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In diesem Abschnitt wollen wir einerseits die im letzten Kapi{
tel eingefiihrte Syntax des Deutschen im Rahmen der Montaguwschen
Sprachtheorie formulieren; dazu werden wir zunichst einmal den
von Montague (in fUé]) entwickelten algebraisch-mengentheoreti-
schen Syntaxbegriff vorstellen {Abschnitt 1.1.), um ihn dann auf
das DEUTSCE-Fragment des ersten Kapitels anzuwenden (Abschnitt
1.2.). Weiterhin werden wir die ebenfalls in [UG] eingefiihrte
aligemeine Theorie der direkten und indirekten Deutung von natiir-
lichen wie formalen Sprachen vorstellen (Abschnitte 1.3, und
1.4.), um so eﬁhe'theoretischen Grundlage fiir die in den darauf-
folgenden Abschbitten gébctene indirekte Deutung des DEUTSCH-
Bragments zu haben,
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Bei den nun eingufilhrenden syntaxtheoretischen Begriffen wird es
sich keineswegs um absolutes Neuland, sondern im wesentlichen um
Verallgemeinerungen, Prizisierungen und Vertiefungen der Begriffs-
bildungen handeln, die in die Formulierung der Syntaxregeln in
Kapitel EINS eingegangen sind.

Woraus besteht eine Syntax? Zundchst einmal aus Syntaxregeln! Fol-
gen wir dem Ansatz von Kapitel EINS, so haben diese im allgemei-
nen die Form

(1) r: o, ‘ k,
an kﬁ
Fr(a1,...,a,n) k*

Dabei sind e,,..., d, sSyntaktische Strukturen (oder Ausdriicke),
k?""’kn und k* Namen fiir syntaktische Kategorien (oder Katego—'
rienindizes) und Fr ist eine syntaktische Operation. (r soll der

Name der Regel sein,) Diese Operationen sind offenbar fir belie-
hige Ausdriicke aﬂ,..., o, definiert, weil sonst die letzte Zei-
le(Xenklusion) der Regel keinen Sinu machen wiirde. Fassen wir also
alle Ausdriicke der durch eine Syntax beschriebenen Sprache zu ei-
ner Menge A zusammen, so bildet diesezmghgé”gemeinsam mit allen
in den Syntaxregeln vorkommenden Operationen eine Algebra

(A,EE} ieT (I ist eine beliebige Menge, die die Operationen in-
digiert.) Eine solche Algebra bildet, wie wir noch sehen werden,
den XKern einer Syntax im Montagueschen Sinne. Von daher scheint

es also gerechtfertigt zu sein, von einem algebraischen Syntax-

begriff zu sprechen, Bevor wir uns nun den anderen Komponenten
einer Syntax zuwenden, wird es niitzlich sein, eine wesentliche
Eigenschaft der syntaktischen Operationen zur Kenntnis zu nehmen.
Wig wir nidmlich bereits mehrfach erwihnt haben, besteht eine der
Grundideen der Montagueschen Sprachtheorie darin, natiirliche und
formallogische Sprachen vollkommen parallel zu behandeln; anders
ausgedriickt: eine natiirliche Sprache soll so beschrieben werden,
als ob es sich um eln formallogisches System handelte. Eime der
wesentlichen Eigenschaften formallogischer Sprachen ist aber ihr
eindeutiger syntaktischer Aufbau: sind zwei Ausdriicke einer for-



malen Sprache von gleicher Gestalt, so sind sie auch auf dieselbe
Art und Weise aufgebaut worden., Da bei einer algebraigchen Be-
trachtungsweise der syntaktische Aufbau von Ausdriicken durch die
Operationen ¥, {(iei) erledigt wird, 148t sich diese Eindeutig-
keitsforderung wie folgt formulieren:

{(2) Falls Byganes Xy Bryees, By €4, 1,7l und F; und Fj

n- bzw. m-stellig sind, so gilt:
P (e ay) = Fy( s B

gaw. i="3, n=m, o 2Fi1, very @ ngm .

(Bedingung (2) impliziert zwar auBerdem noch, daB Byo= Fj gdw,
i = j; das hat aber rein technische Griinde und, wie man sich leicht

iiberlegt, keine tieferen Konsequenzen, )

Die Regeln und Operationen allein werden im Allgemeinfall nicht
geniigen, um z.B, S8tze oder Ausdriicke anderer Kategorien abzuleitén;
Um ndmlich eine Ableitung lberhaupt anfangen zu konnen, bendtigt

man irgendwelche Grundausdriicke, also ein Lexikon. Die genaue Art
und Weise der Gegebenheit des Lexikons ist im Prinzip v8llig gleich-
giiltig, Wir halten uns hier an Montague und betrachten es als eine
Mengenfamilis Q%k)kéK’ die durch die Menge der Kategoriennamen
indiziert wird. Um die Eindeutigkeit auch fiir Grundausdriicke zu ge-
wihrleisten, miissen wir dann allerdings in der noch zu liefernden
Definition fordern, daB kein a ¢ égK J%k: vugleich ein komplexer

Ausdruck ist.

Eine weitere verniinftige Forderung wird die sein, daB es auler

den lexikalischen Ausdriicken und'denen, die man durch sukzessive
Anwendung der Operationen'gewinnt, kXeine weiteren Ausdriicke gehen
soll; technisch gesprochen: die Menge A der Ausdriicke soll die (im
Sinne der Mengeninklusion) kleinste Menge sein, die das Lexikon
umfalt und unter allen syntaktischen Operationen abgeschlossen ist.

Um die in Abschnitt 1.3, betrachteten Prézisierungen der Fregeschen
Theorie von Sinn und Bedeutung zu vereinfachen, wird es gich auBer-
dem empfehlen, eine der syntaktischen Kategorien als Satzkategorie

auszuzeichnen., Die genaue Definition lautet nun:



(3) Eine (algebraische) Syﬁtasz ist ein Gebilde
2 =<8T8 RS> o wer

fiir das gilt:

(i) <4,F;> ;o1 18t eine Algedbra, die Bedingung (2)
erfillt;
(ii) A ist die kleinste Menge M, fiir die gilt: M ist
abgesoplogsen unter allen Fi (i€ I) und
ex 9y e
(iii)} falls i€ I, so %st der Wertebereich von Fi dis-
junkt von k\EJK ‘%'k (dem Lexikon):

(iv) R ist eine Menge von Folgen der Form
<E‘i,k1 seeesk KX

\ ¥ wobei 1€ I, F, n-stellig ist und k1,...,kﬁ¥s K
(der Menge der Kategorienindizes);
(v) S (das Satzsymbol) € K,

Bevor wir uns welteren syntaxtheoretischen Definitionen zuwenden,
sel vermerkt, daB (3) keineswegs ausschlieBt, daf z.B. ein Aus-
druck mehreren Kategorien angehtrt, daBl es fiir eine oder mehrere
Kategorien keine Grundausdriicke gibt oder daB eine Operation Fi
Z.B. in mehreren Regeln auftaucht, Allerdings soll auch beachtet
- werden, dalB Klausel (i) impliziert, daB die Menge A der Ausdriicke

nicht leer sein darf.
Was es heiBen so0ll, daf ein Ausdruck o einer Kategorie k angehirt,
148t sich nun leicht induktiv definieren:
(4) Sei ZT =<A,F.,%,, R,S> i€I,keX eine algebraische
Syntex, ot € A und k € X, (Der Ausdruck) o gehdrt der
Kategorie k an (gemdBf 3 )} gdw. o und k eine der beiden
folgenden Bedingungen erfiillen:
(1) d—e%k )
(ii) es gibt (&1,...,f3n€A, 1€, kyy.ousk €K
und r€ R, so daB gilt:
T = <Fi" k‘f- ) f'- . ﬂlknvk") '

Fi( /31""’63{1): ol y

ﬁ1 gehdrt der Kategorie k, an,

L)

gﬁ_gehbrt det Kategorie k, an,



So wie (4) jetmt dasteht, ist diese Definition sirengenommen
zirkuldr; sie ist aber induktiv gemeint und lieBe sich leicht so
umschreiben, Man kdnnte dann (i) und (ii) mithilfe einer Rela-
tionsvariablen R aufschreiben und sagen, daB die zu definierende
Relation die kleinste Relation ist, die diese Klausel (fiir X
eingesetzt) erfiillt. Die Eindeutigkeit einer solchen Definition
ergibt sich aus sehr allgemeinen rekursionstheoretischen Uber-
legungen, Aus Platzgriinden verzichten wir Jedoch auf solche ge-~
- naue Definition und verweisen den miBtrauischen Leser auf das
erste Kapitel von Moschovakis LET], wc ein Rahmen fiir die Prézi-
sierung der eben angedeuteten Definitionsmethode gesteckt wird,

Um den soeben eingefiihrten Syntaxbegriff etwas besser zu veranschau-
lichen und (vor allem) um noch weitere syntaxtheoretische Defini-
tionen zw motivieren, werden wir eine sehr einfache formallogische
Sprache im Rahmen veon Definition (3) einfilhren; es haﬁdelt sich
dabei um eine aussagenlogische Sprache mit nur einem Junktor (=),
Wir werden die Syntax so formulieren, daB wir mit einer einzigen
Kategorie, der des Satzes, auskommen., Als "Atomsdtze'" lassen wir
die Aussagenvariablen Py (ie ) sowie die Konstanten 1 und 1 zu,
die wir als Namen fiir die Wahrheitswerte des Wahren bzw., des Fal-
schen betrachten wollen, {Eine Semantik fiir die Sprache geben wir
zwar nicht an, setzen aber voraus, daB dies auf eine verniinftige
Art und Weise geschehen kann,) Wir werden die noch zu definierende
Syntax durch

3 1 51
(5)21 = (A»‘sFi"gk’ R‘1’S1> ie :[.PICGZK1

bezeichnen und konnen jetzt schon folgendes festlegen:

Wir werden mit einer einzigen syntaktischen Operation auskommen,
und zwar einer solchen, die das Symbol -» zwischen zwei Formeln
schreibt und das Ergebnis in Klammern ginschlieBt, Um diese Opera-
tion aber definieren zu kbnnen, miissen wir zundchst sagen, iiber
welcher Menge sie operiert, was also A1 sein soll. C%EH knnen

wir z,B. nicht nehmen, da die Operation nicht aus A1 herausfiihren
darf.) Dazu werden wir eine Hilfskonstruktion einfiihren: es sei

A die Menge %S uni (,);9} und A* das freie Monoid, die Menge aller
(endlichen) Verﬁettungem,-ﬁberz&. (Die genaue Form der Verkettungs-

overation, die wir durch Hintereinanderschreiben notieren, inter-

essiert hier nicht,) F¥ sei die wie folgt definierte zweistellige



Operation iiber A¥*:
(7) Palls d und R €A*, so ist:
Mit (7) kdnnen wir nun A, definieren:

(8) A, ist die kleinste Teilmenge von k*, so daB gilt:

A, ist abgeschlossen unter F¥* und Q& & A
1 81

(Auch diese Definition k¥nnte man genauer, d.n, induktiv, geben,

.«Il

worauf wir hier aus Platzgrinden verzichten,) Die Definition der
einrigen Operation, wir nennen sie EL s 18t nun einfach; d.h.

wir setzen:

(9) 1, = §-3 ;
1

B, = FX A, (= die Beschridnkung wvon F¥ auf Argumente
aus A1) .

il

Die Menge der Regelin versteht sich eigentlich auch von selbst:
1
(10) By = §<F5, 5,,5,,8D} .

