in fact going on right now, or is really still to come,
or has occured already. On the view of presentness which I have been suggesting,
this isalwaysa sensible question. At least if there are to be any further pulsation[s]
at all, then either the body is pulsating, or it is not the case but will be the case that
it is pulsating, or it is not the case but has been the case that it is pulsating. The
difference between pulsating — really and actually pulsating — and merely having
pulsated or being about to pulsate, is as clear and comprehensible a difference as
any we can think of, being but one facet of the great gulf that separates the real
from the unreal, what is from what is not. Just this, however, is what the special
theory of relativity appears to deny. If the distant body is having itsnth pulsation
as we perceive it having itsn − 1th pulsation —is pulsating, and not merely has
been or will be pulsating — then thenth pulsation and the perception of then−1th
are simultaneous: not just simultaneous from such and such a point of view or in
such and such a frame of reference, but simultaneous. And according to the special
theory of relativity, such “absolute” simultaneity is in many cases just not to be
had. (Prior, 1970b, S. 247f.)

Als Antwort auf dieses Problem schlägt Prior direkt im Anschluß vor, Prämisse 3 des
RT-Arguments zur̈uckzuweisen:

One possible reaction to this situation, which to my mind is perfectly respectable
though it isn’t very fashionable, is to insist that all that physics has shown to be true
or likely is that in some cases we can neverknow, we can neverphysically find out,
whether something is actually happening or merely has happened or will happen.
I’m sure thereare questions which are perfectly genuine and intelligible questions
but which seem to be incapable of being answered. (Prior, 1970b, S. 248)

Prior verteidigt hier die M̈oglichkeit einer physikalisch im Rahmen der SRT unzugäng-
lichen, aber wirklichen Gegenwart — dies entspricht Lorentz’ Annahmen. Wie oben
(Abschnitt4.4.1.2) bemerkt, muß sich eine Kritik an diesem Vorgehen auf starke verifi-
kationistische Prinzipien stützen. Die Affiniẗat von Priors Position zu einer Lorentzschen
Deutung der Relativiẗatstheorie wird noch deutlicher in einer Passage aus dem kürzlich
aus Priors Nachlaß herausgegebenen Aufsatz

”
Some free thinking about time“:

So it seems to me that there’s a strong case for just digging our heels in here and
saying that, relativity or no relativity, if I say I saw a certain flash before you, and
you say you saw it first, one of us is just wrong—or misled it may be, by the effect
of speed on his instruments—even if there is just no physical means whatever of
deciding which of us it is. To put the same point another way, we may say that
the theory of relativity isn’t aboutreal space and time, in which the earlier-later
relation is defined in terms of pastness, presentness, and futurity; the ‘time’ which
enters into the so-called space-time of relativity theory isn’t this, but is just part
of an artificial framework which the scientists have constructed to link together
observed facts in the simplest way possible, and from which those things which
are systematically concealed from us are quite reasonably left out. (Prior in LR,
S. 50f.)
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Priors Verweis auf einen
”
artificial framework“ ist hier parallel zu Lorentz’

”
local time“

zu verstehen. Gegen Einstein hält Prior in der zitierten Passage an der ursprünglichen
Bedeutung des Wortes

”
time“ fest, nach der wir einen klaren Sinn mit dem Begriff abso-

luter Gleichzeitigkeit verbinden. Die Verwendung des Wortes in der Relativitätstheorie
ist für Prior wie f̈ur Lorentz metaphorisch (was Prior dadurch kenntlich macht, daß er

”
time“ in Anführungszeichen setzt). Diese Haltung ist eine natürliche Folge aus Priors

universalistischem Verständnis von Semantik.

In Handlungskontexten verwenden wir (wie auch Einstein zugesteht; s.o. Anm.284)
einen intuitiv klaren Begriff von absoluter Gleichzeitigkeit

”
hier und jetzt“. Nur aus

diesem Zeitbegriff heraus, der für uns prim̈ar ist, k̈onnen wir das theoretische Konstrukt
einer

”
lokalen Zeit“ verstehen. Da der intuitive Zeitbegriff auch für dieses weiterhin eine

Begr̈undungsfunktion hat, läßt er sich nicht, wie Einstein vermeint, per Definition durch
die

”
lokale Zeit“ ersetzen. Daher ist es nicht angebracht, für das theoretische Konstrukt

der SRT das Wort
”
Zeit“ zu benutzen —

”
the theory of relativity isn’t aboutreal space

and time“.

Priors Bemerkung, es sei von Seiten der Physik vernünftig, im Rahmen der SRT
eine empirisch nicht feststellbare Gleichzeitigkeit gar nicht zu repräsentieren, verweist
auf seine Trennung von empirischen und philosophischen Fragen. Zwar hat auch seine
Zeitlogik

”
a good deal of Physics ‘built into it’ “ (PPF, S. 51), aber eine auf empiri-

schem Wege unbeantwortbare Frage muß deswegen noch nicht sinnlos sein. Während
die Physik als empirische Naturwissenschaft im Interesse reibungsloser Verständigung
möglicherweise gut daran tut, unbeantwortbare Fragen per Sprachreform von vornherein
auszugrenzen, können diese Fragen dennoch Gegenstand der Philosophie bleiben.

Wie bemerkt, kann eine Kritik am RT-Argument sowohl an dessen dritter als auch an
dessen vierter Prämisse ansetzen. Von physikalischer Seite ist es unbedenklich, Prämis-
se 4 zur̈uckzuweisen und damit zuzugestehen, daß unser Gebrauch von

”
. . . gleichzei-

tig. . .“ und
”
. . . wirklich“ in der Tat elliptisch ist, da er um die Angabe unseres Bezugs-

systems erg̈anzt werden muß. Diese Option wird in Abschnitt4.5.3.2mit der Formali-
sierung einer

”
idealistischen Standpunkt-Logik“ wieder aufgegriffen. Im folgenden Ab-

schnitt wird zun̈achst gezeigt, daß Priors Ansatz, die dritte Prämisse des RT-Arguments
abzulehnen, in der Tat eine konsistente Antwort auf Mellors Argument erlaubt.

4.4.3 Absolute Gleichzeitigkeit als Option f̈ur die Zeitlogik

Das Hauptproblem der Zeitlogik angesichts der speziellen Relativitätstheorie besteht
darin, daß diese Theorie es anscheinend nicht erlaubt, unseren gewöhnlichen Begriff
der Gegenwart aufrecht zu erhalten. Dieses Problem stellt sich nicht nur der Zeitlogik,
sondern gab auch Einstein zu denken, wie Carnap in seiner Autobiographie berichtet:

Once Einstein said that the problem of the Now worried him seriously. He explai-
ned that the experience of the Now means something special for man, something
essentially different from the past and the future, but that this important difference
does not and cannot occur within physics. That this experience cannot be grasped
by science seemed to him a matter of painful but inevitable resignation. I remarked
that all that occurs objectively can be described in science; on the one hand the
temporal sequence of events is described in physics; and, on the other hand, the



180 4 Zeitlogik, Indexikaliẗat und Relativiẗatstheorie

peculiarities of man’s experiences with respect to time, including his different atti-
tudes towards past, present, and future, can be described and (in principle) explai-
ned in psychology. But Einstein thought that these scientific descriptions cannot
possibly satisfy our human needs; that there is something essential about the Now
which is just outside the realm of science. (Carnap, 1963, S. 37f.)316

Carnap vertritt hier eine B-Theorie, während Einstein resignierend anerkennt, daß die
Physik wohl keine Begr̈undung f̈ur eine A-Auffassung liefern kann, obwohl eine solche
Auffassung wesentlich zu uns als Menschen gehöre. Gegen die empiristische Haltung
Carnaps weist Einstein auf eine philosophische Frage hin, die die Physik anscheinend
nicht beantworten kann.

Einsteins Resignation ist m̈oglicherweise unbegründet. Trotz der empirischen Erfol-
ge der Relativiẗatstheorie stehen einer A-Theorie wie Priors Zeitlogik einige Möglich-
keiten einer physikalischen Motivation eines

”
Jetzt“ offen.

Im folgenden werde ich zunächst das RT-Argument aus methodologischen Gründen
kritisieren: Das Argument beruft sich auf die universelle Gültigkeit der SRT, die jedoch
z.B. zur Beschreibung von Gravitations-Phänomenen inad̈aquat ist (Abschnitt4.4.3.1).
Dies wirft die Frage auf, ob die allgemeine Relativitätstheorie, die auch Gravitations-
Pḧanomene beschreibt, einen dem RT-Argument parallelen Einwand gegen A-Theorien
liefert. Gödel hat ein solches Argument formuliert; hierzu wird kritisch Stellung bezo-
gen (Abschnitt4.4.3.2). Bezogen auf die spezielle Relativitätstheorie sichert ein for-
males Resultat von Rakić die Vertr̈aglichkeit der Theorie mit einer A-Theorie (Ab-
schnitt4.4.3.3). Über diese formale M̈oglichkeit hinaus formuliere ich zwei physika-
lische Motivationen f̈ur eine A-Theorie: eine kosmologische (Abschnitt4.4.3.4) und
eine quantenmechanische (Abschnitt4.4.3.5).

4.4.3.1 Methodologische Bemerkung zum Relativitätstheorie-Argument

In den folgenden Abschnitten werden Möglichkeiten aufgezeigt, die dritte Prämisse des
RT-Arguments zu verneinen. Zuvor ist jedoch eine methodologische Bemerkung zur
Tragweite des Arguments angebracht.

Das RT-Argument behauptet, daß die Zeitlogik als A-Theorie zu verwerfen sei, da
sie mit der speziellen Relativitätstheorie (SRT) in Konflikt stehe. Der speziellen Relati-
vitätstheorie wird hierbei ein sehr wichtiger Status zuerkannt: Prämisse 3 bestimmt diese
Theorie als eine Art Schiedsrichterin bezüglich Zeittheorien. Dies ist jedoch methodo-
logisch fragẅurdig, da die spezielle Relativitätstheorie anerkanntermaßen zur Beschrei-
bung einer ganzen Reihe von Phänomenen empirisch inadäquat ist. Hier sind nicht nur
die stets zitierten fr̈uhen Besẗatigungen der allgemeinen Relativitätstheorie (ART) wie
die Vorhersage der exakten Periheldrehung des Merkurs sowie der Lichtabweichung zu

316Häufig wird Einstein mit einem Satz zitiert, der dieser Schilderung Carnaps eklatant widerspricht:

”
Für uns gl̈aubige Physiker hat die Scheidung zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft nur die

Bedeutung einer wenn auch hartnäckigen Illusion“ (Brief Einsteins an den Sohn und die Schwester von
Michele Bessos vom 21.3.1955; zitiert z.B. beiHermann1994, S. 545). Dieses Zitat sollte m.E. jedoch
nicht überinterpretiert werden, da es einem Kondolenzschreiben entstammt, dessen primäre Intention es ist,
zu trösten. Carnap berichtet hingegen eindeutig von einem philosophischen Disput.
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nennen.317 Wichtiger ist, daß es inzwischen konkrete Experimente gibt, die die allge-
meine zuungunsten der speziellen Relativitätstheorie bestätigen.318 Schließlich wird die
allgemeine Relativiẗatstheorie inzwischen zur Steuerung von Satelliten herangezogen.
DasGlobal Positioning System, mit dem beispielsweise die Navigationssysteme moder-
ner Mittelklassewagen ihre Position bestimmen, würdeüberhaupt nicht funktionieren,
wenn die spezielle Relativitätstheorie wahr ẅare.319 Die Welt ist zumindest in einigen
Aspekten nicht so, wie das die spezielle Relativitätstheorie beschreibt. Dies macht die
Pr̈amisse 3 des RT-Arguments fragwürdig.

Es soll hier naẗurlich nicht bestritten werden, daß die spezielle Relativitätstheorie
in ihrem geẅohnlichen Anwendungsbereich bis hin zum Bau von Teilchenbeschleuni-
gern empirisch hervorragend bestätigt ist. Dies verweist jedoch auf ein Problem, mit
dem Argumente wie das RT-Argument generell konfrontiert sind: Gesteht man zu, daß
naturwissenschaftliche Theorien jeweils nur einen begrenzten Anwendungsbereich ha-
ben, dann l̈aßt sich aus solchen Theorien schwerlich eine philosophische These wie die
Entscheidung zwischen alternativen Zeittheorien gewinnen. Postuliert man hingegen im
Sinne eines

”
Traums von der Einheit des Universums“ (Weinberg, 1993) die uneinge-

schr̈ankte G̈ultigkeit der einenendg̈ultigen physikalischen Theorie, dann muß man den
angesprochenen Einwand gegen die spezielle Relativitätstheorie anerkennen — sie ist
jedenfalls nicht die endg̈ultige Theorie, und ḧochstens diese könnte die geẅunschten
philosophischen Konsequenzen begründen.320

317Für eine kritische Studie der Rolle der in diesem Zusammenhang häufig alsexperimentum crucis
angef̈uhrten Sonnenfinsternis-Beobachtungen Eddingtons im Jahre 1919 vgl.Collins und Pinch(1998),
Kap. 2.

318Ein gutes Beispiel ist das (quantitativ allerdings nicht sehr exakte) Uhrentransport-Experiment von
Haefele und Keating(1972). Im Unterschied zu astronomischen Beobachtungen von Abläufen, die von
Menschen nicht beeinflußt werden können, wurden bei diesem Experiment vier portable Atomuhren ein-
mal nach Osten und einmal nach Westen um die Welt geflogen und ihr Gangunterschied im Vergleich zu
station̈aren Uhren ausgewertet. Die beobachtete Gangabweichung der transportierten Uhren setzt sich zu
etwa gleichen Teilen aus einem Effekt der SRT und einem Effekt der ART zusammen:

”
For typical air-

craft speeds and altitudes, both the gravitational [ART] and kinematic [SRT] terms in Eq. 2 [der Gleichung,
die den Gangunterschied der bewegten Uhren angibt] are comparable in absolute magnitude“ (Haefele und
Keating, 1972, S. 166). F̈ur ein weiteres konkretes, quantitativ weitaus exakteres Experiment zur Bestäti-
gung von Effekten der ART vgl.Vessot et al.(1980); in diesem Artikel wird auch auf fr̈uhere, quantitativ
weniger exakte Experimente verwiesen.

319Vgl. z.B. Hofmann-Wellenhof et al.(1997), S. 123f. Der zu ber̈ucksichtigende Effekt der ART ist
derselbe, der bei dem in Anm.318erwähnten Uhrentransport-Experiment gemessen wurde. — Es ist an-
gebracht, hier auf Technologie und somit auf die Einbettung physikalischer Forschungsergebnisse in einen
alltäglichen Handlungskontext hinzuweisen. Alternativen zur speziellen Relativitätstheorie werden nicht
nur aus theoretischen Gründen erwogen (Einsteins ursprüngliche Motivation f̈ur die ART war die Verein-
heitlichung von SRT und Gravitation, die Suche nach empirischen Ergebnissen war diesem Projekt nachge-
ordnet; vgl.Einstein1949a, S. 62ff.). Auch ist nicht allein ausschlaggebend, daß sich gewisse astronomi-
sche Beobachtungen auf der Grundlage der speziellen Theorie schwer erklären lassen — da hier mensch-
liche Intervention unm̈oglich ist, k̈onnten auch stets spezielle, noch aufzufindende Umstände angef̈uhrt
werden. Daß sich die Folgen konkreter menschlicher Handlungen durch die ART besser erklären lassen
als durch die SRT, ist ein weitaus wichtigeres Argument für jene und somit gegen die uneingeschränkte
Gültigkeit der speziellen Relativitätstheorie.

320Selbst dies ẅare m.E. einnon sequitur, zumindest ohne weitreichende verifikationistische Grund-
annahmen. Vielmehr deuten die angesprochenen Schwierigkeiten darauf hin, daß das wissenschaftsphi-
losophische Projekt einer

”
experimental metaphysics“ (Shimony, 1981, S. 572) generell suspekt ist. (Vgl.
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4.4.3.2 Zur allgemeinen Relativiẗatstheorie

Im vorigen Abschnitt wurde auf Experimente verwiesen, die die allgemeine Relativitäts-
theorie vor der speziellen Relativitätstheorie empirisch auszeichnen. Es ist somit von
Interesse, jene Theorie im Kontext des RT-Arguments näher zu betrachten.

Es kann hier nicht erschöpfend diskutiert werden, ob sich aus der allgemeinen Rela-
tivit ätstheorie ein dem RT-Argument entsprechendes Plädoyer f̈ur eine B-Theorie ge-
winnen l̈aßt. Diese Frage kann auch nicht als abschließend geklärt angesehen wer-
den.321 Die meisten Modelle der allgemeinen Relativitätstheorie erlauben die Definition
einer

”
kosmischen Zeit“, die den für eine A-Theorie notwendigen Begriff der absoluten

Gleichzeitigkeit liefern ẅurde: Ein Bezugssystem läßt sich vor allen̈ubrigen in phy-
sikalisch begr̈undeter Weise auszeichnen, grob gesprochen als dasjenige, in dem der
Massenmittelpunkt des Universums ruht. Dies gilt jedoch nicht für alle Modelle der
ART. Gödel sucht aus philosophischen Motiven explizit nach Lösungen der Einstein-
schen Feldgleichungen, die die Definition einer kosmischen Zeitnicht erlauben. Es ge-
lingt ihm, sog. rotierende L̈osungen zu konstruieren, in denen geschlossene Kausalketten
möglich sind, wodurch keine lineare Zeitfolge mehr definierbar ist (für die philosophi-
sche Motivation vgl.Gödel1949b,c; für die mathematischen Details vgl.Gödel1949a
undMalament1995). Gödel zieht aus seiner mathematischen Konstruktion weitreichen-
de philosophische Konsequenzen. Seiner Meinung nach ist durch die Existenz der ro-
tierenden L̈osungen

”
the non-objectivity of change“ bewiesen (Gödel, 1949b, S. 205).

Gödel glaubt, hiermit ein Argument für den Idealismus aufgezeigt zu haben und zieht
explizite Parallelen zu Kant (vgl. v.a.Gödel1949c). Auf die Tragf̈ahigkeit von G̈odels
Kant-Interpretation soll hier nicht eingegangen werden.322 Die physikalische Relevanz
von Gödels L̈osungen wird unterschiedlich beurteilt. Gödel sieht die Einsteinschen Feld-
gleichungen der allgemeinen Relativitätstheorie als gesicherte Naturgesetze an. Eine
Lösung dieser Gleichungen sei selbst dann konzeptuell relevant, wenn sie unsere Welt
nicht beschreibe:

It might, however, be asked: Of what use is it if such conditions prevail in certain
possibleworlds? Does that mean anything for the question interesting us whether
in our world there exists an objective lapse of time? I think it does. [. . .] The mere
compatibility with the laws of nature of worlds in which there is no distinguished
absolute time, and, therefore, no objective lapse of time can exist, throws some
light on the meaning of time also in those worlds in which an absolute timecanbe
defined. For, if someone asserts that this absolute time is lapsing, he accepts as a
consequence that, whether or not an objective lapse of time exists (i.e., whether or
not a time in the ordinary sense of the word exists), depends on the particular way in
which matter and its motion are arranged in the world. This is not a straightforward
contradiction; nevertheless, a philosophical view leading to such consequences can
hardly be considered as satisfactory. (Gödel, 1949b, S. 206f.)

in diesem SinneJones und Clifton1993.) Wenn man mit Prior davon ausgeht, daß es empirisch unbeant-
wortbare, aber trotzdem sinnvolle Fragen gibt (vgl.Prior 1970b, S. 248) und somit die M̈oglichkeit von
Philosophie als nichtempirischer Wissenschaft anerkennt, dann ist

”
experimental metaphysics“ die falsche

Alternative f̈ur die Philosophie.
321Für einenÜberblicküber die Diskussion vgl.Stein(1995).
322Howard Stein bemerkt hierzu in seinem ausführlichen Kommentar zu G̈odels Aufsatz

”
Some obser-

vations about the relationship between theory of relativity and Kantian philosophy“ (1949c), an einigen
Punkten sei G̈odels Interpretation

”
either extremely enigmatic or seriously astray“ (Stein, 1995, S. 219).