Man beachte, daB jedes d€i, gemiB Z.1 auch einer Kategorie, némlich
Sj, angehdrt; das muB keineswegs so sein, wie wir anhand spiterer
Beispiele noch sehen werden. Weiterhin gelten folgende Zusammen-
hénge, wie man leicht nachpriift: |

(11) PFalls o der Kategorie S, angehdrt, so gehdrt ( o> 1)
der Kategorie S1 an,
(12) Falls o und R der Kategorie S, angehbren, so gehdrt
((aa=> 1L ) —» R ) der Kategorie S, an. '
(13) Falls o und @ der Kategorie S, angehdren, so gehdrt
(> B ) (R ) L ))=> 1 ) der Kategorie
S1 an., |
Wie man sich leicht (z.B, anhand von Wahrheitstafeln) kiarmachtd,
entsprechen die in (11) = (13) erwdhnten Ausdriicke bei einer iibli-
chen {zweiwertigen) Deutung der Aussagenlogik den Formeln = o,
(-“&V_B ) bzw., (ot & 3).

Obwohl (11) - (13) zweifellos richtige Behauptungen iiber unsere
aussagenlogische Syntax ZH darstellen, so sind gie dennoch keine
Regeln von:;1; denn davon gibt es jJa nur eine. Man ist aber ir-
gendwie geneigt zu sagen, daB sich (11) - (13) aus unserer Syntax
herleiten lassen in dem Sinne, daB man - ohne irgendetwas an der
durch die 8Syntax definierten Sprache zu Zndern - die folgenden

Operationen und Regeln zu 2:1 hinzunehmen kidnnte:



(111 Blw) = 20, L) C= (L) T ;
<FL,5.,8,> .

(12) Fg(a, ) = E3(23(at,L),8) [ = (e L)2R)]
< F),5,,8,,5,> .

(131) Eble s R) = EL(ESE(a , B By (B (R, =), 1)), 1)
L= (> R)> ((A>a)> L N)> 1)
<Ey1S1181,8,>

Operationen wie E;, EJ, E; heiflen auch polynomisch_oder abgelel-
tet; sie zmeichnen sich dadurch aus, daB sie nach gewissen ginfa-

chen Prinzipien aus den eigentlichen syntaktischen Operationen

(in unserem Falle aus El) zusammengesetzt werden, Solchen abgelei-
teten Operationen entsprechen in naheliegender Weise gewisse Re-
geln, die wir abgeleitete Regeln nennen werden., Um zu einer genauen
Definition dieser - vor allem Tfiir die in Abschnitt 1.4. einzufithren-
de Ubersetzungstheorie - sehr wichtigen Begriffe zu gelangen, ist

gs sinnig, sich einmal die Priﬂzipien-anzuschauen, nach denen une
sere drei Beispiels-Operationen aus der Operation E; zugammengesetzt
wurden., Im Falle von Rl ist das sehr einfach: El ist wie El, nur

daB das zweite Argument "eingefroren" (d.h. gleich .l gesetzt) wur-
de., Um hier ein allgemeines Prinzip zu entdecken, braucht man nur
zwel einstellige Operationen Id und qu zu betrachten, die wie folgt

definiert sind:

I

(14) Ta(d) "L% fiir alle o € A, )
Cnl(ﬂc’.) = _L»- :

188t sieh dann auch so darstellen:
(15) FJ () = BL(Tafet),0n) (=) .
1

F., ist also zusammengesetzt aus den Operationen E;, Id und Onl.

1
E

Die Art der Zusammensetzung kann man etwa so beschreiben: das

Argument wird von innen nach auBen gezoégen. In diesem Falle spricht

marn auch von einer Komposition der Operation E; mit Id und Cni_;

die genaue Definition folgt spiter.

Wie wir gleich sehen wérden; reicht das Zusammensetzungs—?rinzip'
der Komposition voil aus,'wenn man es nur allgemein genug formu-
liert und geniigend Grund-Operationen zuldBt. DaB man nicht mit

14, VCnl und der Cperation El aus der Syntax selbst auskommt,

zeigt schon unser Beispiel (12'). (Der miftrauische Leser mag

an dieser Stelle herumprobieren!) Allerdings klappt es, wenn man
die folgenden drei zweistelligen Hilfsoperationen zur Verfiligung hat:



(16) Id1(ﬁ.,!3) =
Tdp(ot,f) = R fir alle &, € 4, .
onf(et, B) = L

F$ 1538t gich dann namlich So dargtellen:

(17) Fulas R) = T3 (7314, (a,R),0n, (), Tdy( e, )

Das Kompositions=Prinzip ist hier dasselbe wie in (15) (nur zwei-
stellig), aber die Grundoperationen sind verschieden, Ein Vergleich
zwischen (14) und (16) sollte jedoch das allgemeine Prinzip ver-
deutlichen, nach dem solche Grund-Operationen ausgesucht werden:
neben den Operationen der zugrundeliegenden Algebra selbvst (<A,E;>)
kommen hier zweil Arten von Operationen infrage, von denen die eine
Sorte stets eines der Argumente als Wert liefert (Id,qu,Iag) und
die andere irgendein festes Element der Trigermenge (qu,Cnl )

im ersten Fall sprechen wir von den Identitidtsoperationen, im zwei-

ten von Konstanten-Operationen. Die genauen Definitionen sind we-

nig liberraschend:

(18) Sei A eine Menge, n und m seien natiirliche Zahlen, m€ n.
Die n-stellige m-te Identitdt (iber A) ist diejenige

n-stellige Operation Idg A, » SO dafl filr alle mﬂ,...,ﬁén
ol
¢ A gilt:
n — E)
Idm,A(m’ ola,&n) - &m »

(19) Sei A eine Menge, n eine natiirliche Zahl und Re€A, Die
n-gtellige Konstanten-Operation fiir R (iiber A) ist die-

jenige n-stellige Operation Cnt , 80 daB fiur alle
g g P A
&1,...,&1,16.& gilt:

Cng,A(mﬂ,...,dh } = {3 .

{(Den Index A lassen wir meistens weg.)

Jetzt definieren wir noch das Prinzip der Komposition - Argumente
nach auBen ziehen - und dann konnen wir leicht angeben, was abge~
leitete Operationen und Régeln sind. Bei dieser Definition miissen
wir nur aufpassen, daf wir mit den Stellenzshlen nicht durcheinan-
dergeraten; wenn wir ndmlich (wie in (15)) eine Operation ¥ mit
gewissen anderen Operationen Gy,...,G komponieren - in (15) wurde
E;,mit.Id und Cn,; komponiert - miissen Gj,...,Gn alle von der glei-
chen Stellenzahl M sein - m = 1 in (15) - und n muB die Stellenzahl

von F sein; die Stellenzahl der Gesamtoperation ist dann wieder m,



Das ergibt gsich einfach aus dem Pringzip des Argumente—Herauszie-
hens., Die genaue Definition lautet: |
(20) Sei A eine Menge, n, m €, I eine n-stellige Operation
iiber A; Gj,...,Gn'seien m-stellige Operationen iiber A,
Die Komposition von F mit G1,...,Gn ist diejenige m-stel-
lige OperationIF<{%,...,G£> iiber A, so daB fir alle
o, ,...,0%1€ A giit:

Py ey B> (00 40unyoly)
:F(G1(’¥1’ ...’Nm), L ] Gﬂ(&1’ ooo,am)) .

In der in (18) - (20) eingefithrten Notation. lassen sich also F.

und Fé so darstellen:
1 1 1 1
(15') Fum = F3<Td,,Cn5>
1

2 2.
(16') 7, = F_l(F_L(Id?,CnJ? , 145>

il

Eine polyromische oder abgeleitete Operation ilber einer Algebra

(oder einer Syntax) ist eine solche, die entweder zur Algebra selbst
gehdrt, eine Identitidts- oder Konstanten-Operation ist oder mit-
hilfe des Kompositions-Prinzips (20) aus polynomischen Operationen
gewonnen werden kann, Es soll dabei erwdhnt werden, daf es dabeil

im Falle von algebraischen Sjntaxen geniigt, nur solche Konstanten-
Operationen Gng zuzulassen, filr die ﬁ ein lexikalischer Ausdruck

ist; den Beweis dafilir wollen wir hier nicht extra angeben, er 1la83%
sich leicht induktiv iiber die {dazu zu definierende) Komplexitdt
der Ausdriicke einer Syntax fiihren, Die Definition von abgeleiteter
Regel ist nun umstdndlich, aber naheliegend:

(21) Sei ¥ = <A,Fi,~%k JR,S> ieT,keEx eine Syntax, F* eine
n-stellige polynomische Operation iiber X, k1,...,kn,k* EK.
Dann ist ¥ =*<F*,k1,...,kn,k*> eine (aus$) abgeleitete
Regel, falls sie eine der folgenden Bedingungen erfiillt:

(i) r* €R;
(i1) F* = idg (fiir ein m€n) und k* = L
(iii) F* = Cng fir sinfed , ;
(iv) F* = F<fGi,...,Gﬁ> fiir gewisse abgeleitete Opera-
tionen G1""’Gm und ¥, und es gibt kf,...,k%-e ¥,
80 daB3 die folgenden Folgen abgeleitete Regeln

sind:
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KBk seen s X KED
KF LKE, .0 kE, kx> .

Die genaue Gestalt der induktiven Definition (21) veranschulicht
man sich am besten, indem men einige abgeleitete syntaktixhe Regeln
{(wie z.B. in {11} -(13)) ausformuliert,

Bevor wir nun die reine Syntaxtheorie fiir eine Weile verlassen, wer-
fen wir noch ecinen letzten Blick auf unsere Beispiels-Syntax 21. Es
f8llt vor allem auf, daB es nur eine einzige syntaktische Kategorie,
die des Satzes, gibt; manch einer hdtte vielleicht erwartet, dal

es auch noch eine Kategorie der Junktoren gibe, deren einziger Ver-
treter das Symbol ~» ist, Wir haben hier allerdings die Junktoren
synkategorematisch (im Gegesatz zu: lexikalisch) eingefithrt, eine

Methode, die man bei Montague hiufiger findet., Dieses Vorgehen ist
jedoch keineswegs essentiell, sondern sollte lediglich die Allge-
meinheit des algebraischen Syntaxbegriffes illustrieren. In der

Tat hitten wir auch mehr als eine Kategorie zulagsen k&nnen, ohne dafl
sich irgendetwas wesentliches an der Sprache geidndert hatte.



Aufgaben gu Abschnitt 1.1,

[11: Zeigen Sie, daB E? eine algebraische Syntax ist,
[2]: Stellen Sie F, in der in (18) - (20) eingefihrten Notation dar.

[72]: Zeigen Sie, daB die in (11') - (13') angegebenen Folgen tat-
sichlich (aus 21) abgeleitete Regeln sind.

[4]1: Definieren Sie eine Syntax

T _ -7 Tl T _ -
Zy =<K 8y 0R0592 1 €T xeX,

die dieselben Ausdriicke der Kategorie S1 erzeugt,wie 21, die
aber zusitzlich den Junktor =¥ (in einer eigenen Kategorie)im
Texikon hat., Zeigen Sie, daB die in Aufgabe ['3] betrachteten

Regeln auch abgeleitete Regeln beziiglich '-51 sind,

]5|: Weigsen Sie die Korrektheit des Begriffs der abgeleiteten Regel
nach, D.h.: falls T m(A,Fi,%k ,R, 8> i€ I,kex °ine Syntax
ist und <F*,k1,..,,kn,k*> eine aus X abgeleitete Regel, dann

gilt fir belietbige d.1,..., ot‘.n € A: falls ol,l der Kategorie

k1 angehtrt, ..., der Kategorie kn angehdrt, so gehidri

F*(G{,1,...,ﬂtn) der Kategorie k* an,
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Bevor wir nun die Methode der indirekten Deutung in ihrer allge-
meinen Form vorstellen, wird es n@tig sein, den Begriff der Deu-
tung oder difekten Deutung einzufﬁhren; die indirekte Deutung wird
sich nédmlich als Spezialfall der direkten Deutung herausstellen.

In diesem Abschnitt sollen daher die wichtigsten Begriffe der al-
gebraischen Semantik eingefiihrt werden, Dazu werden wir uns wieder
auf die in Abschnitt 1.1, betretene allgemein-theoretizxhe Ebene
zuriickbegeben; der dort eingfefiihrte algebraische Syntaxbegriff

wird sich fir die in diesem Abschnitt angestellten Betrachtungen

als fruchtbar erweisen.