Vgl. im selben Sinne auchYourgrau(1991, S. 60).
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Gödels Aufsatz, aus dem diese Passage stammt, erschien in dem Einstein gewidmeten
Band der SerieLibrary of Living Philosophers; Einstein war daher zu einem Kommentar
aufgefordert. In diesem deutet er die Möglichkeit einer abweichenden Interpretation von
Gödels L̈osungen an:

It will be interesting to weigh whether these are not to be excluded on physical
grounds. (Einstein, 1949b, S. 688)

Die Einscḧatzung von G̈odels L̈osungen, deren mathematische Exaktheit außer Frage
steht, ḧangt in der Tat von grundlegenden wissenschaftstheoretischen Erwägungen ab.
Wenn man wie G̈odel von der Wahrheit gewisser bekannter Naturgesetze ausgeht, ist
seine Folgerung schlüssig. Einstein verweist hingegen auf die Wichtigkeit zusätzlicher
physikalischer Erẅagungen — die mathematischen Gleichungen allein sind noch nicht
die ganze Physik. Wieder einmal kann des einenmodus ponensdes anderenmodus

tollenssein: Man kann wie G̈odel aus der Existenz der mathematischen Lösungen phy-
sikalische Konsequenzen ziehen, man kann aber auch, wie Einstein andeutet, Gödels
Lösungen aus physikalischen Gründen verwerfen.323 Hierin einig mit Mellor (1998,
S. 127), halte ich gegen G̈odel die Relevanz der rotierenden Lösungen f̈ur physikalisch
unbedeutend.324

Mellor behauptet in seiner kurzen Diskussion der allgemeinen Relativitätstheorie
dennoch, daß diese in noch stärkerem Maße als die SRT gegen eine A-Theorie der Zeit
spreche:

[T]his is bad news for A-theorists. Cosmology, far from saving them from special
relativity, only makes matters worse. (Mellor, 1998, S. 57)

Wie aus Abschnitt4.4.3.4deutlich werden wird, beruht Mellors Einschätzung auf ei-
ner fehlerhaften Auffassung von der Stellung einer kosmologischen Zeit in der allge-
meinen Relativiẗatstheorie. Mellor liefert jedenfalls kein Argument gegen die in Ab-
schnitt4.4.3.4zitierten Ergebnisse der theoretischen Physik.

323In der Elektrodynamik gibt es einen hierzu parallelen Fall: Beim Studium der elektromagnetischen
Strahlung eines Dipols m̈ussen gewisse L̈osungen der Maxwellschen Gleichungen als

”
unphysikalisch“

verworfen werden; nur die sog.
”
retardierten“ L̈osungen k̈onnen verwendet werden. Hierauf sind zwei Re-

aktionen m̈oglich: Entweder, man akzeptiert, daß die Maxwellschen Gleichungen durch eine Retardierungs-
Bedingung zus̈atzlich einzuschr̈anken sind, oder man postuliert die universelle Gültigkeit der Gleichungen
und handelt sich das Problem ein, einen physikalischen Mechanismus angeben zu müssen, der die re-
tardierten L̈osungen aussondert.Frisch(2000) hat diesen Fall k̈urzlich studiert und schlüssig f̈ur den sog.

”
textbook account“ argumentiert, der die Retardierungs-Bedingung als zusätzliche Einschr̈ankung der Max-

wellschen Gleichungen postuliert
”
without offering any explanation as to why this condition should hold“

(Frisch, 2000, S. 405). Die Alternative, nach einem sog.
”
elektromagnetischen Zeitpfeil“ (

”
arrow of radia-

tion“) zu suchen, wird verworfen. —̈Ubertragen auf den Fall der Gödelschen L̈osungen bedeutete dies,
als Zusatzbedingung zu den Einsteinschen Feldgleichungen für kosmologische Modelle der allgemeinen
Relativiẗatstheorie zu fordern, daß in ihnen eine absolute Zeit definierbar sein soll, anstattüber die Folgen
geschlossener Kausalketten (sowie der damit verbundenen Vorstellung von

”
Zeitreisen“) zu spekulieren.

324Abgesehen hiervon steht auch ein auf die allgemeine Relativitätstheorie gegründetes RT-Argument
vor ähnlichen methodologischen Problemen wie das ursprüngliche RT-Argument. Auch die ART ist nicht
universell anwendbar; sie beschreibt nicht die Phänomene der Mikrowelt, die für die Quantenmechanik
typisch sind. — Aktuelle Versuche einer Vereinheitlichung von Quantenmechanik und Gravitation, etwa im
Rahmen der verschiedenen sog. String-Theorien, erlauben bislang keine Einschätzung ihres tats̈achlichen
Anwendungsbereichs. Von Anhängern des

”
Traums von der Weltformel“ wird allerdings schon jetzt die

uneingeschr̈ankte G̈ultigkeit der noch auszuarbeitenden Theorie behauptet (vgl. z.B.Greene1999).
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Nach diesem Exkurs in die allgemeine Relativitätstheorie wird im folgenden nur
noch die spezielle Relativitätstheorie betrachtet.

4.4.3.3 Absolute Gegenwart trotz Relativiẗatstheorie

In den drei folgenden Abschnitten sollen konkrete Möglichkeiten vorgestellt werden,
die Pr̈amisse 3 des RT-Arguments mit Gründen abzulehnen. Hierzu muß mathematische
Struktur der Minkowski-Raumzeit der speziellen RelativitätstheorieM = 〈R4, η, ↑〉
um eine Gleichzeitigkeits-RelationG erweitert werden. F̈ur G ist als Gleichzeitigkeits-
Relation zu fordern:

1. ∀u uGu (Reflexiviẗat)

2. ∀u∀v uGv → vGu (Symmetrie)

3. ∀u∀v∀w uGv ∧ vGw → uGw (Transitiviẗat)

Das zu bestimmendeG soll also eineÄquivalenzrelation sein.

Wie berichtet, sind auf der Grundlage der Minkowski-RaumzeitM nur zweiÄqui-
valenzrelationen definierbar: die Identitätsrelation und die universelle Relation (s.o.
Anm. 312). Um diese beiden trivialen Optionen für G auszuschließen, wird gefordert

4. ∃u∃v u 6= v ∧ uGv (Identiẗat ausgeschlossen)

5. ∃u∃v ¬uGv (universale Relation ausgeschlossen)

Eine RelationG, die die Axiome 1–5 erf̈ullt, kann auf der Grundlage der Minkowski-
RaumzeitM nicht definiert werden. Sie kann dieser Struktur jedoch als konservative Er-
weiterung hinzugef̈ugt werden, wie ein Ergebnis vonRakíc (1997) beweist. Das bedeu-
tet, daß einer Theorie, dieM axiomatisiert,325 die angegebenen Forderungen bezüglich
G hinzugef̈ugt werden k̈onnen, so daß die erweiterte Theorie weiterhin widerspruchsfrei
ist und die urspr̈ungliche Theorie im folgenden Sinne konservativ erweitert: Alle Sätze,
die das Symbol

”
G“ nicht enthalten, die also schon auf der Grundlage der ursprünglichen

Theorie formuliert werden k̈onnen, sind in der erweiterten Theorie genau dann ableitbar,
wenn sie schon in der ursprünglichen Theorie ableitbar waren. Rakić kommentiert ihr
Ergebnis wie folgt:326

Since R is not definable in terms of the STR [special theory of relativity] causal
relation, R is not a temporal but an ontological relation, and the notions of past,
present and future are not temporal but ontological notions. On the other side,

325Rakíc bezieht sich auf die allgemein akzeptierte Axiomatisierung vonRobb(1914); einen Teil dieser
Axiomatisierung benutzt sie als ihr Axiom 1 (vgl.Rakíc 1997, S. 267). Zu Robbs Axiomatisierung vgl.
auchGoldblatt(1987, S. 170–182).

326Rakíc leitet ihr Ergebnis nicht auf der Grundlage einer Gleichzeitigkeits-RelationG (bei ihr symboli-
siert als

”
PRES“) her, sondern legt eine RelationR zugrunde, wobei

”
eRe′“ zu lesen ist als

”
relativ zue

ist e′ nicht verwirklicht“ (
”
realized“). (Die erste Option, die Rakić in dem folgenden Zitat anspricht, macht

deutlich, daß ihr zufolge
”
nicht verwirklicht“ noch nicht auf den temporalen Sinn von

”
noch nicht verwirk-

licht“ festgelegt ist.) Wie Rakić betont, ist ihr Ansatz̈aquivalent zu dem hier dargestellten Ansatz, der
die RelationG zugrunde liegt. Beide Ansätze f̈uhren zu denselben Ergebnissen (vgl.Rakíc 1997, S. 271,
Anm. 9).
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the frame dependent temporal notions, such as the notion of ‘simultaneity’, do not
have any immediate implications for the ontological distinction between realized
and not realized events. The frame dependent temporal notions reflect the fact that
the STR causal relation is only partly informative on ontological isues: only for
the events causally connectable to an event e is it certain whether they are realized
with respect to the event e. Hence, the frame dependent temporal relations between
causally nonconnectable events can differ from frame to frame without causing any
‘ontological trouble’. [. . .]

[T]he results presented in this paper could be considered from a different basic
assumption, namely from the assumption that the STR is not a theory about time.
From this point of view, our results could be seen as saying that thetruly temporal
relation R is not definable in terms of the nontemporal STR relations; and thus
that the nontemporal STR can be and needs to be extended by the relation R, a
primitive truly temporal relation on events which introduces absolute time in the
nontemporal STR. This would imply that the notions of past, present and future,
defined in terms of the relation R, are the usual common-sense notions of past,
present and future, and that time and ontology go together as usual. (Rakíc, 1997,
S. 275f.)

Die von Rakíc angesprochene erste Möglichkeit entspricht einer Option, die Prior nicht
diskutiert. Wenn man von der Stellung der SRT als einer Zeittheorie ausgeht (was Rakić
als

”
‘ let’s face it!’ approach“ bezeichnet;Rakíc 1997, S. 261), muß der ontologische

Unterschied zwischen verwirklichten (
”
realized“) und nicht verwirklichten Ereignissen,

der durch Rakícs RelationR ausgedr̈uckt werden soll, von zeitlichen Bestimmungen in
gewissem Maße unabhängig sein. Diese Option wird im folgenden nicht weiter disku-
tiert, da die Stellung der SRT als Zeittheorie hier — mit Prior — nicht unhinterfragt
akzeptiert werden soll. Die von Rakić angesprochene zweite Möglichkeit entspricht
hingegen exakt Priors Intention, Prämisse 3 des RT-Arguments zu verwerfen und so-
mit angesichts der Relativitätstheorie an einer A-theoretischen Zeitlogik festzuhalten.327

Beide Optionen sind durch das zitierte mathematische Resultat abgedeckt. Priors Ab-
lehnung der dritten Prämisse des RT-Arguments mit dem Verweis auf

”
perfectly genuine

and intelligible questions [. . .] which seem to be incapable of being answered“ (Prior,
1970b, S. 248) ist somit tats̈achlich formal unangreifbar.

Als Äquivalenzrelation partitioniertG die Minkowski-Raumzeit in̈Aquivalenzklas-
sen, die durch eine Relation

”
≺“ linear geordnet sind (vgl.Rakíc 1997, S. 271f., Theo-

rem 8). Dies entspricht der intuitiven Vorstellung einer räumlich ausgedehnten Gegen-
wart — die Raumzeit-Punkte in der̈Aquivalenzklasse[(t,X)] zum Punkt(t,X) sind
gerade die Punkte(t′, X ′) mit (t,X)G(t′, X ′), also die Punkte, die zu(t,X) absolut
gleichzeitig sind. Die Vergangenheit eines Punktes(t,X) ist demnach die Menge aller
Äquivalenzklassen, die der von(t,X) gem̈aß der Relation

”
≺“ vorhergeht; die Zukunft

ist entsprechend die Menge allerÄquivalenzklassen, die der von(t,X) gem̈aß der Re-
lation

”
≺“ folgt. In der Struktur〈R4, η, ↑, G〉 ist somit die intuitive Vorstellung von

”
an infinity of layers which come into existence successively“ (Gödel, 1949c, S. 251)

repr̈asentierbar. Die Gegenwart ist eine räumlich ausgedehnte Grenze zwischen Vergan-
genheit und Zukunft und nicht nur ein Punkt wie die Grenze zwischen meiner

”
kausalen

Zukunft“ und meiner
”
kausalen Vergangenheit“ (s.u. Abschnitt4.5.1). Diesen intuitiven

327Vgl. Priors
”
the theory of relativity isn’t aboutreal space and time“ (LR, S. 50) mit Rakić’

”
the STR is

not a theory about time“.
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Vorstellungen steht trotz Relativitätstheorie formal nichts im Wege.

Es ẅare trotzdem unbefriedigend, es bei einem Verweis auf das vorgestellte ma-
thematische Resultat zu belassen und allein auf dieser Grundlage das RT-Argument für
abgewiesen zu erklären.Über die Gleichzeitigkeits-RelationG wurde bislang gar nichts
ausgesagt — eine wesentliche Motivation für das RT-Argument besteht aber darin, eine
physikalische Begr̈undung f̈ur absolute Gleichzeitigkeit trotz Relativitätstheorie zu for-
dern. In der Tat ist eine solche Begründung m̈oglich. Aus der Struktur der Minkowski-
RaumzeitM allein ist diese Begr̈undung zwar nicht abzuleiten, es sind jedoch ande-
re physikalische Motivationen für G möglich, da die SRT nicht alle Aspekte der Welt
beschreibt. Im folgenden werden zwei Ansätze hierzu vorgestellt: die kosmologische
Rechtfertigung eines ausgezeichneten Bezugssystems bzw. einer absoluten Zeit (Ab-
schnitt4.4.3.4) sowie eine quantenmechanische Begründung absoluter Gleichzeitigkeit
(Abschnitt4.4.3.5).328 — Es wird hier nicht versucht, für eine dieser Optionen aus phy-
sikalischen Gr̈unden abschließend zu argumentieren — hierzu wären auch weitere for-
male Untersuchungen notwendig. Statt dessen sollen, ganz im Sinne Priors, Optionen
aufgezeigt werden.

4.4.3.4 Kosmologische Motivationen f̈ur absolute Gleichzeitigkeit

Wie schon Lorentz gezeigt hat, führt die Annahme eines ausgezeichneten Bezugssy-
stemsS0 nicht zu Widerspr̈uchen mit der Relativiẗatstheorie, wenn man die elektroma-
gnetisch motivierte Kontraktionshypothese hinzunimmt (s.o. Abschnitt4.4.1.2). In sei-
nem Aufsatz

”
How to teach special relativity“ (1976) empfiehlt John Bell ausdrücklich,

sich zumindest bei einem ersten Kontakt mit der Relativitätstheorie die soliden Intuitio-
nen, die man bez̈uglich einer Lorentzschen Theorie ausbildet, zunutze zu machen, da es
äußerst schwierig sei,

”
relativistische“ Intuitionen auszubilden.329

Die Wahl eines ausgezeichneten SystemsS0 kann innerhalb der SRT nicht begründet
werden. Wird die Theorie jedoch angewandt, um physikalische Abläufe in der Welt zu
beschreiben, so ergeben sich aus den durch die SRT nicht repräsentierten Aspekten der
Welt unter Umsẗanden Anhaltspunkte für eine Wahl. Falls man nicht unbedingt die Erde
zum Mittelpunkt erkl̈aren will,330 so bieten sich kosmologische Motivationen an. Wie
in Abschnitt4.4.3.2angedeutet, erlauben es die meisten kosmologischen Modelle der

328Es werden auch theologische Motivationen für die Existenz eines absoluten Ruhesystems vorgebracht;
vgl. z.B.Øhrstrøm und Hasle(1995, S. 200). Hier werden nur physikalische Motivationen betrachtet.

329Bell illustriert dies an einem einfachen Gedankenexperiment: Zwei baugleiche Raumschiffe sind durch
ein Seil verbunden und werden vorsichtig beschleunigt, so daß ihr Abstand stets gleich bleibt. Was passiert?
Nach der Lorentzschen Theorie läßt sich leicht argumentieren, daß das Seil, das wegen seiner Bewegung
der Lorentz-Kontraktion unterliegt, bei einer gewissen Geschwindigkeit zu kurz wird, so daß es reißt. Diese
einfach herzuleitende (korrekte) Lösung ist auf der Basis der Einsteinschen speziellen Relativitätstheorie
schwierig abzuleiten;

”
intuitiv“ kommt man eher zu der Auffassung, das Seil werde nicht reißen. Bell be-

schreibt, wie es bezüglich dieser alten Testfrage am Teilchenbeschleuniger-Labor CERN zu einer längeren
Debatte kam, in deren Verlauf die wissenschaftlich bestens qualifizierte CERN Theory Division zunächst
zum falschen Ergebnis kam. Bell kommentiert:

”
It is my impression that those with a more classical edu-

cation, knowing something of the reasoning of Larmor, Lorentz, and Poincaré, as well as that of Einstein,
have stronger and sounder instincts“ (Bell, 1976, S. 68).

330Dies ẅare nicht nur ein R̈uckfall hinter Kopernikus, sondern auch deswegen problematisch, weil die
rotierende Erde kein Inertialsystem ist.
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allgemeinen Relativiẗatstheorie, eine
”
kosmische Zeit“ zu definieren, die,übertragen auf

das angewandte Modell der SRT, ein absolutes Ruhesystem auszeichnet. Für Details vgl.
z.B.Øhrstrøm(1988, S. 190f.).331

Eine zweite kosmologische Motivation für eine Definition absoluter Gleichzeitig-
keit pr̈azisiert die intuitiv versẗandliche Redeweise vom

”
Alter des Universums“ und

legt dann fest, daß zwei Ereignisse genau dann gleichzeitig sind, wenn sie zum selben

”
Weltalter“ stattfinden. Man kann die Definition der Eigenzeit (s.o. Abschnitt4.4.1.5)

für eine Definition absoluter Gleichzeitigkeit nutzen, falls man einen ausgezeichneten
UrsprungX0 physikalisch festlegen kann und eine Klasse von fundamentalen Teilchen
annimmt, die beiX0 synchronisiert sind (τ = 0) und sich sp̈ater frei bewegen. Die Ei-
genzeit dieser Teilchen erlaubt dann folgende Definition von absoluter Gleichzeitigkeit:
Zwei Ereignisse sind absolut gleichzeitig genau dann, wenn die mit ihnen zusammentref-
fenden fundamentalen Teilchen dieselbe Eigenzeit haben. Als Ursprungsereignis kann
der Urknall dienen, wie ihn das kosmologische Standard-Modell annimmt. Fragen nach
dem

”
Alter des Universums“ werden am ehesten vor dem Hintergrund dieser Synchro-

nisationsvorschrift verständlich.332 Für physikalische und mathematische Details vgl.
wiederumØhrstrøm(1988, S. 192–195).333

4.4.3.5 Eine quantenmechanische Motivation für absolute Gleichzeitigkeit

Die quantenmechanische Option, die hier vorgestellt wird, ist kontrovers und trifft auf
Seiten der Physik auf wenig Gegenliebe. Da sie jedoch eine logische Möglichkeit be-
zeichnet, f̈ur die einige empirische Befunde sprechen, ist eine Darstellung gerechtfertigt.

Ausgangspunkt f̈ur die quantenmechanische Motivation für absolute Gleichzeitig-
keit ist das ber̈uhmte Argument vonEinstein et al.(1935). Das nach den Initialen der Au-
toren sog.

”
EPR-Argument“ soll beweisen, daß die Quantenmechanik in der zur Zeit der

Publikation vorliegenden Form (die bis heute weitgehend unverändert ist) unvollsẗandig
ist in dem Sinn, daß es

”
elements of the physical reality“ gibt, die von der Theorie nicht

331Es gibt zwei M̈oglichkeiten, die Existenz eines ausgezeichneten Bezugssystems mit der Tatsache in
Einklang zu bringen, daß dieses System im Rahmen der SRT nicht empirisch ausgezeichnet ist. Die erste
Möglichkeit wurde schon angesprochen: Lorentz’ Kontraktionshypothese, nach der eine Bewegung relativ
zum ausgezeichneten System zu einer physikalischen Veränderung der bewegten Dinge führt. Wie aus-
geführt, kann diese Hypothese, die wederad hocist noch auf einer

”
conspiracy of silence“ beruht, nur auf

der Grundlage starker verifikationistischer Annahmen kritisiert werden (s.o. Abschnitt4.4.1.2). Die zweite
Möglichkeit, die Existenz eines ausgezeichneten Bezugssystems physikalisch zu maskieren, besteht in der
Angabe einer von Einsteins Vorschlag (s.o. Anm.296) abweichenden Synchronisationsvorschrift.Øhrstrøm
(1988, S. 190f.) beschreibt diesen zweiten Weg. — WieØhrstrøm(1988, S. 191f.) weiter ausführt, gen̈ugt
es sogar, eine Richtung im Raum auszuzeichnen, um eine absolute Gleichzeitigkeits-Relation definieren zu
können. Es ist jedoch schwierig, die Wahl einer solchen Richtung physikalisch zu motivieren; ein Ruhe-
system ist hingegen per kosmischer Zeit gut motiviert. — Zur kosmischen Zeit vgl. auchGoenner(1996,
Kap. 14, bes. S. 422, 442).

332In Diskussionen kosmologischer Modelle wird die Existenz einer solchen absoluten Zeit oft stillschwei-
gend vorausgesetzt, was auch daran deutlich wird, daß mit einem Begriff wie

”
die ersten drei Minuten“

(Weinberg, 1977) ein offensichtlich nicht zu relativierender Sinn verbunden wird.
333Øhrstrøm nennt die Klasse der fundamentalen Teilchen

”
a substratum“. Dies ist nicht im Sinne eines

Substrates f̈ur die Ausdehnung elektromagnetischer Wellen zu verstehen — die fundamentalen Teilchen
bilden keinen

”
Lichtäther“. Aus diesem Grund verwende ich den etwas mißverständlichen Ausdruck

”
Sub-

strat“ nicht.
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beschrieben werden. Für den Beweis wird ein Gedankenexperiment beschrieben, das
darauf beruht, daß die Quantenmechanik ein System aus zwei Teilchen unter Umständen
durch eine einzige Wellenfunktion charakterisiert.334 In dem Gedankenexperiment erge-
ben sich Korrelationen zwischen (im Sinne der SRT) raumartig separierten Messungen.
Wegen des raumartigen Abstandes scheidet eine kausale Beeinflussung als Begründung
der Korrelationen aus. Wie kommen die Korrelationen aber dann zustande? Muß eine
überlichtschnelle

”
Absprache“ der Teilchen angenommen werden? Die Schlußfolge-

rung des EPR-Arguments lautet, daß die unerklärlichen Korrelationen darauf verweisen,
daß das Experiment durch die Quantenmechanik nur unvollständig beschrieben sei. Ei-
ne vollsẗandige Beschreibung m̈ußte von der Quantenmechanik nicht repräsentierte und
deswegen sog.

”
verborgene Variablen“ berücksichtigen. Da die verborgenen Variablen

physikalisch beobachtbare Auswirkungen haben, nämlich die zu erkl̈arenden Korrelatio-
nen, sei die Quantenmechanik, die diese Variablen nicht beschreibt, unvollständig.

Inzwischen sind Experimente durchgeführt worden, die dem EPR-Gedankenexperi-
ment nahekommen (vgl. z.B.Aspect et al.1982; Weihs et al.1998). Seit den Arbeiten
von JohnBell (1964, 1966) ist bekannt, daß die M̈oglichkeit, ein Experiment mittels
einer Theorie mit verborgenen Variablen zu beschreiben, u.U. eine beobachtbare Ab-
weichung der experimentellen Ergebnisse von den Vorhersagen der Quantenmechanik
zur Folge hat. Solche Abweichungen wurden jedoch nicht festgestellt — die Quanten-
mechanik wurde durch die Experimente nicht erschüttert, sondern gestärkt.335 Da

”
ver-

borgene Variablen“ als Erklärung der beobachteten Korrelationen ausfallen, stellt sich
die Frage nach dem Mechanismus hinter den beobachteten Korrelationen somit erneut.

Eine genaue Analyse zeigt, daß die Korrelationen nicht auf eine Fernwirkung ver-
weisen, die zur̈uberlichschnellen Nachrichtenübermittlung genutzt werden könnte (vgl.
Maudlin 1994, Kap. 4, S. 81–124). Hingegen werden die Korrelationen bisweilen als
Hinweis auf eine

”
passion at a distance“ aufgefaßt (vgl.Maudlin 1994, S. 148f. f̈ur Be-

lege). Auch eine solche passive Verbundenheit könnte auf eine unendliche Geschwin-
digkeit und somit auf eine absolute Gleichzeitigkeits-Relation hinweisen, wie Popper
bemerkt:

[S]hould the result of these experiments (especially of the experiments of Aspect)
be accepted, and interpreted as establishing physical action at a distance (with infi-
nite velocity), then these experiments would have to be regarded asthe first crucial
experiments between Lorentz’s and Einstein’s interpretations of the formalism of
special relativity.

The reason for this assertion is that the mere existence of an infinite velocity entails
that of an absolute simultaneity and thereby of an absolute space. Whether or not
an infinite velocity can be attainedin the transmission of signalsis irrelevant for
this argument: the one inertial system for which Einsteinian simultaneity coincides
with absolute simultaneity [. . .] would be the system at absolute rest—whether or

334Um diesen Abschnitt nichẗuberm̈aßig anwachsen zu lassen, ist die folgende Darstellung stark
verkürzt. Auf technische Details wird verzichtet; es wird keine exakte Darstellung des ursprünglichen
EPR-Arguments angestrebt. Für eine ausf̈uhrliche Darstellung des Arguments vgl.Fine (1986, Kap. 3,
S. 26–39), f̈ur die aus ihm entstandene Diskussion (incl. der technischen Details) vgl. z.B.Bub (1999),
insbes. Kap. 2.

335Diese Einscḧatzung beruht m̈oglicherweise auf einer ungenügenden Analyse der konkreten Experi-
mente; vgl.Huelga et al.(1995) für kritische Anmerkungen. Dennoch ist die Einschätzung, die Quanten-
mechanik sei durch neuere Korrelations-Experimente glänzend bestätigt, allgemein akzeptiert.
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not this system at absolute rest can be experimentlly identified. (Popper, 1984,
S. 54)336

Quantenmechanische Korrelationen, deren Erklärung bis heute nicht zufriedenstellend
gelungen ist, k̈onnten somit ein Indiz f̈ur die Existenz einer absoluten Gleichzeitigkeits-
Relation darstellen.

Einer Zeitlogik im Sinne Priors stehen angesichts der Einwände der Relativiẗatstheorie
zwei formal haltbare M̈oglichkeiten der Verteidigung offen. Einerseits ist es möglich,
die zeitlogischen Begriffe zu relativieren, andererseits kann aber auch mit physikalischen
Gründen f̈ur die Annahme einer absoluten Gleichzeitigkeits-Relation argumentiert wer-
den.

4.5 Zeitlogik, Relativitätstheorie und Priors Logik der
Standpunkte

In Abschnitt4.4 wurde die SRT als physikalische Theorie besprochen und das aus ihr
abgeleitete RT-Argument gegen eine A-theoretische Auffassung der Zeit (somit gegen
Priors Zeitlogik) vorgestellt und kritisiert. Angesichts des Arguments ergaben sich zwei
formallogisch und physikalisch haltbare Möglichkeiten, eine Zeitlogik im Sinne Priors
zu begr̈unden: (1) Die dritte Prämisse des RT-Arguments kann zurückgewiesen werden.
Auch angesichts der SRT kann eine absolute Gleichzeitigkeits-Relation aufrecht erhalten
werden, auf der eine Priorsche Zeitlogik basieren kann. (2) Die vierte Prämisse des RT-
Arguments kann zurückgewiesen werden und eine Zeitlogik mit relativierten Begriffen
von Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft angestrebt werden.

Es gibt in der Literatur Ans̈atze zu einer
”
relativistischen“ Zeitlogik, schon von Prior

selbst. Diese nutzen jedoch nicht die soeben beschriebenen zwei Möglichkeiten, sondern
beziehen sich allein auf die kausale Struktur der Minkowski-Raumzeit. Daher erscheint
für diese formallogischen Systeme die Bezeichnung

”
kausale Logik“ angemessener als

die Bezeichnung
”
relativistische Zeitlogik“.

Prior hat nicht nur die kausale Logik der Relativitätstheorie untersucht, sondern als
Skizze auch Ans̈atze zu einer echten relativistischen Zeitlogik vorgelegt. Gemäß den bei-
den Möglichkeiten, das RT-Argument zurückzuweisen, beschreibt Prior zwei Zugänge
zu einer relativistischen Zeitlogik. Da diese den Raum mit einbeziehen muß, spricht Pri-
or von einer

”
logic of ‘points of view’“ (PTT, S. 133). Prior hat beide M̈oglichkeiten erst

kurz vor seinem Tod formuliert. Da die Vereinbarkeit von Relativitätstheorie und Zeit-
logik ihm bis zuletzt ein wichtiges Anliegen war,337 könnte man spekulieren, ob Prior in
weiteren Arbeiten den hier skizzierten Weg eingeschlagen hätte. Die Motivation f̈ur eine
Ausarbeitung von Priors Skizzen liegt jedoch allein in ihrer systematischen Relevanz.

Im folgenden beschreibe ich zunächst die kausale Logik der Relativitätstheorie (Ab-
schnitt4.5.1). Anschließend formuliere ich eine Kritik an dem kausalen Ansatz — kau-
sale Logiken sind keine Zeitlogiken im Sinne Priors (Abschnitt4.5.2). Abschließend

336Dieser Ansatz wird weitergeführt vonBelnap(1992, § 11, S. 416–421).
337Vgl. Øhrstrøm in LR, S. 44. Den Vortrag

”
The notion of the present“, dem einige der in Ab-

schnitt4.4.2.2angef̈uhrten Zitate zur Relativitätstheorie entnommen sind, hielt Prior in Oberwolfach An-
fang September 1969; er starb am 6. Oktober 1969 in Trondheim.
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stelle ich Priors Ans̈atze zu den erẅahnten Standpunkt-Logiken vor und arbeite beide
Skizzen Priors zu den formallogischen Systemen der

”
absolutistischen“ und der

”
ideali-

stischen“ Standpunkt-Logik aus (Abschnitt4.5.3).

4.5.1 Zur üblichen kausal-relativistischen”Zeitlogik“

Obwohl gemeinhin argumentiert wird, daß die Relativitätstheorie eine Zeitlogik aus-
schließe, gibt es Untersuchungen zu sog. Zeitlogiken, die sich auf der Grundlage der Re-
lativitätstheorie definieren lassen. Dabei wird keine absolute Gleichzeitigkeits-Relation
angenommen; die in der Literatur diskutierten Ansätze definieren die Zeitoperatoren
vielmehr in relativistisch invarianter Weise auf der Grundlage der kausalen Struktur der
Minkowski-Raumzeit. Das Studium solcher Logiken, die hier

”
kausale Logiken“ ge-

nannt werden sollen, beginnt mit Prior (vgl. PPF, insbes. S. 203–205; vgl. hierzu auch
Øhrstrøm in LR, S. 44).338

Der übliche Zugang zu einer relativistischen
”
kausalen Logik“ besteht darin, die

Zeitoperatoren
”
Fk“ und

”
Pk“ auf der Basis der invarianten geometrischen Struktur der

Minkowski-Raumzeit zu definieren. Hiernach ist
”
Fkp“ wahr an einem Raumzeit-Punkt

genau dann, wennp an irgendeinem Punkt im Vorẅarts-Lichtkegel dieses Punktes (incl.
Rand) wahr ist:

DEFINITION 1
Fkp ist wahr an einem Raumzeit-Punkt(t, x, y, z) genau dann, wennp wahr ist an
(tp, xp, yp, zp), wobeit < tp und

(4.13) ∆s2 = (t− tp)2 − (x− xp)2 − (y − yp)2 − (z − zp)2 ≥ 0.

Die Koordinaten(tp, xp, yp, zp) sind hierbei im selben System zu bestimmen wie die
Koordinaten(t, x, y, z). Da ∆s2 unter Lorentz-Transformationen invariant ist, ist es
gleichg̈ultig, um welches System es sich hierbei handelt.

Entsprechend ist
”
Pkp“ wahr an einem Raumzeit-Punkt genau dann, wennp an irgend-

einem Punkt im R̈uckwärts-Lichtkegel (incl. Rand) wahr ist (die Definition für
”
Pk“ ist

analog zu der f̈ur
”
Fk“, nur mit

”
tp < t“ statt

”
t < tp“).

Die so definierten Zeitoperatoren kennzeichnen das, was Prior als
”
public or cau-

sal relativistic time“ bezeichnet (PPF, S. 203). Die Operatoren sindöffentlich, weil
ihre Definition nicht von einem Bezugssystem abhängt;339 kausal sind die Operatoren,
weil der Vorẅartslichtkegel (incl. Rand) eines Raumzeit-PunktesX gerade die Punkte
beinhaltet, die vonX aus kausal beeinflußt werden können, ẅahrend der R̈uckwärts-
Lichtkegel die Punkte umfaßt, die ihrerseitsX kausal beeinflussen können. Die kausale
Logik ist keine A-Theorie, sondern eine B-theoretische Formalisierung der Geometrie

338Für weitere Literatur vgl. Burgess (1979, S. 577–579 und1984, S. 129f.),Cocchiarella(1984, S. 347–
352) sowie vanvan Benthem(1991, S. 22ff., 121). Das wichtigste bekannte formale Resultat bezüglich
solcher Logiken betrifft die in ihnen definierbaren sog. Diodorischen Modalitäten; es stammt vonGoldblatt
(1980).

339Auch wenn die Definition von einem Bezugssystem explizit abhinge, könnteÖffentlichkeit im Sin-
ne von intersubjektiver̈Ubereinstimmung auf der Grundlage der Lorentz-Transformationen gewährleistet
werden (s.o. Abschnitt4.4.1.4). Die Bezeichnung

”
public“ ist daher etwas irreführend.
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Abbildung 4.3:Raumzeit-Diagramm für die kausalen Zeitoperatoren in der spe-
ziellen Relativiẗatstheorie (vgl. PPF, S. 204). Die kausale Struk-
tur der Minkowski-Raumzeit erfüllt folgende Bedingung: Wenn in
der Zukunft eines Punktesa zwei Punkteb und c liegen, so gibt
es einen Punktd in deren gemeinsamer Zukunft. Analoges gilt für
die Vergangenheit.

der Minkowski-Raumzeit. Eine ontologisch ausgezeichnete oder räumlich ausgedehnte
Gegenwart findet in ihr keinen Platz.

Die kausale LogikKSRT der kausalen Zeitoperatoren der SRT erfüllt zumindest
die Axiome der verzweigten ZeitlogikKb (s.o. Abschnitt94), da je zwei Punkte eine
gemeinsame Vergangenheit haben (alle Rückwärts-Lichtkegel schneiden sich).̈Uber
diese Verzweigungs-Eigenschaft erfüllen die kausalen Zeitoperatoren der SRT jedoch
auch noch das Axiom

(4.14) FkHkp → HkFkp,

”
wenn es der Fall sein wird, daß immer schonp, dann war es immer der Fall, daß es

der Fall sein wird, daßp“: Zwei Punkte in der Zukunft eines Punktes haben stets wieder
eine gemeinsame Zukunft (s. Abbildung4.3).

In der allgemeinen Relativitätstheorie ist die Situation von Abbildung4.3 nicht ge-
währleistet. Durch die lichtablenkende Wirkung der Gravitation können Lichtkegel der-
art

”
verbogen“ werden, daß Punkte in ihnen keine gemeinsame Zukunft mehr haben.340

Die kausale LogikKART der kausalen Zeitoperatoren der allgemeinen Relativitätstheo-
rie entspricht somit nur der verzweigten ZeitKb (vgl. Cocchiarella1984, S. 351).

340Solche Weltmodelle werden als
”
trousers worlds“ bezeichnet: Zwei Lichtkegel gehen von einem ge-

meinsamen Gebiet aus, bleiben danach aber wie Hosenbeine voneinander getrennt. Vgl. hierzuSklar(1974,
S. 306f).
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4.5.2 Kritik an der kausal-relativistischen Zeitlogik

Die kausale Definition der Zeitoperatoren in der Relativitätstheorie f̈uhrt zu dem Pro-
blem, daß die Gegenwart zu einem Punkt schrumpft. Rein kausal definierte Operatoren
können daher keine Basis für eine brauchbare Zeitlogik abgeben.

Nimmt man zu den kausalen Definitionen vonP und F die Annahme hinzu, daß
die Gegenwart eines Punktes(x, y, z, t) als Grenze zwischen seiner Vergangenheit und
seiner Zukunft definiert ist, so besteht diese Gegenwart nur aus einem Punkt (denn
Rückwärts- und Vorẅarts-Lichtkegel ber̈uhren sich nur in einem Punkt). Somit kann
der kausalen Zeitauffassung zufolge nichts, was räumlich von mir entfernt ist, mit mir
zugleich sein, und ebenso kann für mich auch nichts Entferntes existieren. Die kausale
Zeit der SRT f̈uhrt zu der solipsistischen Konsequenz, daß nur mein Hier und Jetzt für
mich wirklich ist (

”
solipsism of the present moment“; vgl.Zacker1996, S. 106–113).

Dieser Solipsismus steht in eklatantem Widerspruch zu der Annahme einer räumlich
ausgedehnten Gegenwart, wie sie nach dem RT-Argument von Abschnitt4.4.2für eine
mit der Relativiẗatstheorie kompatible plausible Zeitlogik zu fordern ist.

Weder Prior noch ihm nachfolgende Untersuchungen zur relativistischen Zeitlogik
haben konkret untersucht, wie eine räumlich ausgedehnte Gegenwart in einer relati-
vistischen Zeitlogik haltbar sein kann. Um eine räumlich ausgedehnte Gegenwart zu
ermöglichen, m̈ußten in jedem Fall die ursprünglichen kausalen Definitionen der Zeit-
operatoren revidiert werden. Die Zukunft eines Punktes soll schließlich alles beinhalten,
was sp̈ater ist als etwas, das mit diesem Punkt zugleich ist — also auch Raumzeit-Punkte,
die vom Ausgangspunkt raumartig separiert sind.

Im nächsten Abschnitt werden, zwei Skizzen Priors folgend, zwei formale Systeme
relativistischer Zeitlogik beschrieben. Diese beiden Systeme enthalten die hier kritisierte
kausale Logik als Untersystem und zeigen somit, daß die kausale Logik ihre Berechti-
gung hat, jedoch am besten in einen weiteren Kontext eingebettet werden sollte.

4.5.3 Standpunkt-Logik als alternative relativistische Zeitlogik

Am Ende seines̈Ubersichtsartikels
”
Tense logic and the logic of earlier and later“ (PTT,

S. 116–134) skizziert Prior zunächst generell die M̈oglichkeit einer Standpunkt-Logik
(
”
logic of ‘points of view’“, PTT, S. 134), die einen perspektivischen Weltbezug be-

schreiben soll. Priors Ausführungen sind sehr knapp gehalten und nicht formal ausgear-
beitet. Dennoch stellen sie einen fruchtbaren Ausgangspunkt für die Formulierung einer
relativistischen Zeitlogik dar.

Prior bezieht seinen Ansatz der Standpunkt-Logik explizit auf das Problem der Ge-
genwart in der Relativiẗatstheorie. Obwohl Prior keine Beschreibung des RT-Arguments
vorausschickt, formuliert er gem̈aß den beiden M̈oglichkeiten einer Kritik an diesem
Argument (s.o. Abschnitt317, S.175) zwei Möglichkeiten f̈ur eine relativistische Zeit-
logik.341 Die erste M̈oglichkeit entspricht der Zurückweisung der dritten Prämisse des
Arguments und f̈uhrt, wie ich in Abschnitt4.5.3.1zeigen werde, durch die Annah-
me einer absoluten Gleichzeitigkeits-Relation zu einer

”
absolutistischen“ Standpunkt-

Logik. Die zweite M̈oglichkeit entspricht der Zurückweisung der vierten Prämisse und

341Priors Ansatz ist bislang nicht formal ausgeführt worden; vgl.Øhrstrøm und Hasle(1995), S. 202.
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somit der Annahme system-relativer Zeitoperatoren; eine entsprechende
”
idealistische“

Standpunkt-Logik wird in Abschnitt4.5.3.2beschrieben. Zun̈achst stelle ich jedoch
Priors Skizzen im Wortlaut vor.