Fiir den vorliegenden Abschnitt gehen wir einmal davon aus, daB

= e : i in we-—
:’"‘A’Fi’%k’ R,S)ie I,xex &ine algebraische Syntax ist. Ein we
sentliches Prinzip, nach dem jede Art von Bedeutungszuweisung {oder
Deutung) im Rahmen der Montagueschen Bprachtheorie vor sich geht,
ist das Fregeprinzip, das besagt, daB die Bedeutung eines syntak-

tisch komplexen Ausdruckes & funktional von den Bedeutungen seiner
Teilausdriicke und dem syntaktischen Aufbau von ol abhidngt, Im Rahmen
der algebraischen Syntax 2. ist natiirlich ein komplexer Ausdruck oL
ein solcher, der sich (flir gewisse /31,..., )Gné' A und i€I ) fol-
gendermaBen darsiellen 1&8t:

(1) o= F (B ,0000f8,)
(Per definitionem gibt es dann auch keine andere Darstellungsweise
von o innerhalb der Algebra‘<ﬁ,F£> i€l
Teilausdriicke [31,...,[3n ndtten jeweils die Bedeutungen b(f3, ),...
..;bqgn); das Fregeprinzip besagt dann, daB sich die Bedeutung
b(at) wie folgt "berechnen" 14B+t:

(2) b(d‘) = B}_(b({ga])! ”.’b(ﬁl’l)) s

wobeil Bi eine gewisse gsemantische Operation ist, die den funkiio-

') Angenommen also, die

nalen Zusammenhang zwischen den Teil-Bedeutungen und der Bedeutung
des Gesamtausdruckes herstellt, Weist man nun jedem lexikalischen
Ausdruck eine Bedeutung und jeder syntaktischen Operation eine se-
mantische Operation zu, so 1H4Bt sich mithilfe des Fregeprinzips die
Bedeutung jedes Ausdruckes auf dizs in (2) angedeutete Weise ange-
ben. Eine Deutung besteht dementsprechend aus zwei Dingen: einer
Algébra, in der die semantischen Operationen iiber einer Menge von
Bedeutungen operieren sowle einer Funktion b, die jedem lexikali-
schen Ausdruck eine Bedeutung zuordnet:



(3) Eine Deutung (oder Interpretation) J) (fiir 2 ) ist ein
Gebilde B =<B,B,,b> , o7, fir das gilt:

(i)(ﬁB,Bﬁ} je7 18t eine Algebra vom gleichen Khn-
lichkeitstyp wie <4,F.> .o (d.h.: F; hat die-
selbe Stellenzahl wie B,, fiir alle i&I );
(ii) b ist eine Funktion mit Definitionsbereich

kLéJK ¥ und Werten in 3 .
Jetzt 148% sich b auf die folgende Art und Weise durch die gesamte
Sprache hindurchziehen:

(4) Es sei D =@,Bi,b> SeT eine Deutung fiir2Z . Fir €A

158t sich die Bedeutung von o - b*(AL) - (gemiB I in-
duktiv (iiber oL's "Komplexitit") so definieren, daB gilt:

(i) > (L) b{e) , falls &L € lggl{%‘k ;
(11) b*(al) = By (0*(By) ,.0.,0*(B,)) , falls

oL = Fi(}?,, ,...,!‘&n) .

(Statt Kiausel (ii) hitte man auch kiirzer schreiben kdnnen: b¥ ist
ein Homomorphismus von <A,Fi> ier nach <R B> ;o1 ¢

1l

Die Schwiche (Inhaltsleere) dieser semantischen Begriffe zeigt sich
darin , daB sie offenbar nur wenige interessante Sinnreiationen
zu definieren erlauben; sc z.B., den folgenden Synonymiebegriff:

(5) o (& 4) und (5 (€ &) sind o -synonym (fiir eine Deutung
@ :<FB ’Bisb> ie 1 ), falls b*( ) = b*(ﬁ) .

Obwohl Definition (3) noch einige andere Synonymiebegriffe zuliBt,
gibt es offenbar keinen naheliegenden Weg, um den Begriff der lo-
gischen Folgerungﬁ. a4, allgemein, d.h, im Rahmen beliehiger Interpre-
tationen, zu definieren. Wir werden deshaldb den hier eingefiihrien
Interpretationshegriff etwas weiter einschrénken, indem wir neben
dem Fregeprinzip noch andere, ebenfalls fiir die Fregesche (und
Montaguesche) Sprachtheorie wichtige Prinzipien in unsere semanti-
schern Definitionen mit aufnehmen; den daraus resultierenden einge-
schriankten Interpretationsbegriff werden wir dann (mit Montague)

als Begriff der Fregeschen Interpretation bezeichnen.

Eines der Hauptprinzipien der Fregeschen Sprachphilosophie {(Frege
[SEJ) ist bekanntlich die Unterscheidung von Sinn und Bedeutung




oder, wie wir unter Umgehung der unintuitiven Terminologie Freges

sagen wollen: Intension und Extension (Carnap [MN]). Da wir hier

keine Einfiihrung in die Fregesche Sprachphilosophie geben wollen und
kdnnen, werden wir nur einige der fiir unsere Zwecke wichtigsten
Tdeen stichwortartig zusammenfassen; dabei wird es uns weniger auf
die historisch-philologische Genauigkeit als auf die prinzipielle
Ubertragbarkeit auf den bisher dargestellten sprachtheoretischen
Rahmen ankommen, weswegen wir gelegentlich einige Fregesche Begriffs-
bildungen mit den erstmals in Carnap [MN] vorgeschlagenen Pri8zisie-
rungen identifizieren, ohne daB dies immer ohne weiteres gerecht-
fertigt scheint. Der Zweck heiligt jedeoch hoffentlich die Mittel,

Nach Frege entsprechen jedem sprachlichen Ausdruck oL zwei semantische
- Entititen: ®'s Extension und o's Intension. Die Extension ist dabeil
das, wofiir der Ausdruck steht, was diesem Ausdruck in der Wirklich-
keit entspricht, Ist oL ein Name, sc ist o's Namenstriger zugleich
QA's Extension; ist & ein Begriffswort (intransitives Verb, Substan-
tiv), so ist ol's Extension (z.B.,) die Menge aller Dinge, die unter
den Begriff fallen; sollte es sich bei olum einen (deklarativen)

Satz handeln, soc istq's Extension der Umstand, ob o wahr ist oder
nieht, d.h., a's Wahrheitswert. Mit der Intension ist es nicht ganzg

so einfach wie mit der Extension, da es verschiedene, eventuell so-
oar nicht Aguivalente Kriterien (vgl. Perry [FD]}) dafiir gibt, die
Intension eines sprachlichen Ausdrucks (den Fregeschen Sinn) zu er-
mitteln, Wir entscheiden unsg hier fiir das folgende Kriterium: die
Intension eines Ausdrucks ist ein Verfahren, unter beliebigen Umstin-
den die Extension festzustellen, wobel wir solche Verfahren mit
Funk+tionen, welche Umstinden oder (mdglichen) Welten Extensionen

zuweisen, identifizieren wollen., Normalerweise, d.h, in scg. exten-
sionalen syntaktischen Umgebungen, tragen die Extensionen der Teil-
ausdriicke - und (neben der syntaktischen Konstruktion) nur sie -
zur Extension des Gesambausdruckes bei., Es gibt Jedoch auch syn-
taktische Umgebungen (z.B. "daﬁtagigfe), in denen die Intensioﬁ?ﬁer
Teilausdriicke betrachtet werden s, um die Extension des Gesamt-
ausdruckes zu ermitteln. Betrachtet man die Extension allerdings
(wie Frege) stets als das, was zur Extension komplexerer Ausdriicke
beitridgt, so kann man auch’ sagen: in diesen Fillen wird das, was
normalerweise Intension ist zur Extension. (Frege spricht hier von

der "ungeraden Bedeutung".) Am Beispiel des "daB"-Satzes:



(6) ) Wahrheitswert

Satz in iscolierter
Position

Verfahren zur Bestimmung
des Wahrheitswertes

Satz im Kontext
von "dafi"

Das Schema (6) wird uns helfen, einen wesentlichen Begriff einzu-
fithren, den wir fiir die noch zu leistende Einengung des Interpreta-
tiong an zentraler Stéle herbeiziehen werden. Es ist klar, dal sich
gine solche Eimengung vor allem auf die fiir eine interessante Deu-
tung zuléﬁgsige Mengeﬁa'von Bedeutungen bveziehen wird., Wenn wir
auch nicht Extensionsn oder Intensionen von Ausdriicken als deren
Bedeutungen'anseheﬁ werden, so werden diese beiden Arten von Enti-
tdten wesentlich dazu beitragen, "zulidssige" Mengenﬁ$5von Bedeutun-
gen zu definieren, Als erstes werden wir definieren, was eine Menge
(cder ein System) von mbglichen Extengionen sprachlicher Ausdriicke
ist; mbgliche Intensionen lassen sich dann auf recht banale Weise
konstruieren, Unsere Definiticn mufl offenvar folgenden Forderungen

geniigen:

(7) (1) Die Wahrheitswerte sind mBgliche Extensionen
{(von S&tzen).
(ii) Namenstriger sind mBgliche Extensionen (von Namen),
(iii) Mengen sind mbdgliche Extensionen (von Regriffswirtern).
(iv) Jede mBgliche Intension ist eine mBgliche Extension,

(Klausel (iv) ist eine Verallgemeinerung von (6).)

Eine einfache Methode, ein System mdglicher Extensionen anzugeben,
welches die Bedingungen (7) erfiillt, bestenht in der (intensionalen)
Typisierung, wonach verschiedene Arten von mSglichen Extensionen

in verschiedene Kategorien gesteckt werden: die Kategorie der Wahr-
heitswerte erhilt den Namen t, die der Individuen (= mbgliche Na-
mengtriger) den Namen e; alle anderen mbglichen Extensionen sind
funktionaler Natur: Mengen von Individuen (bzw. deren charakteristi-
sche Funktionen) gehdren der Kategorie <e,t)» an, weil sie Funktio-
nen sind, die Gegenstidnden der Kategorie e solche der Kategorie %
zuwelsen; mbgliche Intensionen gehiren Kategorien'<sfr>€uh wobel

T wiederum der Name einer Kategorie ist; Intensionen von Namen, also



Funktionen, die Welten Individuen zuocrdnen, sind von der Kate-
gorie <s,e), Intensionen von Sitzen von der Kategorie <s,t)
usw. Die allggemeine Definition setzt zundchsi eine Definition

dieser Kategorien-Namen, der Typeh, voraus:

(8) Die Menge T der Typen, ist die kleinste Menge, die
folgendes erfiillt:

(i) e€T; teT;
(ii) falls €T und T &€ T, so auch <& ,TD € T;
(1ii) falls TE€ T, so auch <{s,T> & T.