Priors Skizze einer Standpunkt-Logik steht im Kontext der Frage, ob es mehrere
Zeitreihen geben k̈onne. Die spezielle Relativitätstheorie beschreibt nach Einstein eine
unendliche Anzahl gleichberechtigter Zeitreihen: Zu jedem Bezugssystem gehört eine
eigene Zeit (s.o. Abschnitt4.4.1.2). Prior bemerkt zun̈achst, daß der Anschein einer
Vielzahl von Zeitreihen im Rahmen einer Standpunkt-Logik repräsentiert werden kann,
ohne daß dafür die (Lorentzsche) Annahme, daß es nur eine einzige tatsächliche Zeitrei-
he gebe, aufgegeben werden muß:

Moreover, there is a logic of such functors as ‘It appears from a certain point of
view that—’, and one could therefore give a good sense to talk about an infinity of
different ‘apparent’ time-series. I suspect that the infinity of ‘local proper times’
which figure in relativistic physics amount simply to what appears from various
points of view, or in various ‘frames of reference’, to be the course of events. And
given how the course of events appears from a certain point of view, your relativistic
physicist will be able to calculate how it will appear from certain points of view.
He can also indicate what features of the course of events (what temporal orderings
of those events) will be common toall points of view, and one can work out a
‘tense-logic’ for that too. (It turns out to be slightly different in the special and
the general theories of relativity.) What the relativistic physicistscannotcalculate
from how the course of events appears from certain points of view is how, in all its
details, the course of events actually is. It is not clear to me that there is anything
surprising or unacceptable in this conclusion, or that we should be driven by it to
renounce the use of forms like ‘It appears from such-and-such a point of view that
p’, which assume that there is also a plainp which is or is not the case. Einstein
himself [vgl.Carnap1963, S. 37] once said to Carnap that

the problem of the Now worried him seriously. He explained that the experience
of the Now means something special for men, something different from the past
and the future, but that this important difference does not and cannot occur within
physics.

If my interpretation of relativistic physics is correct, he had something there. (PTT,
S. 133f.)

Prior führt in dieser Passage die Idee ein, die Standpunkt-Operatoren
”
It appears from a

certan point of view that—“ einzuführen, um die relativiẗatstheoretische Rede von meh-
reren gleichberechtigten Zeitreihen verständlich zu machen. Wie Prior anmerkt, kann
(mittels der Lorentz-Transformationen) zwischen verschiedenen Standpunkten umge-
rechnet werden. In Klammern verweist Prior auf die in Abschnitt4.5.1 vorgestellte
kausal-relativistische Logik und spielt auf den in diesem Abschnitt ebenfalls besproche-
nen Unterschied zwischen der kausalen LogikKSRT der speziellen und der kausalen
Logik KART der allgemeinen Relativitätstheorie an. Den wichtigsten Zug des von ihm
projektierten formalen Systems beschreibt Prior gegen Ende der zitierten Passage: Er
nimmt an, daß es neben Aussagen, die von einem Standpunkt-Operator eingeleitet wer-
den, auch

”
a plainp which is or is not the case“ gibt. Dies sei selbst dann eine Option,

wenn es physikalisch nicht zu entscheiden sei, ob ein konkretesp tats̈achlich der Fall
sei oder nicht. Prior spricht sich also für eine Lorentzsche Deutung der Relativitätstheo-
rie aus. Bezogen auf das RT-Argument entspricht Priors Skizze der Option, die dritte
Pr̈amisse zur̈uckzuweisen. Eine Zeitlogik, die Priors Skizze in formaler Weise darstellt



194 4 Zeitlogik, Indexikaliẗat und Relativiẗatstheorie

und die ich wegen ihres Verweises auf eine absolute Gleichzeitigkeits-Relation
”
absolu-

tistische Standpunkt-Logik“ nenne, wird in Abschnitt4.5.3.1beschrieben.

Direkt im Anschluß an die zitierte Passage beschreibt Prior die Möglichkeit, im Rah-
men einer Standpunkt-Logik die vierte Prämisse des RT-Arguments zurückzuweisen:

We can, all the same, develop the logic of ‘points of view’ on the basis of a syntax
which doesnot thus suggest that there is a ‘real’ (though only partly knowable)
course of events which represents these various systematically related appearances.
We might describe this alternative syntax in a very general way as follows: instead
of using the plainp for a quite impersonal ‘It is (really) the case thatp’, we use it
for ‘It appears (or is the case) fromthispoint of view thatp’, or ‘It is the case with
thisperson or particle thatp’. That is, the prefix ‘It appears fromthispoint of view
that—’ or ‘It is the case withthis person or particle that—’ is one which has the
same sort of vacuity in this language as ‘It isnow the case that—’ has in ordinary
tense logic; it does not need to be expressed, but is understood in all that we say.
We then describe what appears to be the case from other points of view, or what is
the case with other persons or particles, by using quasi-modal operators which take
us from ‘this’ point of view or particle to the other ones, very much like operators
like ‘It will be the case that—’ take us to other ‘nows’ from ‘this’ now. They would,
I think, be operators corresponding to the ‘signal relation’ of relativistic physics.
Associated with these other points of view or particles are other time-series. [. . .]

A language of this sort would have a solipsist ring to it which I find as hard to take
as Platonism about instants, but it would have the advantage of making scientifi-
cally unanswerable questions not even askable. This is perhaps one of those many
cases where the logician’s main philosophical function is to show that there is no
escape from one or another of a group of not very palatable alternatives. (PTT,
S. 134)

In dieser Passage skizziert Prior eine relativistische Zeitlogik, die nicht auf einer ab-
soluten Gleichzeitigkeits-Relation basiert. Die Idee aus der vorherigen Skizze, Sätzen
eine Standpunkt-Angabe voranzustellen, wird aufgegriffen und konsequent ausgebaut.
Es gibt kein

”
plain p which is or is not the case“ in einem absoluten Sinne mehr wie

oben. Daf̈ur muß angegeben werden, wie die atomaren, unmodifizierten Aussagen der
neuen Standpunkt-Logik aufzufassen sind. Prior schlägt eine

”
egozentrische“ Lesart

vor: p =
”
It appears (or is the case) fromthis point of view thatp“.342 Intersubjek-

tivit ät im Sinne einer Beschreibung, wie es von anderen Standpunkten aussieht, wird
dadurch sichergestellt, daß zwischen verschiedenen Standpunkten mit Hilfe von Opera-
toren (

”
quasi-modal operators“) gewechselt werden kann.

Prior äußert die Vermutung, daß diese Operatoren der kausalen Ordnung (
”

‘signal
relation’“) der Relativiẗatstheorie entsprechen sollten.343 Die Möglichkeit, zu einer an-

342Vgl. auch Priors Aufs̈atze
”
Quasi-propositions and quasi-individuals“ (PTT, S. 135–144) und

”
Ego-

centric logic“ mit Supplement (PWTS, S. 28–50). In diesen Aufsätzen skizziert Prior Ans̈atze zu einer
generellen Standpunkt-Logik (allerdings ohne Verwendung einer Gruppen-Struktur, die für die Formalisie-
rung in Abschnitt4.5.3.2entscheidend ist).

343In einer Fußnote merkt Prior hierzu an:
”
See [Carnap1958, Kap. G]. More accurately, we would need

a conjunction corresponding to Carnap’s relationC, in terms of which the signal relation is defined“ (PTT,
S. 134, Anm. 2). In Carnaps Terminologie (Carnap, 1958, §48, S. 197–207) bezeichnen die Variablen
Zeitpunkte auf der Weltlinie eines Teilchens.Cxy gilt genau dann, wennx und y denselben Raumzeit-
Punkt bezeichnen (

”
coincidence“). Mit Hilfe der RelationC und einer Fr̈uher-Sp̈ater-Relation (bei Carnap:

”
T“), die nur innerhalb der Weltlinie eines Teilchens definiert ist, läßt sich die Signalrelation definieren,

also die Relation, die angibt, welche Raumzeit-Punkte in kausaler Verbindung stehen können (vgl. a.a.O.,
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deren Perspektivëuberzugehen, ẅare nach dieser Voraussetzung an die Möglichkeit ge-
bunden, die andere Perspektive kausal zu beeinflussen. Wie in Abschnitt4.3.3.2an-
gemerkt, ist diese Beschränkung nicht zwingend; sie stellt vielmehr eine implausible
Einschr̈ankung unserer Intentionalität bzw.

”
raumzeitlichen Phantasie“ dar. Priors Skiz-

ze ist daher an diesem Punkt zu korrigieren: Ebenso, wie in der ersten Standpunkt-Logik
alle Bezugssysteme berücksichtigt werden, sollen auch in der zweiten Standpunkt-Logik
alle möglichen Wechsel in eine andere Perspektive berücksichtigt werden. Im Rahmen
der Relativiẗatstheorie bedeutet das, daß jede Lorentz-Transformation einen möglichen
Perspektiv-Wechsel beschreibt.

Priors Einscḧatzung seiner zweiten Standpunkt-Logik ist negativ gefärbt — er at-
testiert ihr einen

”
solipsist ring“. Nach dem in Abschnitt4.3.3.2zu Intersubjektiviẗat

und Perspektiviẗat Ausgef̈uhrten ist diese Einschätzung zu kritisieren. Priors zweite
Standpunkt-Logik bietet vielmehr einen fruchtbaren Ansatz zu einer Formalisierung ge-
rade dieser Konzeption von Intersubjektivität. Sie mag im Kantischen Sinne idealistisch
sein — solipsistisch ist sie nicht, wie die Formalisierung in Abschnitt4.5.3.2zeigen
wird.

Die folgenden Darstellungen sind modelltheoretisch im Sinne von Priors Idee von

”
handy diagrams“. Mit der Darstellung der Modelle ist nicht die Behauptung verbunden,

sie begr̈undeten unsere sprachliche Zeitbestimmung — die Modelle illustrieren diese
lediglich.

Ich betrachte nur die jeweilige Satzlogik. Eine Ausformulierung der Prädikatenlogik
wäre technisch bei weitem anspruchsvoller; die philosophisch relevanten Aspekte einer
Standpunkt-Logik werden jedoch schon in ihrem satzlogischen Teil deutlich.

4.5.3.1 Relativistische Standpunkt-Logik mit absoluter Gegenwart

In diesem Abschnitt soll Priors
”
absolutistische“ Standpunkt-Logik, also die erste von

Prior skizzierte M̈oglichkeit einer Standpunkt-Logik, rekonstruiert werden. Da Prior
seine Idee nicht mehr ausführt, kann ich im folgenden nur versuchen, mich möglichst
genau an die Hinweise zu halten, die Prior in der oben zitierten ersten Passage (PTT,
S. 133f.) gibt.

Gem̈aß Priors Skizze charakterisiere ich die absolutistische Standpunkt-Logik (ASL)
in drei Schritten. Im ersten Schritt werden atomare Aussagen (

”
plain p“) formalisiert,

wobei eine absolute Gleichzeitigkeits-Relation vorausgesetzt wird. Im zweiten Schritt
werden Standpunkt-OperatorenAS (

”
It appears from a certain point of view that—“)

eingef̈uhrt. Es wird beschrieben, wie diese Operatoren die atomaren Aussagen modifi-
zieren und wie es m̈oglich ist, zu berechnen, wie etwas von einem anderen Standpunkt
aussieht. Im dritten Schritt wird schließlich die kausale Logik aus Abschnitt4.5.1aus
der ASL abgeleitet.

Schritt 1: Atomare Aussagen Zunächst muß beschrieben werden, was die atomaren
Aussagen der ASL sein sollen. Prior geht von einer absoluten Gleichzeitigkeits-Relation

S. 202, Def. D4). — Carnap stellt auch ein Axiomensystem auf, in dem die Signal-Relation nicht definiert
werden muß, sondern direkt zum nichtlogischen Vokabular gehört (vgl. a.a.O.,§50, S. 209f.).
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aus, es gibt somit ein absolutes Ruhesystem und eine räumlich ausgedehnte Gegenwart.
Die ASL soll als Zeitlogik zeitlich perspektivisch sein — atomare Aussagen sind präsen-
tisch. Der r̈aumliche Bezug wird in Priors Skizze hingegen nicht eigens erwähnt. Er
wird hier als perspektivlos angenommen, da ansonsten die ASL mit der zweiten Option
Priors zusammenfiele. Die atomaren Aussagen der ASL sind daher präsentische Aus-
sagenp(Y ), die etwas von einem perspektivlos (etwa durch drei Raumkoordinaten im
absoluten Ruhesystem) identifizierten OrtY prädizieren, beispielsweise

(4.15) Es regnet (jetzt) am OrtY .

Gerade die Klasse von Aussagen, die Mellor zufolge (s.o. S.175) das Scheitern der
Zeitlogik angesichts der Relativitätstheorie belegen, sind in der ASL die atomaren, direkt
versẗandlichen Aussagen. Auf Mellors Beispiel bezogen: Auf dem Sirius regnet es jetzt
entweder (p(Sirius)), oder es regnet dort jetzt nicht (¬p(Sirius)). Diese Aussage hat
einen klaren Sinn, auch wenn physikalisch keine Möglichkeit besẗunde, ein Jetzt auf
dem Sirius auszuzeichnen (was man jedoch, wie in Abschnitt4.4.3gezeigt, bezweifeln
kann).

Die formale Semantik f̈ur den ersten Schritt der ASL basiert auf der um eine transiti-
ve absolute Gleichzeitigkeits-RelationG erweiterten Minkowski-Raumzeit〈R4, η, ↑, G〉
(s.o. Abschnitt4.4.3.3). Wie erẅahnt, zerf̈allt die Minkowski-Raumzeit in dreidimensio-
naleÄquivalenzklassen bezüglichG. Zu einem Raumzeit-Punkt(t,X) ∈ R4 geḧort die
Äquivalenzklasse[(t,X)], also die Menge der Punkte(t′, X ′), die zu(t,X) gleichzeitig
sind ([(t,X)] = {(t′, X ′)|(t,X)G(t′, X ′)}). Die Menge dieser̈Aquivalenzklassen ist
durch die Relation

”
≺“ linear geordnet.344 Hierdurch ist auch die Menge aller Raumzeit-

Punkte strikt geordnet: F̈ur (t,X) und (t′, X ′) gilt stets entweder(t,X) ≺ (t′, X ′)
((t,X) ist absolut fr̈uher als(t′, X ′)) oder (t,X)G(t′, X ′) ((t, X) ist gleichzeitig zu
(t′, X ′)) oder(t′, X ′) ≺ (t,X) ((t,X) ist absolut sp̈ater als(t′, X ′)).345

Zur Definition der formalen Semantik muß
”
von außen“ angegeben werden, wel-

che Zeit
”
jetzt“ ist. Hierzu gen̈ugt es, einen Raumzeit-Punkt(t,X) anzugeben; seine

Äquivalenzklasse[(t,X)] bestimmt dann die räumlich ausgedehnte Gegenwart.

Die modelltheoretische Definition von Erfülltheit ist parallel zu der f̈ur die lineare
Zeitlogik Kl (s.o. Abschnitt94); lediglich der Raumaspekt wird hier zusätzlich ber̈uck-
sichtigt. Eine wohlgeformte Formel (Wff)φ ist mittels der wahrheitsfunktionalen Opera-
toren

”
¬“ und

”
→“ sowie der Zeitoperatoren

”
P“ und

”
F“ aus atomaren Formeln

”
p(Y )“

gebildet.346 Der Einfachheit halber wird hier nur eine einzige Art von atomaren Formeln

344Diese Ordnung ist strikt in dem Sinne, daß für zweiÄquivalenzklassena undb stets Trichotomie gilt,
d.h. entwedera = b odera ≺ b oderb ≺ a. Die kausale Ordnung

”
<“ zwischen Raumzeitpunkten ist

hingegen nur eine partielle Ordnung: Raumzeitpunkte, die raumartig separiert sind, stehen nicht in kausaler
Verbindung. WennX < Y , d.h. wennX kausal vorY liegt, gilt auch[X] ≺ [Y ], d.h. die r̈aumlich
ausgedehnte Gegenwart vonX liegt vor der Gegenwart vonY . Die Umkehrung gilt nicht.

345Diese Relationen sind
”
logical constructions out of tensed facts“ (PWTS, S. 37), da sie aus der absolu-

ten Gleichzeitigkeits-RelationG abgeleitet sind.
346Genauer gelten analog zur Definition der Wff für den Modalkalk̈ul S4 (s.o. Abschnitt2.2.4.1) die

folgenden Bildungsregeln: B1. Für Y ∈ R3 ist pp(Y )q eine Wff. B2. Istφ eine Wff, so auchp¬φq. B3.
Sindφ1 undφ2 Wff, so ist auchp(φ1 → φ2)q eine Wff. B4. Istφ eine Wff, so auchpFφq. B5. Istφ eine
Wff, so auchpPφq. B*. Nichts sonst ist eine Wff.
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p(Y ) ber̈ucksichtigt. Die folgenden Definitionen lassen sich problemlos auf beliebig
viele atomare Formeln erweitern.

Ein ModellM ist ein Paar aus einer erweiterten Minkowski-Raumzeit〈R4, η, ↑, G〉
mit einer transitiven absoluten Gleichzeitigkeits-RelationG und einer Belegungβ, die
für jeden Raumzeit-Punkt(t,X) angibt, obp zutrifft oder nicht.347

Die folgenden Klauseln geben an, in welchem Fall eine Wffφ in einem ModellM
an einer Raumzeit-Stelle(t,X) erfüllt ist (M, (t,X) |= φ):

E1. Ist φ eine atomare Formelp(Y ), so gilt M, (t,X) |= φ genau dann, wennp in
der Gegenwart von(t,X) auf den OrtY zutrifft, d.h. wenn es eint′ gibt mit
(t′, Y )G(t,X) undβ(t′, Y ) = w.

E2. Ist φ = p¬ψq, so giltM, (t,X) |= φ genau dann, wenn nichtM, (t, X) |= ψ.

E3. Ist φ = p(ψ1 → ψ2)q, so giltM, (t,X) |= φ genau dann, wennM, (t, X) |= ψ2

oder wenn nichtM, (t,X) |= ψ1.

E4. Ist φ = pFψq, so gilt M, (t,X) |= φ genau dann, wennψ in der Zukunft von
(t,X) erfüllt ist, d.h. wenn es eine Raumzeit-Stelle(t′, X ′) gibt, so daß(t, X) ≺
(t′, X ′) undM, (t′, X ′) |= ψ.

E5. Ist φ = pPψq, so gilt entsprechendM, (t,X) |= φ genau dann, wennψ in der
Vergangenheit von(t,X) erfüllt ist, d.h. wenn es eine Raumzeit-Stelle(t′, X ′)
gibt, so daß(t′, X ′) ≺ (t,X) undM, (t′, X ′) |= ψ.

Wegen der linearen Anordnung der räumlich ausgedehnten Gegenwarten entspricht das
hier definierte formale System der linearen ZeitlogikKl.348

Schritt 2: Standpunkt-Operatoren Auf der soeben beschriebenen Grundlage können
nun die von Prior vorgeschlagenen Standpunkt-Operatoren eingeführt werden. Gem̈aß
Priors Vorgabe wird als Standpunkt ein BezugssystemS (

”
frame of reference“) ange-

nommen, das durch zehn Parameter, nämlich durch die Lage des Koordinatenursprungs,
die r̈aumliche Orientierung des Systems sowie die Richtung und Geschwindigkeit einer
eventuellen geradlinigen Bewegung des Systems charakterisiert wird (s.o. Anm.299).
Diese Angaben sind alle relativ zu einem beliebigen ReferenzsystemS0 zu spezifizieren.
Da in der ASL durch die absolute Gleichzeitigkeits-RelationG ein absolutes Ruhesy-
stem ausgezeichnet ist, wird dieses als Referenzsystem angenommen.349 Jedes Bezugs-
systemS definiert eine system-relative Gleichzeitigkeits-RelationGS und eine strikte

347Im betrachteten Fall nur einer Art von atomaren Formeln istβ also eine Funktion vonR4 in die Menge
der Wahrheitswerte{w, f}. Gibt es mehrere Arten von atomaren Formeln, so spezifiziertβ für jede von
ihnen eine solche Funktion.

348Dies liegt daran, daß in der obigen Definition Raum und Zeit vollständig entkoppelt sind. Man kann
somit alle unendlich vielen Formelnp(Y ) als eigensẗandige Arten von atomaren Formeln auffassen und
den Verweis auf die Raumkomponente streichen. Die Zeitkomponente ist dann ein Index für die Äquiva-
lenzklassen bzgl.G.

349Das SystemS kann somit auch durch die Angabe der Lorentz-TransformationL charakterisiert werden,
die das ReferenzsystemS0 in das SystemS überf̈uhrt.
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Ordnung≺S ; die Relationen im absoluten Ruhesystem sindGS0 = G und≺S0=≺.350

Jedem BezugssystemS entspricht im zweiten Schritt der ASL ein Operator
”
AS“ (

”
It

appears from a certain point of view that—“). Dem absoluten RuhesystemS0 entspricht
der Operator

”
AS0“. ”

ASφ“ kann gelesen werden als
”
Im SystemS erscheint es, als ob

φ“;
”
AS0φ“ bedeutet dann

”
Im tats̈achlichen RuhesystemS0 erscheint es, als obφ“ oder

”
Tats̈achlichφ“.

Treten iterierte Standpunkt-Operatoren auf, so ist nur der am weitesten rechts ste-
hende wirksam:

”
Es erscheint inS1, daß es inS2 erscheint, daß“ isẗaquivalent zu

”
Es

erscheint inS2, daß“ — der Verweis aufS1 wird durch den nachfolgenden Verweis
auf S2 annulliert. Somit kann Priors Idee eines unmodifiziertenp in der Standpunkt-
Logik gefolgt werden, indem jeder Formel der

”
Tats̈achlich“-Operator

”
AS0“ vorange-

stellt wird. Falls die Formel einen Standpunkt-Operator enthält, setzt dieser den vor-
angestellten Operator außer Kraft; enthält die Formel keinen Standpunkt-Operator, so
ermöglicht es der vorangestellte Operator

”
AS0“, auch die unmodifizierte Formel im

Rahmen der erweiterten formalen Semantik von ASL zu interpretieren.

Eine wohlgeformte Formelφ für Schritt 2 der ASL ist mittels der wahrheitsfunktio-
nalen Operatoren

”
¬“ und

”
→“, der Zeitoperatoren

”
P“ und

”
F“ sowie der Standpunkt-

Operatoren
”
AS“ aus atomaren Formeln

”
p(Y )“ gebildet.351 Die folgende Definition

gibt zun̈achst an, wann eine Wffφ in einem ModellM (s.o. bei Schritt 1) und einem
SystemS an einer Raumzeit-Stelle(t,X) erfüllt ist (M, S, (t,X) |= φ):

E1. Ist φ eine atomare Formelp(Y ), so giltM, S, (t,X) |= φ genau dann, wennp in
der Gegenwart-f̈ur-S von(t,X) auf den OrtY zutrifft, d.h. wenn es eint′ gibt mit
(t′, Y )GS(t,X) undβ(t′, Y ) = w.

E2. Ist φ = p¬ψq, so giltM, S, (t,X) |= φ genau dann, wenn nichtM, S, (t,X) |=
ψ.

E3. Istφ = p(ψ1 → ψ2)q, so giltM, S, (t,X) |= φ genau dann, wennM, S, (t,X) |=
ψ2 oder wenn nichtM, S, (t,X) |= ψ1.

E4. Ist φ = pFψq, so giltM, S, (t,X) |= φ genau dann, wennψ in der Zukunft-f̈ur-
S von (t,X) erfüllt ist, d.h. wenn es eine Raumzeit-Stelle(t′, X ′) gibt, so daß
(t,X) ≺S (t′, X ′) undM, S, (t′, X ′) |= ψ.

350Zwei Raumzeit-PunkteP1 undP2, die im SystemS0 die Koordinaten(t1, X1) bzw. (t2, X2) haben,
haben in einem SystemS Koordinaten(t′1, X

′
1) bzw.(t′2, X

′
2). (Die Berechnung dieser Koordinaten erfolgt

nach der Lorentz-Transformation, die das SystemS0 in das SystemS überf̈uhrt; für einen einfachen Fall
ist diese Transformation durch Gleichung (4.8), S.170, explizit angegeben.) Es giltP1 GS P2 genau dann,
wennt′1 = t′2, P1 ≺S P2 genau dann, wennt′1 < t′2 undP2 ≺S P1 genau dann, wennt′2 < t′1. Die
system-relativen RelationenGS und≺S stimmen i. a. nicht mit den absoluten RelationenG und≺ überein.
Ein einfaches Zahlenbeispiel, das dies belegt, ist folgendes:P1 : t1 = 0, x1 = y1 = z1 = 0; P2 : t2 = 1,
x2 = 4, y2 = z2 = 0. Nimmt man eine Transformation in ein SystemS gem̈aß Gleichung (4.8) an mit
c = 1 (zur Vereinfachung) undv = 1/2 (halbe Lichtgeschwindigkeit), so ergibt sich keine Veränderung
der Koordinaten vonP1, aber f̈ur die Koordinaten vonP2 gilt: t′2 = −1/

p
3/4, x′2 = (7/2)/

p
3/4. Es

gilt dannP1 ≺ P2, aberP2 ≺S P1. (S.u. Abbildung4.4, S.206.)
351Über die Bildungsregeln B1–B5 aus Anm.346 gibt es also noch die Regel B6: Istφ eine Wff und

bezeichnetS ein Bezugssystem, so ist auchpASφq eine Wff.
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E5. Ist φ = pPψq, so gilt M, S, (t,X) |= φ entsprechend genau dann, wennψ in
der Vergangenheit-für-S von (t,X) erfüllt ist, d.h. wenn es eine Raumzeit-Stelle
(t′, X ′) gibt, so daß(t′, X ′) ≺S (t,X) undM, S, (t′, X ′) |= ψ.

E6. Istφ = pAS′ψq, so gilt M, S, (t,X) |= φ genau dann, wennM, S′, (t,X) |=
ψ.352

Der Tatsache, daß es auch Wff gibt, denen kein Standpunkt-Operator vorausgeht, in
denen also kein Bezugssystem spezifiziert wird, kann man hierauf aufbauend durch die
folgende Klausel gerecht werden:

E0. Eine Wff φ ist (wie in Schritt 1) in einem ModellM an einer Raumzeit-Stelle
(t,X) erfüllt (M, (t,X) |= φ) genau dann, wenn sie inM im RuhesystemS0 an
der Stelle(t,X) erfüllt ist (M, S0, (t,X) |= φ).

Diese Klausel entspricht dem oben erwähnten Vorschalten des
”
Tats̈achlich“-Operators

”
AS0“.

In dieser Definition wird deutlich, daß die vollen Möglichkeiten einer Standpunkt-
Logik durch die ASL nicht ausgeschöpft werden. Weder der Koordinatenursprung noch
die Orientierung eines SystemsS spielen eine Rolle. Dies liegt daran, daß die ASL
noch eine inkonsequente Vermischung von perspektivischen und perspektivlosen Anga-
ben darstellt — die in Abschnitt4.5.3.2vorzustellende

”
idealistische“ Standpunkt-Logik

verfolgt konsequent den perspektivischen Ansatz.

Zur Frage der intersubjektiven Verständigung bemerkt Prior:
”
And given how the

course of events appears from a certain point of view, your relativistic physicist will
be able to calculate how it will appear from certain points of view“ (PTT, S. 133).
Bezogen auf das hier vorgestellte formale System ist dies nur eingeschränkt richtig.
Wenn es beispielsweise im BezugssystemS1 so scheint, als werde es auf dem Sirius
regnen (M, S1, (t,X) |= Fp(Sirius)), so ist damit noch nicht in jedem Fall entschie-
den, ob es in einem bestimmten anderen SystemS2 so scheint, als sei dieses Ereig-
nis vergangen, gegenwärtig oder zuk̈unftig (d.h., obM, S2, (t,X) |= Pp(Sirius) oder
M, S2, (t,X) |= p(Sirius) oderM, S2, (t,X) |= Fp(Sirius)). Der Grund hierf̈ur liegt
darin, daß die Aussage

”
AS1Fp(Sirius)“ nichts dar̈uber aussagt, in wie ferner Zukunft

das angesprochene Ereignis liegt. Der Zukunfts-Operator
”
F“ gibt hierüber keinerlei

Information.353 Zur Illustration s.u. Abbildung4.4 (S. 206): Die EreignisseE, F und
G sind alle zuk̈unftig-für-S1, aberE ist vergangen-f̈ur-S2, F ist gegenẅartig-für-S2

und G ist zuk̈unftig-für-S2. In der hier skizzierten ASL wird diese Information nicht
repr̈asentiert. Priors Bemerkung ist dennoch im folgenden Sinn korrekt: Gegeben die
Koordinaten eines Ereignis im SystemS1, kann mit Hilfe der Lorentz-Transformation,

352Durch E6 ist sichergestellt, daß iterierte Standpunkt-Operatoren tatsächlich auf den am weitesten rechts
stehenden reduziert werden:M, S, (t, X) |= AS1AS2ψ genau dann, wennM, S1, (t, X) |= AS2ψ genau
dann, wennM, S2, (t, X) |= ψ genau dann, wennM, S, (t, X) |= AS2ψ.

353Prior hat selbst Systeme mitmetrischenZeitoperatoren untersucht, mit deren Hilfe diese Informa-
tion ausgedr̈uckt wird (vgl. z.B.Prior 1967f sowie PPF, Kap. 6). Aus der metrischen Zeit-Information
ist die raumzeitliche Position eines Ereignissesp(Y ) vollständig abzuleiten. Diëublichen Zeitoperatoren
entsprechen Generalisierungen der metrischen Operatoren und geben daher weniger Informationüber das
beschriebene Ereignis.
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dieS1 in S2 überf̈uhrt, exakt berechnet werden, welche Koordinaten dieses Ereignis im
SystemS2 hat und somit auch, ob es vergangen-, gegenwärtig- oder zuk̈unftig-für-S2

ist. Außerdem gilt f̈ur Ereignisse, die weit genug in der Zukunft liegen, ein stärkeres
Resultat: Was Ereignisse betrifft, die in der kausalen Vergangenheit oder Zukunft eines
Punktes liegen, stimmen die Aussagen der ASL in allen Systemenüberein.

Schritt 3: Die kausalen Operatoren Wie Prior ebenfalls anmerkt, erlaubt die ASL
eine Charakterisierung dessen, worüber von allen Standpunkten ausübereinstimmend
geurteilt wird. Es ergibt sich die

”
kausale Zeit“, die in Abschnitt4.5.1 beschrieben

wurde.

Genauer gilt folgender Zusammenhang: Man betrachte eine Formelφ ohne Zeit-
oder Standpunkt-Operatoren354 und ein ModellM mit einer Belegungβ derart, daß
φ nur exakt an einem einzigen Raumzeit-Punkt(tφ, Xφ) wahr ist. Von einem Punkt
(t,X) aus betrachtet gilt genau dann für alle SystemeS, daß es der Fall sein wird,
daßφ (für alle S: M, (t,X) |= ASFφ), wenn es im kausalen Sinne der Fall sein
wird, daßφ (M, (t, X) |= Fkφ).355 Eine exakt analoge Beziehung ergibt sich für den
Vergangenheits-Operator: Es gilt genau dann für alle SystemeS, daß es der Fall war,
daßφ (für alleS: M, (t,X) |= ASPφ), wenn es im kausalen Sinne der Fall war, daß
φ (M, (t,X) |= Pkφ). Somit ist Priors Behauptung, die kausale Logik sei aus der
Standpunkt-Logik ableitbar, bewiesen: Die kausale LogikKSRT ist ein Untersystem
derASL.

Die ASL zeigt, daß es m̈oglich ist, auch angesichts der Relativitätstheorie eine Zeit-
logik zu formalisieren, die auf einer absoluten Gleichzeitigkeits-Relation beruht. Unbe-
friedigend an dem vorgestellten System ist jedoch, daß der Wahrheitswert von atomaren
Aussagenp(Y ), die schließlich die einfachsten Aussagen sein sollten, i.a. nicht beurteilt
werden kann, da die SRT keine Aussagenüber das absolute Ruhesystem macht.

Die im folgenden Abschnitt vorzustellende idealistische Standpunkt-Logik ergibt
sich Priors Skizze gem̈aß als konsequente Weiterentwicklung der ASL.

4.5.3.2 Idealistische Standpunkt-Logik

In diesem Abschnitt soll Priors
”
idealistische“ Standpunkt-Logik (ISL) rekonstruiert

werden, die Prior selbst als
”
egozentrisch“ (vgl. PTT, S. 135) bezeichnet und der er

”
a solipsist ring“ attestiert (PTT, S. 134). Die ISL weist Prämisse 4 des RT-Arguments

354Die Formelφ darf keine Standpunkt-OperatorenAS enthalten, da diese in der kausalen Logik nicht
eingef̈uhrt sind — einφ mit solchen Operatoren ẅare gem̈aß der kausalen Logik nicht wohlgeformt. Zeit-
operatoren werden ausgeschlossen, da sie im folgenden explizit angeführt werden.

355Zum Beweis: WennM, (t, X) |= Fkφ, dann gilt auchM, (t, X) |= ASFφ für beliebigeS, denn
der Vorẅarts-Lichtkegel ist invariant unter Lorentz-Transformationen. Umgekehrt schließt man indirekt.
Angenommen, es gälte nichtM, (t, X) |= Fkφ, aber dennoch für alleS, daßM, (t, X) |= ASFφ. Dies
führt folgendermaßen zum Widerspruch: Der nach Voraussetzung eindeutige Punkt(tφ, Xφ) liegt nicht im
Vorwärts-Lichtkegel von(t, X). Fiele(tφ, Xφ) mit (t, X) zusammen, so gälte M, (t, X) |= ASφ; läge
(tφ, Xφ) im Rückwärts-Lichtkegel von(t, X), dann g̈alte M, (t, X) |= ASPφ für alleS. Diese beiden
Fälle sind also auszuschließen. Es bleibt allein der Fallübrig, daß(t, X) und(tφ, Xφ) raumartig separiert
sind. Dann gibt es aber (s.o. S.171) ein SystemS, so daß die beiden Punkte gleichzeitig-für-S sind, d.h.
M, (t, X) |= ASφ. Dies widerspricht der Annahme, daß in allen SystemenS gilt, daßM, (t, X) |= ASFφ.
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zurück: Die Begriffe
”
Vergangenheit“,

”
Gegenwart“ und

”
Zukunft“ sind stets auf die

aktuelle Perspektive bezogen und haben keinen absoluten Sinn. In meiner Ausarbei-
tung kann ich Priors Hinweisen (vgl. PTT, S. 134, s.o. S.194) nicht in allen Punkten
folgen. Prior hatte in seiner Skizze vermutet, die Operatoren des Standpunkt-Wechsels
müßten der kausalen Signal-Relation der SRT entsprechen. Gemäß den Ausf̈uhrungen
von Abschnitt4.3.3muß jedoch ber̈ucksichtigt werden, daß unser raumzeitlicher Welt-
bezug sowohl indexikalisch als auch intentional und somit nicht an kausale Beziehungen
gebunden ist. Um den Wechsel zwischen Standpunkten zu beschreiben, wird daher im
folgenden statt Priors Vorschlag der kausalen Signalrelation der SRT die umfassende-
re volle Gruppe der Lorentz-Transformationen benutzt. Diese Abweichung von Priors
Skizze erm̈oglicht es, Priors solipsistische Folgerungen abzuweisen.

Analog zur Darstellung der ASL charakterisiere ich die idealistische Standpunkt-
Logik (ISL) in mehreren Schritten. Im ersten Schritt wird eine allgemein anwendbare
Logik des Perspektiv-Wechsels beschrieben. Diese Logik kann sowohl modelltheore-
tisch als auch — Priors Ansatz gemäß — in universalistischer Weise charakterisiert
werden. Atomare Aussagen sind in dieser Logik

”
egozentrisch“ in dem Sinn, daß sie

von einer (
”
meiner“) privilegierten Perspektive ausgehen. Im zweiten Schritt wird die

Logik des Perspektiv-Wechsels auf die Relativitätstheorie angewendet. Eine Perspek-
tive entspricht hier einem Bezugssystem, ein Wechsel der Perspektive einer Lorentz-
Transformation zwischen zwei Bezugssystemen. Zeitoperatoren sowie Raumoperatoren
stellen besondere Fälle von Perspektiv-Wechseln dar. Im dritten Schritt wird,ähnlich wie
im dritten Schritt der ASL, die in Abschnitt4.5.1beschriebene kausale Logik aus der ISL
abgeleitet. Im abschließenden vierten Schritt wird schließlich gemäß den Ausf̈uhrungen
von Abschnitt4.3.3.3das Konzept einer Standard-Perspektive eingeführt, um die Anga-
be von scheinbar perspektivlosen Koordinaten auf der Grundlage der primär perspekti-
vischen ISL versẗandlich zu machen. Hieraus ergibt sich auch eine formale Möglichkeit,
die Art von Irrtum zu beschreiben, der beim̈Uberschlafeǹa la Rip van Winkle vorliegt.

Schritt 1: Atomare Aussagen und Perspektiv-Wechsel Atomare Aussagen der ISL
sind

”
egozentrisch“ in dem Sinn, daß sie sich auf eine aktuelle Perspektive beziehen,

die nicht in irgendeiner Weise
”
von außen“ charakterisiert wird. Beispielsweise können

sich atomare Aussagen auf das raumzeitliche Hier und Jetzt einer bestimmten Person
beziehen (

”
It appears fromthispoint of view thatp“, PTT, S. 134), wie in

(4.16) Hier ist es jetzt20◦C warm.

Für die allgemeine Charakterisierung in diesem ersten Schritt soll die Art der Perspek-
tive ganz offen bleiben.356 Der Wechsel zu einer anderen Perspektive wird gemäß dem

356Vgl. Priors Aufsatz
”
Quasi-propositions and quasi-individuals“ (PTT, S. 135–144), in der ein forma-

les System skizziert wird, in dem die
”
Perspektive“ sich auf die K̈orpergr̈oße einer Person bezieht. Der

Übergang zu einer anderen Perspektive entspricht in diesem System einer Aussageüber Personen mit an-
derer K̈orpergr̈oße. In der Zeitlogik verschieben die Zeitoperatoren die aktuelle Perspektive (Gegenwart)
um einen gewissen Betrag (also relativ, ausgehend von der Gegenwart und nicht absolut hin zu einem

”
von

außen“ beschriebenen Zeitpunkt). Entsprechend gibt es in der
”
theory of comparative height“ (PTT, S. 138)

Operatoren, die die Perspektive zu Personen mit größerer oder kleinerer K̈orperl̈ange verschieben. Prior
weist darauf hin, daß dieses formale System Parallelen zur Zeitlogik in der Relativitätstheorie aufweist:
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hier verfolgten universalistischen Ansatz
”
von innen“ charakterisiert. Ein Perspektiv-

Wechsel soll kein Wechsel zu einer
”
extern“ charakterisierten Perspektive sein, sondern

eine Verschiebung der aktuellen Perspektive um einen aus dieser Perspektive beschreib-
baren Betrag. Der Perspektiv-Wechsel in der ISL entspricht daher nicht den Aspekt-
Operatoren

”
AS“ der ASL, die den Wechsel in eine

”
von außen“ spezifizierte Perspek-

tive S beschreiben, sondern ist
”
von innen“ relativ zu beschreiben. Für das wichtige

Beispiel einer raumzeitlichen Perspektive ist etwa die Verschiebung des raumzeitlichen
Hier und Jetzt um eine gewisse Distanz ein solcher relativer Perspektiv-Wechsel (s.o.
Abschnitt4.3.3.2).