{Dabei sollen s,e und t drei wahllos herausgegriffene mengentheo-
retische Entitdten sein, von denen allerdings keines ein geordne-
tes Paar ist, weilil sonst die Definition ungewollte Konseguenzen
haben k&nnte.) Bevor man sagt, wann etwas eine mdgliche Extension
der und der Kategorie ist, muB man sich offenbar dafiir entschei-
den, was die mbglichen Namenstrédger, Wahrheitswerte und Welten
sind, Als Wahrheitswerbe nehmen wir ein fiir allemal {wie spitestens
seit Tarski iiblich) die Zahlen O (= das Falsche) und 1 (= das Wah~
re), Was Welten und Individuen sind, lassen wir offen:

(9) Es seien D und W nicht-leere Mengen. Durch Induktion
iiber T definieren wir fir jedes TE T den Bereich

ngw der (beziiglich D und W) m8glichen Extensionen

der Kategorie (des Typs) v wie folgt:

(1) 222" = p; 2" =§0,13 ;

-t
(ii) falls T € " und TE T, so ist
D,W
D, D,W\Eg’ o
%ﬁwf)”_ (ET' ) (= die Menge der

Funktionen mit Definitionsbereich E%:W

und Werten in ngw);
(iii) falls Tt e T, so ist
D,W (E%,w) W

Beg,e> ©

'(Die Parameter D und W spielen also in obiger Definition die Rolle
der mglichen Namenstriger oder Individuen bzw. der mdglichen Um-
stinde oder Welten; als Indizes lassen wir sie oft weg und schreiben
auch He statt EERW, wenn klar ist, was gemeint ist. Die Bedingung,
daf weder D noch W leer sein diirfen, hat in erster Linie "techni-

sche" Griinde: spidtere Definitionen werden dadurch einfacher. )



(9) erlaubt es uns, gewisse "inhaltliche" Redeweisen iiber Enti-
tdten zu prédzisieren, die als Extensionen sprachlicher Ausdriicke
fungieren kdnnen: statt von einem Wahrheitswert kénnten wir auch
(umstidndlicher) von einer Entitdt der Kategorie t sprechen. Die
folgende Tabelle s0ll einige (teilweise schon von uns benutzte)
Redeweisen auf derartige typenlogische Begriffsbildungen zuriick-
fithren; dabeil wird stillschweigend vorausgesetzt, daB Ausdriicke
wie "Proposition" oder "Individuenkonzept" (strenggenommen) nur

in einem ¥Xontext Sinn machen, in dem gekldrt ist, was die zugrun-

deliegenden Mengen D und W sind:

(10) — —
. i AT typenlogisch: mdgliche
1] "
inhaltlich Entit&iten des Typs
Individuum (mBglicher e
Namenstriger)
Wahrheitswert t
Proposition (Sachver-
nalt) s, t>
Individuenkonzept {s,e>
Menge (von Individuen) {e,t>
Eigenschaft (v, Ind.) {s,<{e,t>>

Die Tabelle lieBe sich zwar noch erweitern, enth&lt aber o schon
die wichtigsten Begriffe, Ubrigens kann die vollkommene Tdentifi~
zierung von Mengen mit ihren charakieristischen Funktionen gele-
gentlich zu Komplikationen fiithren; wir werden aber stets aufpassen,

Mit Definition (9) haber wir jetzt auch den Begriff der miglichen
Intension implizit mitdefiniert: das sind einfach nur mdgliche
Extensionen eines Typs der Gestalt {s,T> . (Natiirlich h&ngt auch
der Begriff der mdglichen Intension von Parameitern D und W ab;

die genave Definition wollen wir uns aher schenken, well wohl klar

ist, wie sie aussehen muf.)

Wiirdey wir uns strikt an die Frege-Carnapsche Betrachtungsweise
halten, kinnten wir an dieser Stelle zu den Bedeutungsalgebren zu-
riickkehren und mdgliche Intensionen als ihre Elemente, alsc als
Bedsutungen natiirlichsprachlicher Ausdriicke zu nehmen. Dieges
Vorgehen wilirde es uns jedoch verbieten, Ausdriicke mit deiktischen
Elementen zu interpretieren, wie sich an einem einfachen Beispiel
demonstrieren 1HB8t: die Extension eines Wortes wie "ich'" ist in
einer gegebenen AuBerungssituation offenbar der Sprecher (AuBe-
rer), Es wiare also zundchst naheliegend, AuBerungssituationen und



Welten zu identifizieren und die Intension von "ich" als eilne
Funktion des Typs <s,er anasehen, die jeder "Welt" das Indivi-
duum zuordnet, das dort als Sprecher angesehen werden soll; da-
bei wiirde es sich offenbar Jjeweils um ein Individuum handeln, wel-
ches in der Extension des Wortes '"gprechen" ist, womit ein Satz
wie "ich spreche" stets (unter beliebigen Umstdnden) wahr wird,
Das ist zundchst nicht so schlimm, solange wir uns die Umsténde
(Welten)als AuBerungskongtexte vorstellen. Unangenehm wird die
Sache erst, wenn wir einen solchen Satz in einen intensionalen
Kontext stecken: "daB ich spreche". Nach diesem Vorgehen wire die
Extension deg "daB"-Satzes eine vollkommen banale Proposition,
ndmlich gerade die, die stets, d.n. unter allen Umstédnden, wahr
ist. DaB ich spreche, ist aber ein hochgradig kontingenter Sach-
verhalt, einer, der nicht unbedingt zu bestehen braucht. Der
Grund dafir ist natiirlich, daB sich das Wort "ich" in dem "daB"-
Satz strikt auf den (tatsidchlichen) Sprecher bezieht und nicht
auf Personen, die unter gewissen, von der AuBerungssituation ver-
schiedenen (aber in ihr betrachteten) Situationen sprechen: "ich"
verhilt sich also wie ein Name desg tatséchlichen Sprechers, - Wir-
de man umgekehrt "ich" stets dieselbe Extension zuweisen, kime
man natiirlich erst recht in Verlegenheit, wenn man z.B, ein und
denselben Satz in verschiedenen AuBerungssituationen betrachitet.
Die Rege-Carnapsche Methode von Extension und Intension muB alsco
hier erweitert werden. Die einfachste (und zur Zeit wohl auch
einzige) Erweiterung besteht in der sog. Doppelindizierung, die
auch Montague vorschlEgt: danach hingt die Extension eines deik-
tischen Ausdruckes zwar auch von einem Parameter ab, aber eben

nicht von dem, der fir die Ermittlung der Extension aus der In-
tension zustidndig ist, also der "Welt", Wie Montegue in Lusd wer-
den wir diesen weiteren Parameter als AuBerungskontext bezeichnen,

womit die Extensionen komplexer Ausdriicke Funktionen zweier Ar-—
gumente sind: Welt und AuBerungskontext. Jedem sprachlichen Aus-
druck 148t sich also nach dieser Theorie eine Funktion zuordnen,
die - angewandt auf eine Welt und einen AuBerungskontext - als
Wert die Extension dieses Auvsdruckes liefert; diese Funktion wol-
len wir als die Bedeutung des Ausdruckes bezeilchnen.

{11) Es seien C, D und W nicht-leere Mengen, T € T,
Einen m8gliche Bedeutung des Typs T (relativ zu C,

D und W) ist eine Funktion mit Definitionsbereich

CXW und Werten in Eg’w.

4



Bei den nun zu definierenden Fregeschen Interpretationen wird
es aich also um solche Deutungen <33,Bi,b>-iEI handeln, deren

Bedeutungszuweisung b* jedem Ausdruck (der vorgegebenen, durch

die Syntax Z definierten Sprache) eine (mbgliche) Bedeutung im
Sinne von Definition (11) zuweist. Insbesondere wird b* Jedem Satsz
eine Bedeutung des Typs t zuordnen, also eine Funktion, die fir
einen gegebenen AuBerungskontext ¢ und eine gegebene Welt w sagt,
ob dieser Satz beziiglich c¢ und w wahr ist oder nicht., Anderen syn-
taktischen Kategorien werden andere Typen entsprechen: Substan-
tive werden z.,B., (iiblicherweise) durch mdgliche Bedeutungen des
Tyos €e,t> gedeutet; {e,t> wird also als die der syntaktischen
Kategorie Substantiv entsprechende logische Kategorie angesehen,

Da es aber keine von der jeweiligen Syntax ¥ unabhingige Defi-
nition der Kategeoris Substantiv gibt, kann man im allgemeinen nur
davon ausgehen, daB jede Fregesche Inierpretation eine Zuweisung
von syntaktiéchen zu logischen Kategor#ien voraussetzt; die eingi-
ge Anforderung, die man dann im allgemeinen Fall an eine solche Zu-
weisung stellen kann, ist die, daB der Kategorie des Satzes (die

ja schon durch die Syntax ausgezeichnet ist) der Typ t entsprechen
s0ll., Wir definieren also:

(12) Eine Typenzuweisung (fiir T =<A,Fi,?ﬁk ’R’S>iel,k&K)

ist eine Funktion ¥ mit Definitiénsbereich K,
Werten in T und der Eigenschaft, da8 ¢ (S) = t.

Die Definition der Fregeschen Interpretation ist nach diesen Vor-
bereitungen klar; sie geschieht natiirlich in Abhingigkeit gewis-
ger Parameter C,D, W und §:

(1%3) Es seien C,D und W nicht-~leere Mengen, ¢ eine Typen-
zuweisung (fir$ ). Eine Deutung & :(.B,Bi,b> 1€l
ist eine Fregesche Interpretation (fir Z beziiglich
C,D,¥W und ¢ ), falls gilt:

(1) B ist eine Menge von mbglichen Bedeutungen
(relativ zu C,D und W), d.h.:
D,W, CxW
Re Y, (=g oM
(i1) fallsaég}k (keX), so ist b(ol ) eine mBgliche
Bedeutung des Typs ?(k);

]



(1i1) falls <F,,K,ye..,k ,k¥>€R, u ,...,u. &R
i*™ n 1 n

und : ,
u, ist eine mégliche Bedeutung des Typs {(k1)

u, ist eine mbgliche Bedeutung des Typs ?(kn)

so0 gilt: _
Gi(u1,...,un) ist eine mbgliche Bedeutung

des Typs ¢ (k*).

Die dritte Klausel impliziert (mit (ii)), daB fiir ein & der Ka-

tegorie k die Bedeutung b*(a) eine mbgliche Bedeutung des Typs

?(kj ist; sie stellt also sicher, daB die Bedeutungszuweisung b*
immer in Abstimmung mit der Typenzuweisung ¥ geschiehnt.

bDie Parameter C,D,W und ¢ lassen wir im folgenden fiir gewdhnlich
weg, wenn wir irgendwelche Fregeschen Interpretationen betrachten;
sle werden auch teilweise durch diese Interpretationen eindeutig
festgelegt. (Vgl. dazu Aufgabe [1]!)

Der in (13) eingeschrinkte Interpretationsbegriff ist natiirlich weit
genug, um auch solche Interpretationen zu erfassen, die rein ex-
tensional bzw. rein intensional (modallogisch) sind; man kann die-
se n&mlich als Fregesche Interpretationen auffassen, die von der
Mglichkeit der Doppelindizierung keinen Gebrauch machen:

(14)_ Sei ff = <R;B; b i€l
' beziliglich (gewisser Entitdten) ¢, D, W und ¥ .

eine Fregesche Interpretation

(i) &) ist (rein) intensional, fzlls C nur ein Ele-
"ment enthidlt,

(ii) D ist (rein) extensional, falls & rein intensio-

nal ist und W nur ein Element enthilt,

Der Begriff der Fregeschen Interpretatfion eriaubt es nurn, eine
ganze Reihe von interessanten semantischen Begriffsbildungen zu
definieren; der grundlegende ist der der Wahrheit eines Satzes:

(15) BEs sel oo (€ A) ein Ausdruck.der Kategorie S und
D :{B,Bi,’{o i ¢ 7 eine Fregesche Interpretation

berliglich C,D,W und T.Q&ist wahr am Punkt <c,w>
(¢ CxW), falls b*(et) Ke,wP) = 1.
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Wie zich bereits in Definition (15) zeigt, spielen die Paare
<c,wP € CXW eine wichtige Rolle, da sich an ihnen die Extensio-
nen der sprachlichen Ausdriicke "manifestieren". Die Menge CXW
aller dieser Paare - diese Menge ist (vgl. Aufgabe {11 (1)) ein-
deutig durch eine gegebene Fregesche Interpretation festgelegt -
nennen wir die Menge der Referenzpunkte (von ). In Sprachen mit
deiktischen Elementen gibt es nun zwei Arten von Referenzpunkten,

wie die folgende Uberlegung zeigt: angenommen, ein bestimmter
Ausdruck o € A ist ein rein deiktischer Ausdruck zur Bezelichnung
des jeweiligen Sprechers; o 's Extension hdngt also nur vom ARe-
rungskontext c€C ab, (& spielt also im wesentlichen die Rolle
des deutschen "ich",) Weiterhin seil ﬁ ein Begriffswort, dessen
Extension stets die Menge der Jeweils lebenden Personen sei; ﬁ
so0ll kein deiktisches Wort sein, weswegen also seine Extension
stets nur von den jeweiligen Umstiénden wéE W abhingt. Eine For-
derung an eine "verniinftigd' Deutung wire wohl, da in =llen denk-
baren Situationen <c,w> der Referent von o (beziiglich ¢) in der
Extension von ﬁ (beziiglich w) liegt. (Wer das fiir eine unzulés-
sige Einschrédnkung hidlt, kann fir ﬁ atch so etwas wie "existie-

ren" nehmen, solange es sich nur nicht um ein rein deiktisches
Wort handelt.) Nun wire aber wohl auch an einem solchen "verniinf-
tigen" Referenzpunkt «c,wy» eine Situation denkbar, in der der
tatsichliche Sprecher (nennen wir ihn einmal u,) nicht zu den Le-
benden (bzw. Existierenden) gehdrt; dazu benStigte man also ein
w'e W, scdaB u nicht zu f2's Extension an w' gehfrt., Wenn es aber
ein solches w' gibt - waé ja durchaus wiinschenswert ist - dann
gibt es aber auch den Referenzpunkt <c,w'>, an dem der Referent
von "ich" niecht zu den Lebenden (Existierenden) gehirt. Obwohl
also ein solcher Referenzpunkt einerseits winschenswert ist (da-
mit wir ein solches w!' iiberhaupt szur Verfiligung haben), gehirt

er denncch nicht zu den Referenzpunkien, die wir als verniinftig
ansehen wiirden; er verkdrpert sozusagen keine denkbare Situation.
Referenzpunkte der ersten Art (Lc,w>), solche, die also in dem
angedeuteten Sinne verniinftig sind, werden wir auch als aktuali-
sierbar bezeichnen., (Vgl., Montague LUG], 2%1, wo auch von ausge-
zeichneten Referenzpunkten gesprochen wird; Kaplan [D] gpricht
von AuBerungsumsfénden, die er den Auswertungsumstinden, den Re-
ferenzpunkten allgemein, gegeniiberstellt.) Aktualisierbare Re-
ferenzpunkte haben also die Eigenéohaft, dafB der AuBerungskontext
und die Welt aufeinander abgestimmt sind, was man im Fall von

 <c,w'> wohl nicht sagen kann,
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Fir das weitere Vorgehen wollen wir also davon ausgehen, daB
jeder Fregeschen Interpretatioh D eine Menge von aktualisierba-
ren Referenzpunkten zugeordnet wird; diese Menge wird natiirlich
in der Menge aller Referenzpunkte von & enthalten sein, Da
sich fiir spidtere Uberlegungen (Abschnitt 3.2.) ein etwas allge-
meineres Vorgehen ®mpfiehlt, sehen die folgenden-Definitionen
vielleicht etwas umstindlich aus; bei den spiteren "inhaltlichen
Fiillungen" dieser Begriffe wird aber dieses Vorgehen versténd-
lichswerden:
(16) (i) Ein Modell (fiirE) ist ein Paar <&, p> , wobel
o) eine Fregesche Interpretation (fir T bezlig-
lich geeigneter Entitidten) und ¢ ein Referenzpunkt
von &) ist. '
(ii) Sei®™W eine Klasse von Modellen, Peine Fregesche
interpretation und ? ein Referenzpunkt von &8 .
§ 1ist ein aktualisierbarer Referenzpunkt von $§)

{im Rahmen von'¥), falis {9, g;)e'.}&,,

{Anstatt von Wahrheit an einem Referenzpunkt sprechen wir im fol-
genden auch von Wahrheit in einem Modell; die Definition eribrigt
sich: vgl. (15)!)

Bevor wir noch weitere Begriffe aus der Semantik einfilhren, wollen
wir die bisherigen Definitionen anhand eines einfachen Beispiels
erldutern; dabei handelt es sich um eine sehr primitive Sprache
der modalen Pridikatenlogik, die durch eine algebraische Syntax

- B 2 .2
(17) T p =<4 Filyy s RpySod> o1 k€K,

2!
definiert wird, Dabei gilt:

(18) K, =% VAR,KON,P1,P2,5,3
R&%AR zfxi] iewd ; J‘Q&IZ{ON = {ci\ i eoo};
4%, =fril rewl; 33%2 =§7° | 1ewd;

{‘2 .
Ys, ?

VAR und XON werden als Namen fiir die Kategorien der Individuen-
variablen bzw, -konstanten angesehen; Pt und P2 bezeichnen die
Kategorien der ein- bzw, zweistelligen Priddikate. Primformeln
sollen die Form Pj;(’-) bzw, Pi(oﬁ,,@) haben, wobei ¢ und B Variab-
len oder Konstanten sind. Komplexe Formeln {= Ausdriicke der Ka-
tegorie S,) haben die Form =1a, Do, <us (x A 3 ), ( &@)‘3) oder
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(ol v ﬁ ), wobei o und ﬁ ebenfalls (m¥glicherweise komplexe)
Formeln sind; Oo pow, Qa wird gelesen als: "es ist notwendiger-
weise so, daB O " bzw, "es ist mSglicherweise so, daB #".(Quan-
toren gibt es nicht, weswegen die Bezeichnung "Prddikatenlogik®
eventuell irrefilhrend ist.) Die genaue Gestalt der Syntax wollen
wir hier nicht extra angeben.

Aus der Unzahl von Fregeschen Interpretationen:ﬁhrfzz interessie-
ren uns natiirlich nur soclche, die Variablen und Konstanten Indivie-.
duen und ein- bzw., zwelstelligen Prddikaten ein- bzw, zwel-
stellige Relationen als Extensionen zuordnen; die zugrundeliegen-

de Typenzuwelsung mull alsc verniinftig sein:

(19) Die fiir 213 korrekte Typenzuweisung ist dasjenige

**, fiir das gilt:

(1) +*(VAR) = ap*(KGN) = e;
(i1) ¢*(P1) <e,t? ;
(iii) **(P2) <e,Le,t>> .

Weiterhin sollen die Priadikate als nicht-deiktische Ausdriicke

I

interpretiert werden; ihre Extensionen dfirfen also nicht vom Au-
Berungskontext (wohl aber von der Welt) abhingen, Die Konstanten
wollen wir als echie Namen auffassen, d,h. als Ausdriicke, die

an jedem Referenzpunkt dasselbe Individuum bezeichnen, Die Vari-
ablen hingegen wollen wir als (rein) deiktische Ausdriicke auffas-
sen: ihre Extension soll echt vom AuBerungskontext und von nichts
anderem abhingen. Falls also ¢ ein AuBerungskontext ist und Xq

an diegem Xontext auf ein Individuum u referiert, so kinnen wir
(heispielsweise) u als den Sprecher im Kontext ¢ betrachten, falls
wir Xq alg einen Ausdruck ansehen, der in dieser formalen Spra-—
che eine Hdhnliche Funktion erfiiilt wie das Wort "ich" im Deut-
schen., Folgende Interpretationen sind also fiir uns interessant:

(20) Es sei §D=‘<53,Bi,b> ie] ©@ine Fregesche Inter-
pretation (fiir ,) besliglich C,D,W und ¢ . ) ist
interessant, falls gilt:

(1) ¢ = ¢%;
{ii) falls ote%m U-%Pz, so ist .bla) (c,w)

= ®¥la) {c',w) fiir alle c,c' &€ C und
weE W;




(1ii) falls s € 'QQYON’ so ist bla) (c,w)

= bl{a) (c',w') Ffiir alle Referenzpunkte
e, wy und {e',w von o) ;

(iv) fallsae-gmmﬁ, so ist b(e) (c,w) =
b(og) (e,wt) fiir alle c€C und w,w' & W;
(v) die Operationen Bi interpretieren Fi S0,

daB sich eine {ibliche Pradikatenlogik
(ohne Quantoren) mit Leibnizmodalitdten
ergibt.

(Der Bezug auf die Leibnizmodalitdten soll besagen, daB ein Satz

[Ma genau dann an einen Referanzpunkta<c,w> wahr ist, falls

an jedem Referenzpunkt der Form <b,wf> wahr.ist, )} Die Xlausel (v)
ist zwar etwas vage gehalten, well wir die konkreten syntaktischen
Cperationen Fi nicht angegeben haben; eine genaue Formulierung ist

aber vollkommen unproblematisch,.

Wie man leicht zeigt, gilt fiir viele interessante Fregesche Inter-
pretationen, daf der Satz Pg(xo) wahr sein kann an einem Referenz-

punkt £c,w) , ohne daB deswegen auch E]Pz(xo) an <c,w) wahr ist;
der SchluB von "ich lebe" auf "ich lebe notwendigerweise" ist also
nicH¥terlaubt. Andererseits muB man gerade in solchen Interpreta-
tionen Referenzpunkte {c,w'> betrachten, an denen Pj falgch ist,
was unerwiinscht sein mag; die Unterscheidung zwischen aktualisier-
paren und nicht aktualisierbaren Referenzpunkten mufl also noch
eingefiihrt werden. Fiir den Zweck dieser Darstellung mag es geniligen,
den Zusammenhang zwischen X das als "ich" aufgefaBt werden socll,
und Pl, das wir als Ausdruck fiir "leben" (oder auch "existieren")
angehen wollen, als einziges Kriterium fir den Begriff der Aktua-
lisierbarkeit zu nehmen, Ein Referenzpunkt ¢ 1st dann offenbar ge-
nau dann aktualigierbar, wenn an ¢ der Satz P (XO) wahr ist. Dieg
fiithrt zu folgender Defintion:

(21) Die Klasse “¥¢* der erwiinschten Modelle fﬁr'ﬁ% umfaBt
genau die Modelle <&,S>> fiir 22, sodall D interessant
ist und in denen

Py (xg)

wahr ist,



Die Klasse IM* wurde hier unter Zuhilfenahme eines Satzes der
durchZ, definierten (Objekt-)Sprache angegeben, Das zeigt in ge-
wisser Weise, dafBl diese Klasse eine relativ elementare Struktur
hat. Wir sagen in diesem Falle, daB die Modellklasse Mx durch

das Bedeutungspostulat D1CXO) definierbar ist. Im zallgemeinen ist
eine Klasse ™ von Modellen durch das System & von Bedeutungspostu-
laten definjerbar, falls Deine Menge von SHtzen ist und Hdie
Klasse der Modelle ist, in denen alle SEtze aus O wahr sind. (Da-

bei ist zu beachten, daf natiiriich nicht jede Klasse von Modelen
auf diese Weise definierbar ist.) Wenn wir spiter Modellklassen
der noch eingufiihrenden Sprache der Intensionalen Logik definieren,
so wird dies stets unter Rickgriff auf Bedeutungspostulate ge-
schehen, (Der Ausdruck "Bedeutungspostulat" geht auf Carnap [MN],
222ff,, zurick; die Idee ist aber viel dlter.)