In vielen F̈allen — etwa bei der Beschreibung von Bezugssystemen in der Relati-
vitätstheorie — hat die KlasseP der m̈oglichen Perspektiv-Wechsel mathematisch die
Struktur einer Gruppe. Im folgenden wird dies vorausgesetzt, um die formale Hand-
habung der ISL zu erleichtern. Dies bedeutet (i) daß von jeder Perspektive aus jeder
der Perspektiv-Wechsel ausP wieder zu einer zulässigen Perspektive führt, (ii) daß es
in P ein neutrales Element1 gibt, das f̈ur die Beibehaltung der aktuellen Perspektive
steht, (iii) daß es zu jedem Perspektiv-Wechsel eine Umkehrung gibt und (iv) daß die
Verkettung von Perspektiv-Wechseln assoziativ ist.357

Eine wohlgeformte Formel (Wff)φ der ISL ist aufgebaut aus atomaren Formeln
”
p“,

”
q“, . . . mittels der wahrheitsfunktionalen Operatoren

”
¬“ und

”
∧“ sowie der Perspektiv-

Wechsel-Operatoren
”

T “, wobei T ∈ P.358

Zunächst wird eine modelltheoretische Erfülltheits-Definition gegeben.359 Hierzu
muß eine

”
extern“ charakterisierte MengeI von Perspektiven vorausgesetzt werden, auf

der die GruppeP der Perspektiv-Wechsel wirkt.360 Ein ModellM besteht aus der Klasse
der PerspektivenI, der Gruppe der Perspektiv-WechselP sowie einer Belegungβ, die
angibt, von welcher Perspektive aus die atomaren Formeln wahr oder falsch sind.361 Die
folgenden Klauseln geben an, wann eine Wffφ in einem ModellM an einer Perspektive
I erfüllt ist (M, I |= φ):

E1. Ist φ eine atomare Formelξ, so gilt M, I |= φ genau dann, wennξ aus der Per-
spektiveI wahr ist, d.h. wennβ(I, ξ) = w.

Personen mit derselben Körpergr̈oße entsprechen Raumzeit-Punkte in der räumlich ausgedehnten Gegen-
wart (vgl. insbes. PTT, S. 140). Prior zeigt mit diesem Beispiel, daß es möglich ist, eine ganze Reihe von
perspektivischen Logiken einzuführen. Er gibt jedoch keine generelle Charakterisierung des Perspektiv-
Wechsels als mathematische Gruppenstruktur, wie sie im folgenden dargelegt wird.

357Zu den Axiomen der Gruppentheorie s.o. S.21. Es wird explizit nicht gefordert, daß die Gruppe
der Perspektiv-Wechsel kommutativ ist, daß also die Reihenfolge der Verkettung von Perspektiv-Wechseln
keine Rolle spielte. Die Poincaré-Gruppe, die im zweiten Schritt der ISL als Beispiel für eine Gruppe von
Perspektiv-Wechseln dient, ist nicht kommutativ.

358Die exakten Bildungsregeln sind analog zu den in Anm.346beschriebenen: B1. Jeder Satzbuchstabe
(
”
p“,

”
q“ etc.) ist eine Wff. B2. Istφ eine Wff, so auchp¬φq. B3. Sindφ1 und φ2 Wff, so ist auch

p(φ1 → φ2)q eine Wff. B4. Istφ eine Wff undT ∈ P , so ist auchp T φq eine Wff. B*. Nichts sonst ist
eine Wff.

359Für einen — allerdings nicht formal ausgeführten — Ansatz zu dieser Definition vgl.Rescher und
Garson(1968), S. 540f.

360D.h. für I ∈ I, T1, T2 ∈ P ist auchT1(I) ∈ I; 1(I) = I; T1(T2(I)) = (T1 ◦ T2)(I) und für alle
I1, I2 ∈ I gibt es einT ∈ P, so daßI2 = T (I1).

361Die Belegungβ ist somit eine Funktion von der Menge von Paaren(I, ξ) aus einer PerspektiveI ∈ I

und einer atomaren Formelξ in die Menge der Wahrheitswerte{w, f}.
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E2. Ist φ = p¬ψq, so giltM, I |= φ genau dann, wenn nichtM, I |= ψ.

E3. Istφ = p(ψ1 → ψ2)q, so giltM, I |= φ genau dann, wenn nichtM, I |= ψ1 oder
wennM, I |= ψ2.

E4. Ist φ = p T ψq, so giltM, I |= φ genau dann, wennψ aus der PerspektiveT (I)
erfüllt ist (d.h. wennM, T (I) |= ψ).

Wegen der Gruppen-Struktur der KlasseP der Transformationen ergeben sich zwei
wünschenswerte Vereinfachungen: (i) hintereinander auszuführende Perspektiv-Wechsel
können als ein einzelner Perspektiv-Wechsel beschrieben werden, denn es giltT1 T2 φ

⇔ T2 ◦ T1 φ; (ii) insbesondere heben sich ein Perspektiv-Wechsel und sein Inverses

gegenseitig auf (T T−1 φ ⇔ φ).

Die modelltheoretische Erfüllungs-Definition (E1–E4) hat eine direkte universali-
stische Entsprechung. Anstatt zu definieren, wann eine Formel aus einer nur extern
charakterisierbaren PerspektiveI erfüllt ist, kann die folgende universalistischëUber-

setzungfür Formelnφ angeboten werden, die keine externen Hilfsmittel benötigt und
daher deutlich macht, inwiefern eine Formelφ

”
mir helfen kann“. Eine Wffφ ist aus

meiner Perspektive erfüllt (|= φ) unter folgenden Umständen:

E1’. Ist φ eine atomare Formelξ, so gilt |= φ genau dann, wennξ aus meiner momen-
tanen Perspektive wahr ist.

E2’. Ist φ = p¬ψq, so gilt |= φ genau dann, wenn nicht|= ψ.

E3’. Ist φ = p(ψ1 → ψ2)q, so gilt |= φ genau dann, wenn nicht|= ψ1 oder wenn
|= ψ2.

E4’. Ist φ = p T ψq, so gilt |= φ genau dann, wenn nach Transformation meiner
momentanen Perspektive umT gilt, daß|= ψ.

Es gibt hierbei keinen Grund, auf einen Meta-Standpunkt zu rekurrieren oder eine ab-
strakte Menge von extern charakterisierten Perspektiven anzunehmen. Die Klauseln E2’
und E3’ zeigen außerdem deutlich, wie man bei der semantischen Analyse alsÜberset-
zung ab einem gewissen Punkt auf immer schon verstandene Konzepte angewiesen ist:
Die wahrheitsfunktionalen Operatoren werden direkt aus der natürlichen Sprachëuber-
nommen und nicht weiter

”
erklärt“. Dieser Verweis auf ein vorgängiges Versẗandnis

von
”
nicht“ etc. ist f̈ur eine modelltheoretische Begründung der Logik mißlich (s.o. Ab-

schnitt2.3.2); von einem universalistischen Standpunkt liegt hierin keine Schwierigkeit.

Schritt 2: Idealistische Standpunkt-Logik und Relativit ätstheorie In diesem zwei-
ten Schritt soll die in Schritt 1 beschriebene abstrakte Logik des Standpunkt-Wechsels
konkret auf die Relativiẗatstheorie angewendet werden. Atomare Aussagen sind somit
Aussagen̈uber ein Hier und Jetzt wie im Beispielsatz (4.16).362 Nicht nur der zeitliche,

362Vgl. PTT, S. 140:
”

‘[E]gocentric logic’ is rather like the tense logic that might be extracted from the
earlier-later relation of the special theory of relativity. (In that theory, ‘now’ is always ‘here-now’ [. . .].)“
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sondern auch der räumliche Weltbezug wird stets indexikalisch aus der aktuellen Per-
spektive beschrieben.363 Der Wechsel zwischen zwei Perspektiven entspricht nach dem
in Abschnitt4.4.1.4Ausgef̈uhrten einem Element der Poincaré-GruppeP.364 Da die
Poincaŕe-Gruppe nicht nur eine Verschiebung des räumlichen und zeitlichen Koordina-
tenursprungs, sondern auch eine räumliche Drehung als Perspektiv-Wechsel beschreibt
und somit eine Orientierung im Raum anzugeben erlaubt, dürfen atomare Aussagen auch
die von Kant als prim̈ar beschriebenen Richtungsangaben

”
links/rechts“,

”
oben/unten“

und
”
vorn/hinten“ enthalten. Die Gruppenstruktur vonP erlaubt eine formale Präzisie-

rung einer Bemerkung aus Abschnitt4.3.3.2: Wenn ich meinem Gegenüber mitteilen
will, daß links von mir ein Buch liegt (φ), so erkl̈are ich das als

”
rechts von dir“. Hierbei

mache ich mir die Tatsache zunutze, daßT T−1 φ ⇔ φ, wobei T den Wechsel in
die Perspektive meines Gegenübers bezeichnet. Von der Perspektive meines Gegenübers
aus (nach der TransformationT ) muß der Satzφ als T−1 φ ausgedr̈uckt werden.365

Nach dem hier verfolgten Ansatz sind Perspektiv-Wechsel stets metrisiert — ein be-
stimmter Perspektiv-WechselT ∈ P beschreibt in exakten Zahlen, um wieviel Meter
der r̈aumliche Koordinatenursprung in welche Richtung verschoben ist, um wieviele Se-
kunden der zeitliche Koordinatenursprung verschoben ist etc. — ein Element der Poin-
caŕe-Gruppe wird durch zehn reelle Zahlen vollständig beschrieben (s.o. Anm.299). Die
Zeitoperatoren der Priorschen Zeitlogik sind hingegen nicht metrisiert.366 Somit m̈ussen
die üblichen Zeitoperatoren als Generalisierung aus den primären Perspektiv-Wechseln
abgeleitet werden.

Die reinen Zeit-Translationen sowie die reinen Raum-Translationen bilden je eine
Untergruppe der Poincaré-Gruppe. Eine reine Zeit-Translation wird als

”
∆t “ symboli-

siert, eine reine Raum-Translation als
”

∆x,∆y, ∆z “. Die Gruppe der (explizit durch
∆t metrisierten) Zeit-Translationen enthält ein neutrales Element (∆t = 0, keine Ver-
schiebung des Koordinatenursprungs) und zerfällt dar̈uber hinaus in zwei Komponenten,
je nachdem, ob die relative Verschiebung des Ursprungs∆t größer oder kleiner als Null
ist. Die Zeitoperatoren

”
P“ und

”
F“ werden in der idealistischen Standpunkt-Logik mit

reinen Verschiebungen des zeitlichen Koordinatenursprungs identifiziert. Der Operator

363Wie in Abschnitt4.3.3.2ausgef̈uhrt, ist das anzunehmende Hier dabei ausgedehnt als
”
mein momen-

taner Handlungskontext“; räumliche Verweise wie
”
unmittelbar links“ (wohin ich beispielsweise greifen

könnte) sind daherohnePerspektiv-Wechsel m̈oglich.
364Wieder muß nur die eigentliche orthochrone Poincaré-Gruppe betrachtet werden (vgl. Anm.299). Für

uns entspricht die Zeitumkehr keinem Wechsel der Perspektive (aus keiner für uns einnehmbaren Perspek-
tive vergeht die Zeit r̈uckwärts). Auch Raumspiegelungen sind kein Perspektiv-Wechsel (ein linker Hand-
schuh paßt aus keiner Perspektive an meine rechte Hand).

365Steht mein Gegen̈uber etwa 1m vor mir um90◦ nach links gedreht (T = Verschiebung der Perspektive

um 1m nach vorn, dann Drehung um90◦), so entsprichtT−1 einer Drehung um90◦ nach rechts und einer
anschließenden Verschiebung um 1m nach hinten. Beschreibt dann etwaφ, daß sich direkt unter mir ein
Stein befindet, so muß dies aus der Perspektive meines Gegenübers ausgedrückt werden als

”
nach einer

Drehung um90◦ nach rechts und einer anschließenden Verschiebung um 1m nach hinten befindet sich
genau unter mir ein Stein.“

366Prior hat auch metrische Zeitlogiken untersucht (s.o. Anm.353). In seinen meisten Publikationen
betrachtet er jedoch nur die einfachen Zeitoperatoren

”
P“ und

”
F“. Vom Standpunkt der ISL aus sind die

metrischen Operatoren der einfachere Fall, da sie direkt in eine Lorentz-Transformationübersetzt werden
können (n̈amlich als reine Translation des zeitlichen Koordinatenursprungs). Dieüblichen Zeitoperatoren
werden jedoch so ḧaufig eingesetzt, daß auch sie im Rahmen der ISL erklärt werden m̈ussen.
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”
F“ (

”
es wird der Fall sein, daß“) entspricht der Generalisierung

”
es gibt eine reine Zeit-

translation mit∆t > 0, so daß“, der Operator
”
P“ (

”
es war der Fall, daß“) entsprechend

mit ∆t < 0. Somit beziehen sich Zeitoperatoren ohne weitere Angaben stets auf das
Hier der aktuellen Perspektive. Dies ist plausibel — ein räumlich entfernter Bezug kann
und muß explizit symbolisiert werden.

Analog zu den Zeitoperatoren können Raumoperatoren eingeführt werden. Hierbei
wird zumeist die explizit metrisierte Form

”
∆x,∆y, ∆z “ (z.B.

”
10m vor mir“) hinrei-

chend sein, aber auch die Gruppe der Raum-Translationen ließe sichähnlich wie die der
Zeit-Translationen in Komponenten zerlegen, so daß es etwa einen Operator

”
irgendwo

vor mir“ geben k̈onnte.367

Für relativ zueinander ruhende Perspektiven ist die Kombination von Zeit-, Raum-
und Perspektiv-Wechsel-Operatoren einfach.368 Wie aus der Darstellung des RT-Argu-
ments in Abschnitt4.4.2deutlich wird, liegt das entscheidend Neue der Relativitätstheo-
rie erst in der Beschreibung relativ zueinander bewegter Bezugssysteme. Relativ zuein-
ander ruhende Bezugssysteme stimmen in ihrer Gleichzeitigkeits-Relationüberein; re-
lativ zueinander bewegte Systeme zeichnen verschiedene Ereignispaare als gleichzeitig
aus. (Diese Tatsache bildet zusammen mit der angeblichen Unmöglichkeit, ein Bezugs-
system in physikalisch motivierter Weise auszuzeichnen, den Kern des RT-Arguments.)
In der Relativiẗatstheorie kann es daher zu dem scheinbar paradoxen Fall kommen, daß
ein entferntes Ereignis, das aus einer Perspektive zukünftig ist, aus einer anderen Per-
spektive schon vergangen ist.369 Dieses Resultat ist nur scheinbar paradox, denn In-
tersubjektiviẗat ist auch in einem solchen Fall gesichert, wenn die Transformation, die
die relativ zueinander bewegten Perspektiven ineinanderüberf̈uhrt, ad̈aquat ber̈ucksich-
tigt wird. Abbildung4.4 illustriert den beschriebenen Fall: Das Hier und Jetzt vonS1

undS2 fallen zusammen. Durch eine räumliche Translationdort1 bzw. dort2 wird in
beiden Systemen der Bezug auf den Ort des EreignissesE ausgedr̈uckt (man denke an
den Sirius). Der Bezug auf das EreignisE geschieht durch eine räumliche und zeitliche
Translation; der zeitliche Anteil ist∆t1 bzw. ∆t2 , wobei∆t1 > 0, aber∆t2 < 0 (s.o.

367Die intuitiv plausibelste Zerlegung der Gruppe der Raum-Translationen zeichnet nur zwei Kompo-
nenten aus: das neutrale Element (

”
hier“) und den Rest der Gruppe (

”
anderswo“). Die hierzu gehörende

”
logic of elsewhere“ haben vonWright (1983) undSegerberg(1980) untersucht, allerdings ohne Bezug zur

Relativiẗatstheorie.
368Die Reihenfolge der Hintereinanderausführung spielt nur dann eine Rolle, wenn räumliche Drehungen

im Spiel sind. Die Gruppe der räumlichen Drehungen ist eines der wichtigsten Beispiele für eine nicht-
kommutative Gruppe. Zur Illustration: Ḧalt man ein Blatt Papier aufrecht vor sich und dreht es zunächst
(etwa um90◦) um die waagrechte Achse, die von rechts nach links verläuft, und dann um die waagrechte
Achse, die von vorn nach hinten verläuft, so ḧalt man es danach in einer anderen Orientierung, als wenn
man die beiden Drehungen in umgekehrter Reihenfolge ausgeführt ḧatte. — S.o. Anm.37 für ein weiteres
Beispiel einer nicht-kommutativen Gruppe. Die Handhabung von Drehungen ist zwar kompliziert, aber
kein Spezifikum der Relativitätstheorie (vgl. z.B.Römer und Forger1993, S. 105 und S. 113).

369Dies ist nur m̈oglich für Ereignisse, die vom Koordinatenursprung der Perspektive raumartig separiert
sind; s.u. Schritt 3 zur Eindeutigkeit der kausalen Zeitordnung auch auf der Basis der ISL. — Auch klassisch
entspricht einem Zeitoperator in einem BezugssystemS1 in einem relativ zu diesem bewegten SystemS2

kein reiner Zeitoperator mehr. Vielmehr verschiebt sich im SystemS2 der r̈aumliche Koordinatenursprung,
von S1 aus betrachtet, ständig, was durch eine Kombination von Zeit- und Raumoperatoren kompensiert
werden muß. Das spezifisch Neue der Relativitätstheorie ist nichtdieseFolge einesÜbergangs in ein
bewegtes Bezugssystem, sondern die Abhängigkeit der Gleichzeitigkeits-Relation vom Bewegungszustand.
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Abbildung 4.4:Raumzeit-Diagramm für den scheinbar paradoxen Fall, daß ein Er-
eignisE von zwei PerspektivenS1 undS2 aus einmal als zuk̈unftig
und einmal als vergangen beurteilt wird: EreignisE ist zuk̈unftig-
für-S1, aber vergangen-für-S2. F undG sind ebenfalls zuk̈unftig-
für-S1. F ist gleichzeitig-f̈ur-S2. Nur bez̈uglich G stimmen die
beiden Systeme in ihrer Beurteilung̈uberein, dennG ist auch
zukünftig-für-S2.

Anm.350für ein explizites Zahlenbeispiel). Somit gilt im SystemS1: F dort1 φ, im Sy-

stemS2 jedochP dort2 φ. Dies kann folgendermaßen erklärt werden: BezeichnetL die

Lorentz-Transformation, dieS1 in S2 überf̈uhrt, so gilt inS1 neben dort1 ∆t1 φ auch

LL−1 dort1 ∆t1 φ und somit inS2 (nach der TransformationL) L−1 dort1 ∆t1 φ,

d.h. dort2 ∆t2 φ.

Die ISL führt somit zu einem Ergebnis, das Priors Ansichten widerspricht: Bezogen
auf sein Beispiel eines entfernten pulsierenden Objekts (s.o. Abschnitt4.4.2.2, S.177)
kann tats̈achlich der Fall eintreten, daß dern-te Puls f̈ur ein System jetzt stattfindet,
während er f̈ur ein anderes System schon stattgefunden hat, obwohl die Koordinatenur-
spr̈unge der Systeme zusammenfallen. Akzeptiert man gegen Prior, daß

”
gegenẅartig“

etc. relative Begriffe sind, so liegt hierin kein Widerspruch. IntersubjektiveÜbereinkunft
ist jedenfalls problemlos m̈oglich, da die unterschiedlichen zeitlichen Bestimmungen
durch die Lorentz-Transformation erklärt werden, die die beiden Systeme ineinander
überf̈uhrt.

In seiner Skizze kritisiert Prior, die ISL habe
”
a solipsist ring to it“ (PTT, S. 134).

Tats̈achlich ist der Gehalt einer Aussage in der ISL stärker egozentrisch als in einer
modelltheoretischen Beschreibung. Die soeben erwähnte M̈oglichkeit intersubjektiver
Übereinkunft zeigt jedoch, daß die ISL keineswegs solipsistisch ist. Vielmehr greift sie
die idealistischen̈Uberlegungen zur Perspektivität des raumzeitlichen Weltbezugs (s.o.
Abschnitt4.3.3) in einer der Relativiẗatstheorie angemessenen Weise auf.