Beziiglich einer Kiasse M von Modellen (einer Sprache) 1#8% sich
der folgende relative Begriff von Aguivalenz von Sitzen definieren:

(22) Es sei® eine Klasse von Modellen fiir £, o und f3
(g A) seien Ausdriicke der Kategorie S, o und [3 sind
N[ -squivalent, falls fiir jedes Modell WyLéMgilt:
o ist wahr in W gdw. (3 wahr ist in T,

Dieser Aguivalenzbegriff nimmt im Unterschied zu dem in (5) einge-
fiihrten Synonymie-Begriff auf Modell-Kiassen und somit indirekt
auf die Unterscheidung von aktualisierbaren und nicht-sktualisier-
haren Referenzpunkten bezug; er ist insofern ein schwicherer Be-
griff als der der Synonymie und sollte daher nicht mit diesem ver-
wechselt werden, Montague hat in {UG] darauf hingewisen, daB man

|

fiir natiirliche Sprachen Fregesche Interpretationen betrachten konn
te, die an gewissen nicht-aktualisierbaren Referethunkten sogar
"logische" Wdrter (wie z.B, "und", "nicht", ”jeder“) anders inter-
pretieren als iihlich; auf diedeeise kdnnten Satzpaare wie

(23) (i) Walter schlidft oder Daisy arbeitet.
(ii) Es ist nicht so, daB Walter nicht schlift und
Daisy nicht arbeitet.

als dquivalent, aber nicht synonym herauskommen. Da man dann Syno-
nymie (und nicht Aquivalenz) als Kriterium der Ersetzbarkeit in
Glaubenskontexten annehmen kann, wérq%s méglich, im Rahmen‘einer
solchen Theorie zu erkldren, warum sich (23)(i) und (ii) trotz
ihrer logischen fguivalenz in gewissen Kontexten verschieden ver-



halten: "In particular, it is possible to provide within the pre-
sent framework a natural treatment of belief contexts that lacks
the controversial property of alwaye permitting interchange on the
basis of logieal equivalence," (Montague [UG],2%1) Montague hat
diese Theorie allerdings nicht weiterverfolgt, sondern stattdessen
die Lguivalenz (die er als "logische Agquivalenz" bezeichnete) als
hinreichendeskriterium fiir eine Ersetzbarkeit von Sdtzem - auch

in Giaubenskontexten - angesehen, "But even to those who, like
myself, believe that the best and most elegant approach is to per-
mit unrestricted interchange on the basis of logical eguivalence
it may be of some intergest to learn that this approach has genuine
alternatives and is not forced upon us." (ebd.)

Obwohl es noch weitere interessante semantische Begriffsbildungen
innerhaldb der Montagueschen Sprachtheorie gibt (z.B. diejenigen,
die auf Vorkommen von Sdtzen an aktualisierbaren Referenzpunkiten
bezug nehmen), verlasssen wir Jetzt dieses Gebiet und wenden uns
stattdessen der Theorie der indirekten Deutung, also der Deutung

nach vorheriger {bersetzung in eine andere Sprache, zu.



Aufgabven zu Abschrnitt 1.3,

L

(1) Zeigen Sie, daB bei einefFregeschen Interpretation die
Parameter C und W stets eindeufig festiiegen; d.h.: falls
P eine Fregesche Interpretation sowohl beziiglich C,D,W
und ¢ als auch beszliglich C',D',W' und "P' ist, so gilt:
C=0C"und W = W',

(ii) Skizzieren Sie je ein Beispiel dafiir, daB der Parameter

D bzw. ¢ einer Fregeschen Interpretation nicht eindeutig
begtimmt ist.

(iii) Geben Sie notwendige und hinreichende Kriterien fiir die

Eindeutigkeit der Parameter D baw. \P in einer Fregeschen

Interpretation,

Geben Sie eine rein extensionale Fregesche Interpretation $1
filr die in Abschnitt 1.1.-'eingefiihrte aussagenlogische Syntax
‘E_,] an; formulieren Sie '_E,,! so, daB der aussagenlogische Kal-

kil klassisch (zweiwertig) gedeutet wird.
Geben Sie eine genaue Definition von 22.

Geben Sie eine explizite Formulierung fiir Klausel (v) aus De-
finition (20) an.

: Zeigen Sie, daB es erwinschte Modelle <€D,5’> fir T, gibt, in

denen U} P} (XO) falsch ist und daB es fiir solche P stets ei-
nen Referenzpunkt ?' geben muB, sodal <4, ?'> keine erwiinsch-
tes Modell ist. ' '

(Montague [UG],2%1): Es seien « und {3 Ausdriicke der Kategorie
S, ¥ eine Klasse von Modellen. |

(i) Zeigen Sie: fallsel und [i fiir jedes P, fiir das es ein %
gibt, so dasB <-§),?> €M, D -synonynm sind, so sind o undﬂ
auch .?}{_«'TS.Quivalent.

(ii) Zeigen Sie, daB die Umkehrung von (i) im allgemeinen nicht
gilt, (Hinweis: Benutzten Sie als Gegenbeispiel die in
(21) definierte Klasse "¥* und setzen Sie o = Pz(xo)

1 4
und @ = ( Py(xg) v (x5))1)



In diesem Abschnitt stellen wir eine allgemein iibliche Methode vor,
Interpretationen von Ausschnitten natiirlicher Sprachen anzugeben.
Danach wird der durch eine Syntax T definierten Sprache nicht ein-
fach {direkt) eine DeutUﬂgy% zugeordnet, sondern lediglich ein
Uibersetzungsverfahren in eine andere (meist formale) Sprache E ’

fiir die bereits eine Iﬁterpretation (oder z.B. eine Klasse von in-
teressanten Modellen) angegeben wurde, Nun kann eine Ubersetzung
von einer Sprache in eine andere auf viele verschiedene Arten und
Weisen geschehen,'von denen ein ganzer Haufen(vom syntaktischen
Standpunkt aus) unsystematisch und daher als Hilfsmittel fir eine
Interpretation ungetignet ist. Eine naheliegende, einfache Art,
Ubersetzungen anzugeben, wire jedoch die, daB jedem lexikalischen
Ausdruck der Ausgangssprache ein-(nicht unbedingt lexikalischer)
Ausdruck der Ziélsprache zugeordnet wird und daB dann ein allge-
meines Verfahren geliefert wird, das es erlaubt, aus den Ubersetzun-
gen einfacherer Ausdriicke Ubersetzungen komplexerer Ausdriicke 0
gewinnen, Nach dieser Idee sind also ﬁbersetzﬁngen go etwas ahn-
liches wie Interpretationen, nur daB.die den Ausdriicken zugewiese-
nen Entitdten keine Bedeutungen, sondern Ausdriicke einer anderen
Svrache sind bzw. als solche aufgefaﬁt'werdén. Bin Ubersetzungs-
verfahren bestiinde nach dieser Grundidee also im wesentlichen aus
zwei Teilen: einer Funktion 1, die fiir die Ubersetzung dés Lexi-
kons zustdndig ist und einey Familie von syntaktischen Operationen
(iber der Zielsprache); diese Operationen miissen dann innerhalDb
der Zielsprache "dasselbe leisten" wie die syntaktischen Operatio-
nen der Ausgangssprache dort. Da wir weiterhin davon ausgehen, daB
die Zielspradhe bereits gedeutet ist, kGnnen wir nun, um den Aus-
driicken o der Ausgangssprache Bedeutungen zuzuordnen, die Uberset-
zungen ii*(gl) betrachten und nachsehen, was diese bedeuten; dabel
wird #* auf dieselbe Art und Weise aus i gewonnen, wie wir auch
eine Bedeutungszuweisung b* aus einer Interpretation b der Grund-
ausdriicke gewinnen, Die Montaguesche Ubersetzungstheorie folgt in
der Tat genau diesen hier skizzierten Ideen; im vorliegenden Ab-
gschnitt geht es nur darum, diese etwas zu prizisieren, was leider
ohne einen gewissen technischen Avfwand nicht mdglich ist,

Piir das folgende gehen wir einmal davon aus, daB'E;und‘fialgebrai—
sche Syntaxen sind, wobei wir & als die Syntax.der Ausgangssprache



undi als die der Zielsprache ansehen wollen:

I — W -
k?): —<A’Fl,3k’ R’S> lGI,kEK 2

z =<K’-§i’%k’-§’§> ieT, k€T °
Davei wolllen wir die zugrundeliegenden Algebren(“A,F>leEI und
*(K,fﬁ} ;7 durch Clbzw, O bezeichnen. Das erste Hindernis, das
sich nun einer Prizisierung der oben dargestellten Ideen in den
Weg stellt, besteht darin, daB wir im allgemeinen nicht davon aus-
gshen k¥nnen, daB sich die syntaktischen Operationen (F ). EI{und
(F )le}:lrgendw1e entsprechen, So kann es in (L z.B. vzel nehr
(oder viel weniger) syntaktische Operationen geben als 111C1 ohrne
daB dieger Umstand uns schon daran hindern sollte, ein {ihersetzungs-
verfahren zu konstruieren. Bekanntlich 1dBt sich z.B, eine aussa-
genlogische Sprache mit allen 16 (zwelstelligen und rweiwertigen)
Junktoren ohne weiteres in eine Sprache mit nur einem Junktor
iibersetzen, was wir auch dann ermdglichen wollen, wenn Junktoren
(wie in dem Beispiel in Abschnitt 1.1.) durch syntaktische Opera-
tionen eingefﬁhrt werden, Wie wir jedoch (in 1.1.) gesehen haben,
lassen sich in einem solchen Fall gewisse Xemplexe {polynomische)
Operationen angeben, die nichts Wesentliches an der Syntax &andern,
die aber andererseits eben mehr (auf einmal) leisten als die Opera-
tionen der Syntax selbst, Wir werden also bel der Ubersetzung so
vorgehen, daf wir jeder Operation F (1€I) aus Cleine po&nomische
Operatlon uber Glzuordnen dabeil mussen natiiriich F und Pi von

derselben Stellenzahl sein.

Tm Hinblick auf gewisse Anforderungen an Deutungen wollen wir wel-
terhin von einem Ubersetzungsverfahren fordern, daB es sich mit
den Kategorlen der Zielsprache vertragt wenn ndmlich =z. B.<L1 und
o, (€ &) durch Ausdriicke ol.1 bzw. *, (€ L) iiversetzt werden und ct1
und o, derselben Kategorie k¥ (€K) angehdren, so miissen auch cz1 und
a. dergelben Kategorle %k (eK) angehtren; und wennot ein Satsz {von
2) ist, so soll die Ubersetzung wieder ein Satsz (von'Z.) sein, Unm
diesen Effekt zu erzielen, nehmen wir zu einem Ubersetzungsver-
fahren {* neben der Ubersetzung der Grundausdriicke i und der Uber-
getzung Pi der syntaktischen Operationen Fi noch eine Funktion -
hinzu, die den Kategoriennamen von 2 die entsprechenden Katego-

riennamen von & zuordnet, und definiereh wie folgt:



(2) Bin Ubversetrmungsverfanren {1 {(von  nach S ) ist
ein Gebilde U =<#, Pi,ii> i@y ¢+ fir das gilt:

(1) m ist eine Funktion von K nach ¥ mit ffw(S)';S_;

(ii) fir jedes 1 &1 ist P, eine polynomische Ope-
ration iiber 2 , die die gleiche Stellenzahl
hat wie Fi;

(iii) 1 ist eine Funktion, die Jedem & € [z QJk
einen Wert ii(e)e A zuordnet;

(iv) falls k€X undms‘%k, so ist () ein Ausdruck
der Kategorie ;f(k ;

(v) falls '<Fi,k1,...,kn,k*>ea, so ist
<Pi,g~r(1{1),..., .qb(kn), d’"(k*)> eine aus 3
abgeleitete Regel,

(3) Sei i z(rr,Pi,ﬁ} je1ein {ibersetzungsverfahren von

T nachi , FiiroL@ A 138t sich die Ubersetzung von o

(gemsB U) - u*(el) - induktiv definieren, so daB gilt:
(1) 9% (el) = fla) 5 Talls ge Dy &5
(ii) ¥ (L) = Pi(u*(191),...,ﬁ*(ﬁn)), falls
QL = Fi(p1,...,pﬂ)

Es ist zu beachten, daB der in (2) und (3) festgelegte Ubersetzungs-
begriff rein éyntaktisbher Watur ist: obwohl Ubersetzungsverfahren |
a0 etwas Zhnliches sind wie Deutungen (vgl. Aufgabe (2]), fassen
wir die einem Ausdruck oL € A per Ubersetzung zugewiesenen Entitét
i*(st) als sprachlichen Ausdruck suf, wobei die Bedeutung von i*{a)
(und nicht #*(gl) selbst!) die fir & intendierte Bedeutung ist.

Wenn nun also @:{3,31,‘0) ieT eine Deutung fiir §ist, kann man
fiir oL€ A die gemBB eines Ubersetzungsverfahrens U =<¢,Pi,1’i‘> ieT

(und @ ) indirekt festgelegte Bedeutung von o als b*(ii*(al)) de-
finieren, womit das Verfahren der indirekten Deutung vollstédndig

beschrieben wire. Wir werden hier jedoch noch ein wenig mehr tun,
indem wir zeigen, daB sich fiir jedes Ubersetzungsverfahren U una
jede Deutung &) von $ stets eine Deutung & von ¥ angeben 148%, die
jedemolL€ A als Bedeutung die durch T und @ indirekt festgelegte
Bedeutung zuweist, Wir zeigen also, daB die Methode der indirekten



o

Deutung stets a2ls Spezialfall der direkten Deutung aufgefaBt

werden kann,

Um nun den Ubergang von einer indirekten zu einer direkten Deu-
tung, die dasselbe leistet, darzustellen, gehen wir einmal davon
aus, daB U = <¢~~,Pi,ﬁ">iel ein Ubersetzungsverfahren von  mach

e

¥Xund = <B,Bi,b> ;g7 eine Deutung fir 2 ist. Um nun eine Deu-
tung @+ von 2 zu finden, die in der angedeuteten Weise funktio-
niert, werden wir im wesentlichen folgendes tun: nach einer klei-
nen Vorbereitung konstruier=sn wir eine Struktur aD*, die so Ehn-
lich asussieht wie & , sich in einem Punkte aber unterscheidet: die
Operationen von o[)* entsprechen den polynomischen Operationen
(Pi)iGI (und nicht dern Ausgangsoperationen (-F_i)ie‘:-{'). Genau diese
Operationen kidnnen wir dann flir die Deutung von % verwenden,
Zunschst miissen wir jedoch einmal zur Kenntnis nehmen, dafll es in
D Elemente geben kann, die durch die Bedeutungszuordnung b* nie-
mals erfaBt werden: "Bedeutungen" also, die fir keinen Ausdruck

o € & a2ls Bedeutung fungieren; Definition (3) aus Abschnitt 1.3.
sghlieBt das einfach nicht azus. Um ein einheitliches Verfahren
zur Konstruktion von B zu erhalten, werfen wir diese iiberfliissi-
gen Elemente erst einmal heraus; wir mlnlmalls;}_eren also die In=-

terpretation D
(4) D z<3,Bi,b> jeT » wobel gilt:

(i) B ist der Wertebereich von b¥;
(1i) B; = By M R , fiir jedes 1€I.

Nach dieser kleinen Vorbereitung konnen wir uns daran machen, die
Dentungen der polynomischen Operationen (Pi)iel zu finden. Dies
geschieht auf folgende Art und Weise: Jeder polynomischen Opera-
tion iiber’f wird eine entsprechende "gleich aufgebaute™ Operation
iiber <$, = zugewiesen; die den P, 's entsprechenden sind -

1’ iel
dann die von uns gesuchizsn, Die Definition wird induktiv liber den

Aufbeu der polynomischen Operationen (iiber 2) geschehen: den syn-
taktischen Operationen entsprechen die semantischen Operationen
von m den Konstantenoperationen 0‘1'1B diejenigen, die die- jeweili-

gen Bedeutungen b*(fs) zuwelsen etc., Genauer:

(5) Jeder polynomischen Operation F ﬁberi wird die F
entsprechendell polynomische Operation F* iiber

<$ ,fi} ieT Zugewiesen, so daB gilt:



(i) falls ieT und ¥ = F

(ii) falls n,m €& und F = Id?ﬂ 5» 80 ist F¥ = Idllflq 5
L ?
(iii) falls necw, P e Zund F = Cn - , S0 ist-
ok

4
¥ = -
Fro= Onpx(p), R
(iV) falls F = G0<G1,000’Gn> U.Ild. GO’G1"..,G—:-H. pO—'

lynomische Operationen ﬁber"f_ sind, so ist
¥ = Gé(GT,...,G§> .

Auf den ersten Blick ist es natiirlich nicht klar, daB (5) iiber-
haupt konsistent ist, Wenn ndmlich eine polynomische Operation F
iiber L auf zwei Arten "aufgebaut" (dargestellt) werden kann (z.B.
als Komposition und als Identitdt), dann 1Bt sich nach (5) auch
auf zwei Arten eine entsprechende Operation iiber <§’§J’?i€f Zu~
weisen, woltel erst einmal gezeigt werden miiBte, daB beides auf
dasselbe hinausliuft. Wir haben den Konsistenznachwels in eine
Aufgave ([3]) gesteckt.

Wie angekiindigt nehmen wir nun die den (polynomischen) syntakti-
schen Operationen (Pi)iel entsprechenden semantischen Operationen

¥
(¥ e >

(6) m* = <-§’Pi*;b> i&T .

um ein gewisses B* zu definieren:

D* ist natiirlich im allgemeinen keine Deutung fiir i mehr, da die _
Operationen Pi* nicht mehr den QOperationen Fi in Anzahl und Stellien-
zahl entsprechen miissen, Aus D * 14Bt sich Jetzt aber in sehr na-
heliegender Welse eine Deutung @+ fiir X gewinnen, indem wir ein-

fach die Uhersetsung i "dazwischenschalten":

(7) Die durch U, D (und ¥ ) festgelegte Deutung D fur )
ist

-+ oy
0 =<3!Pi*9b+> iel !
wobel b_ diejenige Funktion mit Definitionsbereich
1§:=.JK *pak ist, so daB fiir alle lexikalischen Aus-

driicke o von £ gil%:

b, () = b*(ii(et)) -

Wie man durch eine einfache Induktion nachweist (Aufgabve [4]), ord-

net die Deutung QZ]"' jedem Ausdruck o € 4 die gemdB U und S indirekt



~
(AN

festgelegte Bedeutung von & zu, Damit ist also gezeigt, daB sich
jede indirekte Deutung auf kanonische Weise als direkte Deutung
darstellen 1&8t. | |

Den ﬂ'bergang von einer indirekten zu einer entsprechenden direkten
Deutung kann man sich noch einmal an folgendem Diagramm klarmachen:

(8) o |
" R .’ 2 minimalisiert
A LS AL N |
_:_polyno'm_isch 1[_' Entéprechung - .pclynomisch
-ii')f'.-.“-‘ﬂ;‘.d ......_,_. — e
T S =BT >1€I Tx T TP
- Syntex e - Semantik

(In (8) deuten die gestrichelten Pfeile den Weg der dire_kten, die
gepunkteten den Weg der indirekten Deutung an. ) |

Die wichtigste Eigenschaft des in (8) skizzierten Verfahrens ist
nun die, da® die so erhaltene Deutung D eine Frﬂgesche Interpre- '
‘tation ist, falls &deine war; d.h. es gilt: ' '

(9) Falls &) eine Fregesche Interpretation fir 3 (beziig-
lich C,D,W und ¢ ) ist, so ist D' eine Fregesche In--
térpretation fir £ beziiglich C,D,W und -.p" dabei ist
~F+ die,]enlge Typenzuwelsung fiir T , so da3d fiir alle h

k&K gilt: ) = P ().

Der Beweis von (9) sei hier kurz angedeutet: es mu 8 gezelgt werden,
daB (unter der Voraussetzung, daB & eine Fregesche In terpretation
ist) 3) die Bedingungen (i) - (iii) der Definition (13) aus Ab-
schnitt 1.3, erfiillt. Bedingung (i) ist trivial, da

T B & N, (O

Uz auch Bedingung (ii) nach'zuweise_'n, beachten wir, daB fir d.e%k
die Bedeutung b (o) gleich b*(ii*(e)) ist; wie in Aufgabe £y
nachzuweisen ist, gehdrt é._ber ii*{ot) der Kategorie ot (x) an, womit
b*(ti*(et)) eine mdgliche Bedeutung des Typs ¢ (4+(x)) ist, da

(nach Voraussetzung) A eine Fregesche Interpretation war, Fir



den Nachweis von (iii) setzen wir einmal voraus, dal
(10) KPi,kyyee0,k,k*> € R
und fiir gewisse Uygaeeyly e.i gilt:
CX W

O XW
Uy & E”?-F(kn)

Wir miissen dann zeigen, dald

(12) Py* (uyeenyuy) € Ef(k*)cxw

Da ¥ ein {ibersetzungsverfahren ist, gilt nach Definition (2):

(13) = K Py, p (k) yunn, g(ky), (6D
ist eine aus ¥ abgeleitete Regel.

Burch Induktion iliber den Aufbhau der aus ‘:Z_ abgeleiteten Regeln kann
man nun zeigen, daB (41) und (13) die nachzuweisende Behauptung
(12) implizieren., Wir deuten die Induktion kurz an: fiir den Fall,
daB r€R, ist P; = F, (fir ein jeT) una P,* = By;
gilt dann, weil D eine Fregzesche Interpretation war (und ‘ﬁi nur

die Behauptung

eine Beschrénkung von 3B, ist), Angenommen,
n .
r =< Tdy e FOey)yeney PO, Y (k)2

(fiir irgendwelche n,me&e mit m€n) ; dann ist Pi* = Id;fi und (12)
¥

folgt trivialerweise aus (11). Falls
n
r= & Cnﬂ’A s (kY yeee, (k) i (%)
o . ) . . — RS | _ s
fir ein new und ein ﬁe%‘,‘(‘k%) y ist Pi* -— Cn_b*(!.a_),i ,-Woml_t
Pi*(u1,...,un) = b*(_ﬁ) = b(ﬁ) , was eine mdgliche Bedeutung des

Typs ¢ (o (k%)) = ‘P+(K*) ist, dad) eine Pregesche Interpretation
ist. Der Induktionsschriti bleibt dem Leser {lberlassen.
AbschlieBend zeigen wir nech, dafl sich die Definition von DY senr

stark verklirzen 12B%t; d.h. wir weisen nach, daf &)+ eine Eigen-

schaft hat, die sie vor allen anderen Deutungen von & auszeichnet:



+ . . o = g
(14) @ ist die einzige Deutung 0 = -<§,B.b D 1eT
fiir die gilt:
C(*) b* ist ein Homomorphismus von <4,P. Y.
[ i 1 lEI
auf <$,Bi'> ieT -
(D.h.: b* ist ein Homomorphismus und B ist die Menge
der Werte von b*.)

(Es sei beachtet, daB in (14) nicht mehr vorausgesetzt wird, daB

& eine Frsgesche Interprstation war!)

Um (14) zu beweisen, iiberzeugen wir uns zunichst einmal davon, daf
# = e . . . s .
D = <$,Pi*,b+) i€ T tatsdchlich die Bedingung (*) erfiillt: da8

e . . -~ . — kS *
b* ein Homomorphismus von (A,Pi> je nach <3 y E; >iGI ist,

folgt unmitielbar aus Aufgabe [3]; daB %der Wertebereich von b¥*
~
ist, steht in Definition (4). Sei also N —_~<$,Bi,b+> ;g7 eine

N
Deutung von % , die (¥*) erfiillt; wir haben zu zeigen, da3 O ~—~§)+.
Nun ist aber I = "f, nach der Definition von Homomorphismus; auBer-

dem gilt:
(15) 8 = $ueB | uist ein Wert von b*} = X .
7u zeigen bleibt also, daB fir jedes i€ I gilt: P * = B, dun.

~J

daﬁ fﬁI‘ alle u1,.--,une~3 (:3 ) Pi*(u'l"”’ul’l) = Bi(u1,oo.,uﬁ)
(wobei n die Stelligkeit von Fy ist). Nun ist aber

(16) u, = b*(@,)

H &« » =

u, 0¥ (R,)
fir gewisse ﬁ,],...., f:}ne E, da (15) gilt. Somit ist
Pi*(ur]"‘-run) = Pi*(b%({&‘!)"'"b*(r\n)) = b*(Pi([gﬂ""an))f

da b¥ ein Homomorphismus ist; ebenso gilt aber auch:

A

Bi(u..l,-a-,lln) :Bi(b*(f&.‘),o-.,b*(pn)) :b*(Pi(p‘?’O"’ﬁn))’
da B aie Bedingung (*) erfillt. (14) ist somit bewiesen.