Prior bemerkt ebenfalls, die ISL habe immerhin
”
the advantage of making scienti-

fically unanswerable questions not even askable“ (PTT, S. 134). Dies ist nur insofern
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richtig, als es — im Unterschied zur ASL — in der bislang vorgestellten ISL keinen

”
Tats̈achlich“-Operator gibt, der ein absolutes Ruhesystem auszeichnete und somit ab-

solute Begriffe von Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft begründete. Es ist aber kei-
neswegs ausgeschlossen, daß sich Personen, die sich mittels der ISL verständigen, auf
eine absolute Ruheperspektive einigen könnten (zu den physikalischen Möglichkeiten
hierfür s.o. Abschnitt4.4.3.3). Eine solche absolute Ruheperspektive könnte syntaktisch
wie semantisch genauso zur bisherigen ISL hinzugefügt werden wie der OperatorSTD ,
der unten in Schritt 4 eingeführt wird und der eine Standard-Perspektive (ohne Anspruch
der absoluten Ruhe) auszeichnet, die zur intersubjektiven Verständigungüber objektive
Koordinaten-Angaben erforderlich ist.370

Schritt 3: Die kausalen Operatoren Die Perspektiv-Wechsel der ISL entsprechen
Lorentz-Transformationen. Da diese die kausale Struktur der Minkowski-Raumzeit in-
variant lassen, gelten Aussagen der kausalen Logik nach beliebigem Perspektiv-Wechsel.
Umgekehrt sind die Lorentz-Transformationen gerade diejenigen, die die kausale Struk-
tur invariant lassen. Wie oben in Anm.355schließt man indirekt, daß Aussagenüber die
zeitliche Ordnung von Ereignissen, die aus allen Perspektiven gelten, auch in der kau-
salen Logik gelten. Somit ergibt sich wie schon im Fall der ALS auch hier im Fall der
ISL die kausale Logik als Untersystem. Beide Skizzen Priors führen somit zu einer Zeit-
logik, die die bisher etabierte kausale Logik der speziellen Relativitätstheorie fruchtbar
erweitert. Die ISL erlaubt jedoch zusätzlich noch ein geklärtes Versẗandnis objektiver
Koordinatenangaben in̈Ubereinstimmung mit den Ergebnissen aus Abschnitt4.3.3.3.

Schritt 4: Objektive Koordinaten-Angaben Der vierte Schritt der Darstellung der
ISL besteht in der Integration objektiver Koordinatenüber das Konzept einer aus al-
len Perspektiven lokal bekannten Standard-Perspektive. Wie in Abschnitt4.3.3.3aus-
geführt, sind objektive Koordinatenangaben bei Annahme einer solchen Kenntnis in ei-
ner Weise verständlich, die auch erklären kann, wie uns objektive Koordinaten

”
helfen

können“ — und wie sie uns bisweilen auch in die Irre führen k̈onnen.

Syntaktisch wird die bisherige Standpunkt-Logik um das SymbolSTD erweitert.371

Semantisch soll dieser Operator eine räumliche und zeitliche Translation (im Sinne
von Schritt 2, also System-relativ) zu einem ausgezeichneten Ursprung bewirken. Der
Standard-Operator entspricht also einer Translation∆t, ∆x,∆y, ∆z , wobei die Werte
∆t, . . . ,∆z von der aktuellen Perspektive abhängen.

Der Standard-Perspektive entspricht gemäß der in Schritt 1 angeführten B-theoreti-
schen Semantik ein extern beschriebener Koordinaten-Ursprung(t0, X0). Als weitere
Erfüllungs-Klausel ist der Definition von Schritt 1 anzufügen:

E5. Ist φ = p STD ψq, so gilt I |= φ genau dann, wennI0 |= ψ, wobei I0 die
Perspektive ist, die ausI entsteht, wenn man den Koordinatenursprung vonI

durch(t0, X0) ersetzt.

370Die exakte Parallele wird in Schritt 4 erläutert; s.u. Anm.372.
371Es gibt also eine weitere Bildungsregel B5: Istφ eine Wff, so ist auchp STD φq eine Wff.
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Deutlich abweichend hiervon lautet diese Klausel in der universalistischen Lesart von
Semantik als̈Ubersetzung:

E5’. Ist φ = p STD ψq, so gilt |= φ genau dann, wenn nacḧUbergang in meine
Standard-Perspektive|= ψ.

Der Unterschied zwischen diesen Definitionen ist systematisch relevant, was deutlich
wird, wenn man betrachtet, wie die Standard-Perspektive eingesetzt wird, um objektive
Koordinaten-Angaben wiederzugeben.372

Angenommen, man legt als Standard-Perspektive den Koordinatenursprung auf den
Ort Greenwich und den Zeitpunkt 0:00 Uhr am 1.1.2000 fest. Dann läßt sich eine Da-
tumsangabe wie

”
am 17.1.2000“ wiedergeben als

”
STD ∆t = 16 Tage“;373 entspre-

chend f̈ur Ortsangaben. Der Operator
”

STD“ f ührt zur Standard-Perspektive, von die-
ser aus verweist eine relative Angabe dann auf die durch objektive Koordinaten bezeich-
nete Raumzeit-Stelle. Auch im Rahmen der ISL können somit objektive Koordinaten
verwendet werden. Die modelltheoretische Definition E5 erlaubt es jedoch nicht, das
Pḧanomen des̈Uberschlafens auszudrücken. Eine Datumsangabe referiert gemäß E5
notwendigerweise auf das richtige Datum. Hingegen wurde in Abschnitt4.3.3.3ge-
zeigt, daß die scheinbar extern (also gemäß E5) begr̈undeten Koordinaten-Angaben von
uns stets indexikalisch gebraucht werden — im besprochenen Beispiel desÜberschla-
fens (s.o. S.162) ergab sich, daß

”
der 17.“, am 17. gëaußert, auf den 18. referierte, da

die Person einen Tag̈uberschlafen hatte und glaubte, heute sei der 16.
”
Der 17.“ bedeu-

tete also f̈ur die Person
”
morgen“. Dieses Pḧanomen l̈aßt sich exakt wiedergeben, wenn

die Standard-Perspektive gemäß Definition E5’ erkl̈art wird. Objektive Koordinaten-
Angaben

”
helfen uns nichts“, solange sie nicht in subjektive Koordinaten-Angabenüber-

setzt sind. Am Beispiel: Die Person hatte dieÜbersetzungSTD = ∆t = −15 Tage

angenommen, ẅahrend alle anderenSTD = ∆t = −16 Tage annahmen.374 Die Über-
zeugung der betrachteten Person, daß am 17. ein Konzert stattfinden werde, ist zu for-
malisieren als

”
STD ∆t = 16 Tage φ“; durch Einsetzen der subjektiven Standard-

Perspektive also
”

∆t = −15 Tage ∆t = 16 Tage φ“, somit
”

∆t = 1 Tag φ“:
”
mor-

gen findet das Konzert statt“. Der Fehler der Person lag darin, daß sie wegen desÜber-
schlafens vers̈aumt hatte, ihrSTD in derüblichen Weise anzupassen — was ihr jedoch
in einem gr̈oßeren Kontext sofort klar werden würde und auch leicht zu korrigieren wäre.
Was die modelltheoretische Begründung von Koordinaten-Angaben nicht vermag, leistet
die universalistische Definition E5’ mit Leichtigkeit: Sie ermöglicht es, zu erkl̈aren, wes-

372Eine absolute Ruheperspektive ließe sichähnlich zweifach begründen. Man k̈onnte in die ISL einen

”
Tats̈achlich“- bzw.

”
Ruhe“-Operator

”
R “ einführen, der modelltheoretisch (à la E5) eine PerspektiveI0

vollständig kennzeichnete, ẅahrend dieser Operator universalistisch (à la E5’) durch eine vollständige, aber
subjektiv festgelegte Lorentz-Transformation gekennzeichnet wäre, also nicht nur durch die Angabe einer
Translation des Koordinatenursprungs, sondern auch noch durch die Angabe eines Wechsels des Bewe-
gungszustands.

373Die Problematik, daß in natürlichsprachlichen Zeitbestimmungen wie
”
am 17.1.“ ḧaufig auf Zeitin-

tervalle und nicht auf einen Zeitpunkt verwiesen wird, bleibt hier unberücksichtigt. F̈ur einen Ansatz zur
Vermittlung von Punkt- und Intervallauffassung vgl.Arsenijevíc (1992) sowie vanvan Benthem(1991),
Kap. II.4.

374In dieser sozialen̈Ubereinkunft besteht die Tatsache, daß
”
heute der 17. ist“.
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halb eine Person, die am 17. glaubt, daß am 17. ein Konzert stattfindet, unter bestimmten
Umsẗanden dennoch die Wohnung nicht verläßt, ohne deswegen irrational zu sein.

Selbstversẗandlich entḧalt auch die modelltheoretische Definition einen wichtigen
wahren Kern. Wenn intersubjektiv eine Standard-Perspektive vereinbart ist, ist es damit
eine gesellschaftliche Norm, die eigene Standard-Perspektive adäquat anzupassen. Da
die subjektive Standard-Perspektive dem universalistischen Ansatz gemäß einer relati-
ven Angabe∆t,∆x,∆y, ∆z entspricht, ergibt sich die folgende Vorschrift, wie die
Standard-Perspektive der Norm entsprechend aufrecht zu erhalten ist: Pro Sekunde ist
von ∆t eine Sekunde abzuziehen;375 bewege ich mich umn Meter in x-Richtung, so
sind von∆x n Meter abzuziehen, entsprechend für ∆y und∆z. Die dieser Vorschrift
entsprechende Praxis erlernen wir früh, und geẅohnlich sind wir mittels zus̈atzlicher
technischer Hilfsmittel wie Uhren und Wegmarken auch sehr erfolgreich. Der Erfolg
dieser Praxis ist jedoch nicht garantiert, und Fälle von Mißerfolg reichen von banalem
Zu sp̈at-Kommen bis zu den (fiktiven) Fällen von Rip van Winkle oder Woody Allen in
The Sleeper, die sich, nach langem Schlaf erwacht, in ihrer neuen Perspektive

”
gar nicht

finden“ können.376

4.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde Priors Zeitlogik als universalistische A-Theorie charakterisiert.
In Kapitel3 war Priors universalistischer Ansatz zur semantischen Analyse gegen Kritik
von Seiten der Modelltheorie verteidigt worden. Gegen die Zeitlogik als universalisti-
sche Theorie werden jedocḧuber die in Kapitel3 angesprochenen generellen metho-
dologischen Einẅande noch spezifischere inhaltliche Einwände vorgebracht. In diesem
Kapitel wurden die drei zentralen Einwände besprochen und zurückgewiesen.

Zunächst wurde McTaggarts angeblicher Beweis der Widersprüchlichkeit zeitlogi-
scher Bestimmungen als unschlüssig abgewiesen. Dies gelang unter ausschließlicher
Verwendung von solchen Argumenten, die Prior selbst gegen McTaggart vorgebracht
hatte. Die beiden weiteren Einwände gegen eine Priorsche Zeitlogik beriefen sich auf
die angeblichëUberflüssigkeit dieser Theorie als Instrument zur semantischen Analyse
naẗurlicher Sprachen sowie auf eine angeblich fatale Mißachtung der modernen Phy-
sik, die in der Zeitlogik verk̈orpert sei. Diese beiden Problemfelder mußten in einem
Kontext behandelt werden, derüber Priors eigene Arbeiten hinausging — nicht zuletzt
deshalb, weil viele wesentliche Beiträge zur Diskussion erst nach Priors Tod publiziert
wurden. Priors Arbeiten konnten durch weitere systematischeÜberlegungen gestützt
werden. Die Zeitlogik vermag somit auch die vorgebrachten semantischen und wissen-
schaftstheoretischen Einwände zur̈uckzuweisen.

Die semantische Debatte um Priors Zeitlogik betrachtet die Frage, ob das Phäno-
men der Indexikaliẗat, das etwa in Form dertempora verbisemantisch allgegenwärtig
ist, modelltheoretisch erklärt werden kann. Prior brachte in den 50er Jahren ein Argu-
ment gegen die zu dieser Zeit vorgeschlagenen modelltheoretischen Erklärungen von

375Wie Prior bemerkt, ist dies der einzig verständliche Sinn von
”
Zeitreisen“:

”
we do it all the time“ (Prior,

1968a, S. 10).
376S.o. S.156zu Kants Beispiel des finsteren Zimmers.
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Indexikaliẗat vor. Dieses
”
Thank Goodness“- bzw. TG-Argument wurde vorgestellt. Es

wurde gezeigt, daß dieses Argument in seinem historischen Kontext eine schlüssige Wi-
derlegung modelltheoretischer Erklärungsversuche darstellte. Priors Argument verweist
darauf, daß dietempora verbiFälle von essentieller Indexikalität sind. Das Pḧanomen
der essentiellen Indexikalität spielt in neueren semantischen Theorien eine zentrale Rol-
le. DieNew Theory of Time, die erst nach Priors Tod vorgeschlagen wurde, stellt einen
Versuch dar, dem Phänomen der essentiellen Indexikalität mit einem modelltheoreti-
schen Ansatz gerecht zu werden. Es wird behauptet, dieNew Theorykönne Priors
TG-Argument widerlegen. Diese Behauptung erwies sich bei näherer Pr̈ufung als un-
haltbar. Priors TG-Argument zeigt somit auch angesichts neuester modelltheoretischer
Erklärungsversuche den Primat einer universalistisch aufzufassenden Zeitlogik.

Eine universalistisch aufgefaßte Zeitlogik steht jedoch noch vor dem Problem, den
Gebrauch objektiver Koordinatenangaben erklären zu m̈ussen. Der Gebrauch solcher
Angaben scheint einen gewichtigen Einwand gegen eine universalistische Zeitlogik zu
liefern, da die Wahrheitsbedingungen von Aussagen wie

”
Am 17.1.2000 regnete es in

Freiburg“ nur von einer externen Perspektive ausüberpr̈ufbar erscheinen und somit eine
modelltheoretische Erklärung des Gebrauchs von Koordinaten vorauszusetzen scheinen.
Daher wurde untersucht, ob sich der Gebrauch von Koordinaten universalistisch erklären
läßt. Das Ergebnis dieser Untersuchung war, daß eine universalistische Auffassung von
Semantik nicht nur ad̈aquat erkl̈aren kann, wie wir Koordinaten gebrauchen, sondern
dar̈uber hinaus auch noch Aspekte unseres Gebrauchs von Koordinaten beschreibt, die
modelltheoretisch nicht verständlich werden: Der Irrtum im Gebrauch von Koordina-
ten, der etwa daher rühren kann, daß man einen Tagüberschl̈aft, wird erst versẗandlich,
wenn man — ausgehend von Kant — annimmt, daß alle raumzeitlichen Angaben letzt-
lich in universalistischer Weise auf die aktuelle Perspektive eines Subjekts bezogen wer-
den m̈ussen. Dabei wird Intersubjektivität nicht bezweifelt, sondern vielmehr erst recht
versẗandlich.

Anschließend an die semantische Fragestellung wurde der wissenschaftstheoretische
Einwand untersucht, Priors Zeitlogik sei angesichts der Erkenntnisse der Relativitäts-
theorie als inad̈aquat zu verwerfen, da sie auf

”
schlechter Physik“ beruhe. Nach einem

Abriß der relevanten Aspekte der Relativitätstheorie wurde das hier sog. RT-Argument
als Ausdruck des genannten Einwands detailliert untersucht. Es zeigte sich, daß die Zeit-
logik durch die Relativiẗatstheorie nicht widerlegt ist, sondern daß ihr angesichts der —
unbestrittenen — Herausforderung von Seiten dieser Theorie zwei Wege offenstehen.
Der eine Weg besteht in einer Relativierung der zeitlogischen Operatoren. Der von Prior
favorisierte zweite Weg besteht darin, eine von Einsteins verifikationistischen Grundan-
nahmen abweichende Deutung der Relativitätstheorie zu vertreten. Es wurde gezeigt,
daß dieser Weg nicht nur formal unbestreitbar offensteht, sonder auch inhaltlich durch
physikalische Erẅagungen motiviert werden kann.

Im letzten Abschnitt wurde das Problem einer mit der Relativitätstheorie vertr̈agli-
chen Zeitlogik, deren M̈oglichkeit durch die Diskussion des RT-Arguments erwiesen
wurde, aufgegriffen mit dem Ziel, eine solche Zeitlogik als formales System explizit aus-
zuarbeiten. Zun̈achst wurde der̈ubliche Ansatz einer auf der Kausalrelation gegründeten
kausalen

”
Zeit“-Logik vorgestellt und kritisiert. Prior hat selbst zwei Skizzen zu einer
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Ausarbeitung einer wirklich relativistischen Zeitlogik vorgelegt. Ausgehend von diesen
wurden zwei weiterf̈uhrende Ans̈atze zu einer Zeitlogik beschrieben. Der erste greift
die von Prior favorisierte Aufl̈osung des RT-Arguments auf; er führte zu einer hier sog.

”
absolutistischen“ Zeitlogik. Der zweite, systematisch fruchtbarere, relativiert die zeit-

logischen Begriffe in einer Weise, die mit den oben angesprochenenÜberlegungen zu
Indexikaliẗat und Intersubjektiviẗat in Einklang steht. Das formale System der hier sog.

”
idealistischen“ Zeitlogik zeigt als Weiterentwicklung von Priors Ansatz, daß eine uni-

versalistisch aufgefaßte Zeitlogik alle drei der hier diskutierten Probleme bewältigen
kann: Sie ist nicht durch McTaggarts Inkonsistenz-

”
Beweis“ bedroht, wird dem Phäno-

men der Indexikaliẗat unseres raumzeitlichen Weltbezugs gerecht, kann insbesondere al-
so unseren Gebrauch von Koordinaten erklären, und steht nicht im Widerspruch zu den
Ergebnissen der Relativitätstheorie. Damit ist Priors philosophisches Projekt einer uni-
versalistischen Zeitlogik als haltbar erwiesen. Vor allem hat sich die Fruchtbarkeit von
Priors Projekt dadurch gezeigt, daß es möglich war, an einigen Stellen in konstruktiver
Weiseüber Priors eigene Arbeiten hinauszugehen.



Kapitel 5

Zusammenfassung und Ausblick

5.1 Zusammenfassung der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wurde Arthur Priors philosophisches und formallogisches
Projekt einer Zeitlogik vor dem Hintergrund der folgenden drei Fragestellungen darge-
stellt und gegen Einẅande verteidigt: (i) Wie k̈onnen formallogische Systeme begründet
werden? (ii) Was bedeutet es, die Semantik einer natürlichen Sprache mit logischen
Mitteln zu untersuchen, und welche Ausdrucksmittel werden dazu benötigt? (iii) Läßt
sich die Zeitlogik inhaltlich rechtfertigen angesichts der formalen, semantischen und
wissenschaftstheoretischen Einwände, die gegen sie vorgebracht wurden?

Die argumentative Auseinandersetzung mit diesen Problemfeldern ergab ein Ge-
samtbild, das sich folgendermaßen charakterisieren läßt:

(i) Logik Prior verbindet Philosophie und Logik in fruchtbarer Weise. Zum einen
benutzt er in seinen philosophischen Untersuchungen formallogische Hilfsmittel, zum
anderen reflektiert er als Philosoph auf die Begründung der von ihm verwendeten for-
malen Logik. Eine historisch motivierte Untersuchung von Priors Verständnis von for-
maler Logik ergab, daß Prior der Auffassung von

”
Logik als Sprache“ in der Tradition

Freges zuzurechnen ist. Dieser universalistischen Auffassung zufolge kann die formale
Logik nur als gekl̈arte naẗurliche Sprache begründet werden; die Ausdrucksmittel ei-
nes anwendbaren formallogischen Kalküls verweisen letztlich auf die Ebene einer schon
verstandenen natürlichen Sprache.

Der universalistischen Auffassung von
”
Logik als Sprache“ ist die modelltheoreti-

sche Auffassung von
”
Logik als Kalk̈ul“ entgegengesetzt, die schon zu Priors Zeit vor-

herrschend war. Diese Auffassung wurde historisch am Beispiel Hilberts und Tarskis
vorgestellt. Die von Tarski etablierte Methode der formalen Semantik, die das Kernstück
der modelltheoretischen Auffassung darstellt, wurde am Beispiel eines Modalkalküls
ausf̈uhrlich diskutiert. Auch drei der zeitlogischen Kalküle Priors wurden modelltheo-
retisch charakterisiert. Die konkrete Darstellung modelltheoretischer Methoden zeigte
einerseits deren Ausdrucksstärke, andererseits aber auch die Probleme, vor denen eine
rein modelltheoretische Charakterisierung formallogischer Systeme steht: Die Systeme
scheinen formal alle gleichwertig zu sein, und ihre Vielzahl zeigt deutlich die Notwen-
digkeit eines nicht-formalen Auswahlkriteriums.
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Vor dem Hintergrund der Ausführungen zur formalen Semantik wurde Priors Auf-
fassung von Logik beschrieben. Es wurde gezeigt, wie Prior gegen eine modelltheoreti-
sche Begr̈undung der formalen Logik argumentiert, indem er die Problematik zuspitzt,
die die Darstellung der formalen Semantik aufgezeigt hatte: Rein formal kann nicht
ausgeschlossen werden, daß in einem Kalkül alles ableitbar ist und dieser daher ganz
unbrauchbar ist. Darüber hinaus zeigt Prior, daß eine universalistische Aufassung von
formaler Logik nicht auf die Ausdrucksstärke modelltheoretischer Methoden verzichten
muß, sondern daß lediglich eine Begründungsfunktion der Modelltheorie abzulehnen ist.

(ii) Semantik Prior faßt die logisch-semantische Analyse natürlichsprachlicher Aussa-
gen als ein wichtiges Hilfsmittel zur L̈osung philosophischer Probleme auf. Sein univer-
salistisches Verständnis von formaler Logik f̈uhrt zu einer ebenfalls universalistischen
Auffassung der Semantik natürlicher Sprachen, d.h. zu der These, daß natürliche Spra-
chen semantisch abgeschlossen sind: Die Semantik einer natürlichen Sprache kann mit
den Mitteln dieser Sprache selbst untersucht werden. Die Möglichkeit eines solchen
Vorgehens wird ḧaufig bestritten. Zum einen hat Tarski im Zuge seiner Analyse des
Wahrheitsbegriffs ein formales Resultat hergeleitet, das semantisch abgeschlossene for-
male Sprachen als inkonsistent erweist. Zum anderen hat Hintikka die universalistische
Auffassung als unfruchtbar kritisiert. Beide Einwände gegen Priors Methode konnten
abgewiesen werden. Darüber hinaus zeigte sich, daß eine metasprachliche modelltheo-
retische Begr̈undung der Semantik natürlicher Sprachen erkenntnistheoretisch proble-
matisch ist. Die Fruchtbarkeit von Priors universalistischem Ansatz konnte hingegen
erwiesen werden, indem einige konkrete formal-semantische Analysen Priors argumen-
tativ nachvollzogen wurden. Das formallogische Instrumentarium, das Prior zur Analyse
einsetzt, gehẗuber die Ausdr̈ucksm̈oglichkeiten der Pr̈adikatenlogik hinaus und ist teil-
weise unorthodox. Prior führt weit mehr logische Operatoren ein alsüblich — etwa die
Zeitoperatoren

”
P“ und

”
F“ seiner Zeitlogik. Dar̈uber hinaus verwendet er sog. Prädikat-

Junktoren und begründet die Quantoren direkt aus der natürlichen Sprache. Priors Ab-
lehnung einer modelltheoretischen Begründung f̈ur Operatoren und Quantoren ist un-
gewöhnlich. Sie begr̈undet jedoch beispielsweise eine unproblematische Verwendung
von propositionalen Quantoren. Diese ermöglichen Prior eine fruchtbare Alternative zu
denüblichen Auffassungen von Wahrheit als Prädikat, womit schließlich auch die for-
male Bedrohung einer universalistischen Semantik durch Tarskis Version der Lügner-
Antinomie abgewiesen werden kann.

(iii) Zeitlogik Priors Zeitlogik ist eine sog. A-Theorie, da sie einen irreduziblen Un-
terschied zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft verkörpert. Gegen Priors
Theorie sowie generell gegen A-Theorien werden von vielen Seiten formale, seman-
tische und wissenschaftstheoretische Einwände vorgebracht. Diese Einwände konnten
sämtlich abgewiesen werden.

Das formale Argument McTaggarts, das die Widersprüchlichkeit aller A-Theorien
zeigen soll, erwies sich als nicht schlüssig. Der Fehler in McTaggarts Argument beruht,
wie Prior zeigte, auf einer unzulässigen Vermischung einer universalistischen A-Theorie
mit einem modelltheoretischen Begründungsanspruch.
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Priors hier sog. TG-Argument für einen irreduziblen indexikalischen Gegenwartsbe-
zug der naẗurlichsprachlichen Zeitbestimmung zeigte, daß modelltheoretisch begründete
Alternativen zu Priors Zeitlogik semantisch inadäquat sind. Dies betraf sowohl Theori-
en, die Prior selbst untersucht hatte, als auch die sog.New Theory of Time, die erst
nach Priors Tod vorgeschlagen wurde. DieÜberlegungen zu Indexikalität, die in Priors
TG-Argument verk̈orpert sind, konnten für eine Darstellung der Perspektivität des raum-
zeitlichen Weltbezugs, auf die schon Kant hingewiesen hatte, fruchtbar gemacht werden.
Scheinbar perspektivlose objektive Koordinatenangaben stellten kein Hindernis für die-
se Auffassung dar, sondern ließen sich in einer Weise erklären, die den Fall des Irrtums
bez̈uglich objektiver Koordinatenangaben erst recht verständlich machte.

Der wohl wichtigste Einwand gegen Priors Zeitlogik beruft sich auf die Relativitäts-
theorie. Diese Theorie wurde in einer Skizze vorgestellt, die den Hintergrund für eine
Darstellung und Diskussion des hier sog. RT-Arguments abgab, das die Unhaltbarkeit
der Zeitlogik erweisen soll. Priors Stellungnahme zu den Prämissen des RT-Arguments
zeigten den Weg zu einer Auflösung des Einwands. Es bestehen zwei Möglichkeiten f̈ur
die Zeitlogik, die Pr̈amissen des RT-Arguments zu kritisieren. Die eine dieser Möglich-
keiten, die Relativierung der zeitlogischen Begriffe auf Bezugssysteme, wird generell
zugestanden, erscheint jedoch zeitlogisch unbefriedigend. Die von Prior favorisierte
Annahme einer absoluten Gleichzeitigkeits-Relation trotz der angeblich vollständigen
Relativierung des Gleichzeitigkeits-Begriffs in der modernen Physik ist kontrovers. Sie
erwies sich jedoch nicht nur als formal haltbar, sondern konnte auch physikalisch moti-
viert werden.

Abschließend wurde Priors Zeitlogik zu zwei formalen Systemen einer Standpunkt-
Logik erweitert, die die solipsistischen Konsequenzen einer kausal begründeten relati-
vistischen Zeitlogik vermeiden. Prior hatte Skizzen zu diesen Systemen vorgelegt, von
denen ausgehend zum einen eine sog.

”
absolutistische“, zum anderen eine sog.

”
idea-

listische“ Standpunkt-Logik konstruiert wurden. Erstere verkörpert die Annahme einer
absoluten Gleichzeitigkeits-Relation. Letztere ist die systematisch fruchtbarere Opti-
on, da sie eine konsequente Ausarbeitung der im Kontext dieser Arbeit erzielten Er-
kenntnissëuber Indexikaliẗat im Kontext der Relativiẗatstheorie darstellt. Entgegen den
Zweifeln, die Prior in seiner Skizze ausdrückt, kann die idealistische Standpunkt-Logik
die Möglichkeit eines intersubjektiven raumzeitlichen Weltbezugs begründen. Die Kon-
struktion der beiden genannten formallogischen Systeme zeigt, daß Priors Zeitlogik auch
heute noch eine systematisch fruchtbare Position ist, die bislang nicht genügend rezipiert
wurde.

5.2 Ausblick

Abschließend m̈ochte ich zwei konkrete Fragestellungen benennen, die im Anschluß an
diese Arbeit den Weg zu einer sinnvollen Weiterentwicklung der hier dargelegten Unter-
suchungen weisen könnten. Die erste dieser Fragestellungen ist formallogischer Natur,
die zweite betrift den gr̈oßeren philosophischen Kontext von Priors Universalismus.
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(i) Weiterentwicklung der Standpunkt-Logik Im Zusammenhang mit der Diskus-
sion um die M̈oglichkeit einer physikalischen Begründung f̈ur absolute Gleichzeitig-
keit wurde darauf verwiesen, daß Popper in Quantenkorrelationen ein mögliches Indiz
für eine tats̈achlich bestehende absolute Gleichzeitigkeits-Relation sieht und daß Belnap
diese Idee weiterverfolgt (s.o. Abschnitt4.4.3.5). Belnaps formaler Ansatz einer

”
Bran-

ching space-time“ (1992) repr̈asentiert Quantenkorrelationen in einer Weise, die nicht
denüblichen Vorstellungen von einer Gleichzeitigkeits-Relation entspricht.377 Dies steht
im Einklang mit Priors Erẅagung, f̈ur die Zeit- bzw. Standpunkt-Logik könnten

”
alter-

native possible futures“ fundamental sein (Prior 1969a, S. 460; s.o. Anm.115). Auf
der Basis dieser̈Uberlegungen k̈onnte eine Weiterentwicklung der beiden hier vorge-
stellten Standpunkt-Logiken gelingen, die Zeitlogik, Relativitätstheorie und Modallogik
miteinander vereinbarte. Diese Weiterentwicklung sollte die Analyse kontrafaktischer
Aussagen erlauben, die in Diskussionenüber m̈ogliche Erkl̈arungen f̈ur Quantenkorre-
lationen eine wichtige Rolle spielen (vgl.Stapp1997sowieFinkelstein1999).378

(ii) Universalismus, Analyse und die Aufgabe der Philosophie Für Priors argumen-
tative Auseinandersetzung mit philosophischen Problemen ist der Begriff der logisch-
semantischen Analyse von zentraler Bedeutung. Verglichen mit reduktionistischen Ana-
lysen auf der Grundlage einer angeblich zur Verfügung stehenden sprach-externen Me-
taebene, wie sie von der modelltheoretischen Auffassung propagiert wird, ist eine uni-
versalistische Begründung f̈ur logische Analysenprima facieproblematischer. F̈ur Se-
mantik

”
von innen“ steht kein externer Standpunkt zur Verfügung, der eine Bewertung

unterschiedlicher Analysen direkt ermöglichte. Wie gezeigt (s.o. Abschnitt3.1.3.3),
vertritt Prior daher ein zweistufiges Konzept: Die logisch-semantische Analyse dient
lediglich dazu, Optionen auszuloten; die Bewertung dieser Optionen ist eine zusätzliche
Aufgabe. Diese Aufgabe führt die universalistische Position jedoch vor eine Reihe mit-
einander zusammenhängender Probleme. Wenn Universalismus bedeutet, den Primat
einer schon verstandenen natürlichen Sprache anzuerkennen: Wieso sollte man dann
nicht in jedem Fall bei dieser Sprache stehenbleiben? Ist eine Art von Analyse, die sich
bisweilen (etwa bei der Erklärung der Quantoren; s.o. Abschnitt3.3.2.3) darin erscḧopft,
darauf hinzuweisen, man habe das zu Analysierende doch schon verstanden, nicht letzt-
lich trivial? Besteht die Analyse nicht einfach nur in dem Anführen von Intuitionen? In
der Tat gesteht Prior zu, daß er sich an manchen Stellen auf

”
‘the choice of the soul’ “

berufen m̈usse (PWTS, S. 93). Allerdings beharrt Prior darauf, daß auch an den Stellen,
an denen die Intuition die Richtung vorgebe,

”
a certain amount of argument, to bolster

up the prejudice, is still possible“ (a.a.O.): Ohne Verweis auf Intuitionen ist die Bewer-
tung von Analysen zwar nicht m̈oglich, aber f̈ur die intuitiv gefundenen Einschätzungen
muß weiter argumentiert werden.

377Um den hier angebrachten Jargon zu verwenden: Die Gleichzeitigkeits-Relation der
”
Branching space-

time“ zeichnet keine Hyperebenen aus, sondern die Grenzhyperflächen des Durchschnitts mehrerer Licht-
kegel — f̈ur Erläuterungen sowie Diagramme hierzu vgl.Belnap(1992), §11.

378Zu diesem Projekt habe ich in Zusammenarbeit mit Tomasz Placek schon einige Vorarbeiten geleistet.
Zur Weiterentwicklung von Belnaps Modellen vgl.Müller und Placek(1999, 2001a). Zur Frage kontra-
faktischer Aussagen in der Quantenmechanik vgl.Müller und Placek(2001b). Mein Abstract zum Thema

”
Branching space-time as a semantics for modal talk in quantum mechanics“ wurde akzeptiert zum Vortrag

bei der KonferenzQuantum Structures, Cesena, 31. M̈arz–5. April 2001.
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Die Art von Argument, die Prior hier anspricht, ist nicht ein formales
”
knock-down

argument“ (vgl. a.a.O. sowie PTM, S. 26), sondern eine genuin philosophischeÜber-
zeugungsarbeit, die universalistisch begründet ist. Angenommen, es ist zu entscheiden
zwischen zwei angebotenen Analysen: einer intuitiv begründeten und einer, die sich
modelltheoretisch auf gewisse technische Konzepte beruft. Priors argumentatives Vor-
gehen in dieser Situation ist nicht der banale Verweis auf den Primat der Intuition oder
des geẅohnlichen Sprachgebrauchs.379 Statt dessen zeigt er, daß die modelltheoretische
Analyse nur aufgrund von̈Aquivokationüberhaupt als Analyse erscheint.

Die modelltheoretische Position begründet ihre technische Normierung natürlich-
sprachlicher Begriffe mit einer Analogie zur mathematischen Praxis. Dort werden natür-
lichsprachliche Ausdr̈ucke schließlich teilweise als bloße Kunstausdrücke verwendet,
für die v̈ollig neu gebildete Ẅorter ebenso geeignet wären.380 Schon in der Geometrie,
sofern diese nicht als abstraktes Studium von Axiomensystemen verstanden wird, spielt
Äquivokation jedoch eine entscheidende Rolle.381 Die naẗurlichsprachliche Bedeutung
der angeblich rein formal verwendeten technischen Begriffe läßt sich nie vollsẗandig
ausblenden, und nur dadurch, daß diese Bedeutung durchscheint, erscheint die modell-
theoretische Analyse inhaltlich fruchtbar (s.o. Abschnitt2.1.2.3).

Prior führt dieses Argument gegen eine formalistische Begründung der logischen
Folgerung (s.o. Abschnitt2.3.2) oder der Quantoren (s.o. Abschnitt3.3.2.3) an. Auch
Priors TG-Argument hat diese Grundstruktur einer Aufdeckung deräquivoken Verwen-
dung von angeblich technisch normierten Begriffen wie

”
jetzt“ oder

”
. . . existiert“ auf

Seiten der Modelltheorie (s.o. Abschnitt4.3).382

Aus der Aufdeckung solcher̈Aquivokationen zieht Prior die Konsequenz, daß auch
methodisch der Primat einer schon verstandenen natürlichen Sprache für die formale Lo-
gik und für die Semantik anzuerkennen sei. Dies bedeutet nicht, daß Prior aufordinary

language philosophyzurückfiele. Vielmehr hat er sich von dieser Position deutlich ab-
gesetzt (s.o. S.4). Sein Verweis auf eine universalistische Begründung der Philosophie
impliziert jedoch eine Absage an einen Begründungsanspruch, dem modelltheoretische
Erklärungen angeblich gerecht werden können: Prior kann nicht behaupten, Philoso-
phie

”
von nirgendwo aus“ zu betreiben. Rein metasprachliche Untersuchungen sind

379Vgl. POT, S. 33:
”
[U]sage can enshrine the folly or timidity as well as the wisdom of our anchestors

[. . .].“
380Ein gutes Beispiel hierfür ist die Bezeichnung

”
Körper“ für gewisse mathematische Strukturen wie et-

wa die reellen Zahlen. Die Austauschbarkeit dieser Bezeichnung wird etwa dadurch belegt, daß der Begriff

”
Körper“ im Englischen als

”
field“ übersetzt wird, was keinen direkten semantischen Bezug zu

”
Körper“

hat. Völlige Wortneuscḧopfungen sind zwar sehr selten (für ein Beispiel aus der Physik vgl.Mermin(1990)
zu

”
boojum“), aber die g̈angige mathematische Praxis, neue Konzepte nach ihrer Erfinderin oder ihrem Er-

finder zu benennen (z.B.
”
Mahlo-Kardinalzahl“,

”
Aronszajn-Baum“), verweist auf die Austauschbarkeit

vieler mathematischer Bezeichnungen.
381Schon Frege hatte in seiner Auseinandersetzung mit Hilbert auf dessenäquivoke Verwendung von

Termini wie
”
Punkt“ hingewiesen (s.o. S.28).

382Diese Argumente m̈ochte ich, einer Anregung vonDenyer(1981, §44, S. 64f.) folgend,
”
generalisierte

ad hominem-Argumente“ nennen, da sie der gegnerischen Position nachweisen, daß diese ein Verständnis
gerade der Konzepte schon voraussetzt, die sie für überwunden ausgibt. — Vgl. auch Priors Verwendung
dieser Argumentationsform in LR, S. 47:

”
All attempts to deny the reality of time founder, so far as I can

see, on the problem of explaining theappearanceof time’s passage: for appearing is itself something that
occurs in time.“
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unmöglich. Wie Priors Untersuchungen zeigen, sind sie jedoch auch gar nicht notwen-
dig. Das Zugeständnis der Tatsache, daß wir in unseren philosophischen Untersuchun-
gen an die natürliche Sprache gebunden sind, bedeutet keinen Verzicht auf eine streng
argumentative Philosophie. Vielmehr kann erst ein universalistischer Ansatz die Rele-
vanz solcher Argumente begründen. Priors Arbeiten markieren somit eine systematisch
fruchtbare Position und bieten viele bislang ungenutzte Anregungen für weitere Unter-
suchungen.
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hefte f̈ur Mathematik und Physik, 37:349–360. Abgedruckt inGödel, 86ff, Bd. 1, S. 102–123.
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Prentice Hall. Abgedruckt inGödel(86ff), Bd. 2, S. 254–270.96, 97, 229
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1974, S. 188–221.87, 115

Montague, R. (1970b). Universal grammar.Theoria, 36:373–398. Abgedruckt inMontague,
1974, S. 222–246.87

Montague, R. (1974).Formal Philosophy. Selected Papers of Richard Montague. New Haven,
CT: Yale University Press. Hrsg. von R. H. Thomason. Seitenangaben zu Montague verweisen
auf diese Ausgabe.87, 106, 107, 228



LITERATURVERZEICHNIS 229
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Teilübersetzung in vanvan Heijenoort, 1967a, S. 252–263.29

Slater, B. H. (1986). Prior’s analytic.Analysis, 46:76–81. 129

Slater, B. H. (1989).Prolegomena to Formal Logic. Aldershot: Avebury.9, 128, 129

Slater, B. H. (1994).Intensional Logic. Aldershot: Avebury.5, 9, 100, 102, 128, 129

Sluga, H. D. (1980).Gottlob Frege. London: Routledge.13, 30

Sluga, H. D. (1987). Frege against the Booleans.Notre Dame Journal of Formal Logic, 28:80–
98. 14, 84

Smart, J. J. C. (1949). The river of time.Mind, 58:483–494.143

Smart, J. J. C. (1955). Spatialising time.Mind, 64:239–241.142

Smart, J. J. C. (1980). Time und becoming. In van Inwagen, P. (Hrsg.),Time und Cause. Essays
Presented to Richard Taylor, S. 3–15. Dordrecht: Reidel.147

Smith, Q. (1993).Language und Time. New York: Oxford University Press.109, 135

Smith, Q. (1998). Absolute simultaneity und the infinity of time. InLePoidevin(1998), S.
135–183. 167, 168

Sommaruga, G. (2000).History und Philosophy of Constructive Type Theory. Dordrecht: Klu-
wer. 97

Stapp, H. P. (1997). Nonlocal character of quantum theory.American Journal of Physics,
65:300–304.215

Stein, H. (1991). On relativity theory und the openness of the future.Philosophy of Science,
58:5–23. 174, 176
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