Es sei noch erwidhnt, daB Montague ([UG},23%32) (14) als Definition
von 9)+ genommen hat, Wir haben uns fiir das in (8) beschriebene
konstrukitivere Verfahren entschlossen, da es durchsichtiger ist.
(Natiirlich hitte ein Korrektheitsnachwels von (14) als Definition
gerade die Konstruktion (8) erfordert.) '



Aufgaben zu Abschnitt 1.4,

{13:

Zeigen Sie, daB fir ein & einer Kategorie k die Ubersetzung
ii*{oh) der Kategorie o (k) angehdrt, falls ¥ = (¥ ,Pi,ﬁ_) ieT

(Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe [ 5] aus Abschnitt 1.1, im In-
duktionsschritt!)

Bs sei U = L ,Pi,ﬁ)iEI ein Ubersetzungsverfahren. Geben

Sie eine Deutung -33 fiir X an, so daf fiir jedes &€ A die
Bedeutung vona gemaB J)U glelch der {bersetzung von & ge-
mafB U ist.

: Weisen Sie die Xorrektheit von Definition {(5) nach, (Hinweis:

Zeigen Sie durch .¢pg@¥higsir Induktion liber die Komplexitét
(der Darstellung) polynomischer Cperationen, daf gilt:

S T (55 () ere 04 (@ ) = 05 (B eyt )
fiir jedes n-stellige polynomische F iiber ST und
jede n-stellige F’olge(m,‘,...,mn) iber A. )

(Montague [UG],2%3): Zeigen Sie, daB fir jedes . € A gilt:
b, *(et) = p*(ii*(et))

(Hinweis: Argumentieren Sie induktiv iiber o und machen Sie
dabei von Aufgabe 3] Gebrauch!)

Geben Sie eine "inhaltlich korrekte" Ubersetzung ﬁ‘l von der
in Abschnitt 1.1. (Aufgabe [4]) angegebenen aussagenlogischen
Syntax 2 in Z‘I an, Geben Sie auch die durch U1, .,:D,] und 21
festgelegte Interpretation &F) fiir Z an und zeligen Sie,

daf é}D rein extensional ist. (Da"bel lst 331 die in 1.3.,
Aufgabe L2 anzugebende Deutung von 21.)



Um die in 1.4. dargestellie Theorie der indirekten Deutung auf

das DEUTSCH-Fragment anwenden zu kdnnen, brauchen wir natiirlich
noch eine Zielsprache, in die das Deutsche iibersetzt werden kann.
Aus historischen und gsystematischen Griinden bietet sich hier die
von Montague (in [UG), 23% - 237) eingefiihrte Sprache der Intensio=

nalen Logik (IL) an. Als historische Begriindung mag dafiir der

Umstand herhalten, dal Montague selbst seine fheorie der indirek-
ten Deutung (sowohl in [UG) als auch in [PTQ)) an IL exemplifi-
ziert hat; auBerdem wird IL auch in der auf Montagues Schriften
aufbauenden linguistischen Fachliteratur hiHufig als Zielsprache
eine libersetzung (und somit zur indirekten Deutung) benutzt, was
die Formulierung der Semantik gewisser Ausschnitte natiirlicher Spra-
chen oft sehr verkiirzt und manchmal auch vereinfacht. Systemati-
sche Griinde dafiir, gerade IL als Beispiel zu betrachten, gibt es
yiele: hier soll der Hinweis geniigen, dafl sich diese Sprache - wie
wir noch sehen werden - besser als viele andere dafiir eignet, die
Montaguesche Referensztheorie, also die Begriffsbildungen um die

'Fregesche Interpretation' herum, in allen Details darzustellen;

man kdnnite sogar so weit gehen zu behaupten, daB die Theorie der

direkten Deutung erst auf dem Hintergrund der Anwendbarkeit auf
die Intensionale Logik voll verstanden werden kann.

Bevor es losgeht, noch ein Wort zur Terminologie: wenn wir hier von

der Intensionalen Logik sprechen, so meinen wir die in diesem Kapi-

tel einzufithrende formale Sprache IL. In der logisch-philosophi-
schen Literatur wird derselbe Terminus gelegentliich synonym mit
Modallogik gebraucht und hat insofern eine viél allgemeinere Ver-

wendung, da II - wie wir noch sehen werden - zwar auch eine medal-
logische'Sprache igt; nicht jede Modalllogik 148t sich jJjedoch als
(Teil von) IL auffassen., Unsere Terminologie ist aber (hoffentlich)
schon dadurch gerechtfertigt, daB sie sich in 10giko—1inguié%ia
schen Kreisen allgemein durchgesetzt hat.

B
4



2.7. Eine informelle Skizze

Drei Eigenschaften charakterisieren II: fast volistindig:

~ Doppelindiziertheit
- (typisierte) Htherstufigkeit
- kombinatorische Ausdrucksstéarke

Was unter der ersten Eigenschaft im allgemeine zu verstehen ist,
haben wir in 1.3. erklirt., In IL stellt sich die Doppelindizie-
rung auf eine besonders einfache Art und Weise dar, wie in Ab-
schnitt 2,2, noch deutlich werden wird, Hier sei zunichst nur be-
merkt, daB die anderen beiden Eigenschaften fiir die Ubersetzbar-
keit erheblicher Portionen der natiirlichen Sprache in die Intensio-
nale Logik verantwortlich sind., Dies mag ﬁberraschen, da doch die
Doppelindiziertheit (intuitiv) ein wesentliches semantisches Merk-
mal einer Sprache zu sein scheint. Dennoch 148% sich eine Doppel-
indizierung (iibrigens nichthur im Falle von IL) insofern elimi~
nieren, als man formale Sprachen angeben kann, die dasselbe "lei-
sten" (= ausdrﬁcken kénnen) wie IL, die aber dennoch ohne Doppel-
indizierung auskom'men; wir kommen auf diesen Punkt in Abschnitt
2.2, zuriick, '

Unter der Eigenschaft der typisierten HBherstufigkeit ist hier
folgendes zu verstehen: zundchst gibt es fir jeden Typ teé T (un-
endlich viele) Ausdriicke & in IL, so daB ap 's Extension (im
Rahmen geeigneter Fregescher Interpretationen) stets vom Typ T
sind: weiterhin kann man in IL {iber Extensionern beliebiger Typen
(und nicht wie in der Pridikatenlogik 1. Stufe nur tiber Indivi-
duen) quantifizieren., Wenn also ¢ ein IL-Satz ist, in dem eine
Variable x vorkommt, welche fiir Extensionen des Typs <<{s,e>,t?
stent, kann W z.B., einen weiteren Satz{Vx ¢l bilden, der be-
sagt, daB jede Menge von Individuenkonzepten die Formel ¢ erfiillt,

d.h, daB fiir alle x ¢E gilt, Um das zu ermdglichen,

£<s,e>,t> \
pesitzt IL fiir jedes T € T eine (abzdhlbar) unendliche Menge
Vare von Varisblen, deren Extensionsn stets vom Typ T sind. Die
Variablen sind CGrundeusdriicke, d.h. lexikalisch. Falls nun zwel
IL-Variablen x und y zu zwel verschiedenen Mengen Vary und Varg
gehdren, so scllen sie auch verschiedenen syntaktischen Katego-
rien angehdren; es liegt also nahe, die Indizes der syntaxtischen
Kategorien von IL mit der Menge T der Typen zu identifizieren.

Fiir diese informelle FErdrterung werden wir das auch tun; im ndch-



sarieken Y
Neben der; lexikallischen Ausdrticken e T (Var,.cu K@n,t) gibt es

natlirlich auch komplexe, die durch vergchiedene syntaktische
Operationen gebildet werden, welehe wir nun kurz beschreiben
wollen, Die einfachste syntaktisehe Operation ist die der Funk-
- tionalapplikation., Angenommen néEmlich, wir hitten einen Ausdruck
o. einer "Funktorenkategorie" <v,T” (g, Te T) und einen weite-
ren Ausdruck [3 fer Kategorie G ; d&mnn soll die Extension von o
eine Funktion f aus g e> und die von [5 ein Element u von E.
sein, Selbstverstdndlich wellen wir in IL damnn auch einen Aus~
druek bilden kdnnen, dessen Extension der Wert f(u) ist; in IL
hat dieser Ausdruck demn die Gestalt [ [l] . Eine entsprechende
Regel wird dafiir sorgen, daB [&(-’3] der Kategorie T angehéri, da
ja f(u) € By . Eir ebenso einfaches und wichtiges Ausdrucksmit-
‘tel ven IL ist die Identitét: falls niédmlich o und 2 Ausdriicke
derselben Kategorie T € T sind und somit Extensionen u,v € E‘t’
haben, se soll der A sdruck Ea‘:‘[?,] besagen, daB u = v; d.h,

die Extension von einem Ausdruck Loz {3] an einem Referemnzpunkt ¢
g80ll (unter der Vorausse®zung, daB o und (3 derselben Kategorie
angehren) genau dann der Wahrheitswert 1 sin, falls die Exten-
sion des Ausdruckes o am Referenszpunkt @ identisch ist mit der
von R an P -

Eine weitere syntaktische Operatien soll es ermbglichen, aus ei-
nem Ausdruck ¢ einer Kategorie T € T einen solchen Ausdruck fR
Zu bildén, dessen Extension gerade die Intension von ot ist; /3
hat dann die Gestalt "« « (A werden wir auch als Intensér und
die entsprechende ayntaktische Operation als Intensienalisierung
begeichnen,) Das Schema (6) aus Abschritt 1.3, 188t sich alse
auf IL wie folgt iibertragen:

s X‘\,Q“Siﬁ“

(Ausdruck einer €
Kategorie T e T) 7
8
Lo
Cq

(4)

T e E(s,"c>

(Verfahren zur

oD Bestimmung von

e 's Extension

Acl Q’P‘c\rs ol )
(Ausdruck der Ka-
tegorie < s,%>)



sten Abschnitt wird dann allerdings eine kleine Modifixation

vorgenonmen.,

Palls TE€ T, sollen die x & Vare nicht die einzigen lexikalischen
Ausdriicke der KategorieT sein. Genauer gesagt soll es analog zu

der Familie (VartlréT‘ ein System (KonT.LteT von Konstanten ge-

ben, Die Anzahl (und genaue Beschaffenheit) der Konstanten ist ei-
gentlich unerheblich. Wir werden (wie Montague in [ud]) fiir je-
des T€T eine abzihlbar unendliche Menge von Korstanten der Katego-
rie T als Grundausdriicke annehmen, Semantisch gesehen werden die
Extensionen solcher Konstanten an einem Referenzpunkt <c,w> nie-
mals von der Komponente c &€ C abhingen; filr eine interessante Fre-
gesche Interpretation =<®,B;,b> ;o 1
daB b= )Ke,w>) = b(x)&e',w>), falls o eine Konstante ist, w eine
Welt und ¢ und c¢' beliebige AuBerungskontexte. Die Konsianten spie-
len also in Ik die Rolle der nicht-deiktischen Worter. Die Variablen

werden im Gegensatz dazu eine doppelte Funktion iibernehmen: kommen

werden wir also verlangen,

sie frei (also nicht im Bereich eines lhnen entsprechenden Quantors
bzw,., Operators) vor, so verhalten sie sich wie {(strikt) deiktische
Ausdriicke; ihre Extension wird also nur vom Kontext abhingen., Als
gebundene Variablen erfiillen sie im wesentlichen die gleiche Funk-
tion wie z.B., in der Prddikatenlogik. Der tiefere Grund fiir diese
Toppelfunktion der Variablen liegt darin, daB sich dadurch eine
Parallelitdt zur Funktion einiger Verwendungswelsen von bestimmten
Pronomen (insbesondere Personalproncmen) ergibt. So 188t sich z.B.
eine Mehrdeutigkeit von

(1) Jedermann befiirchtet, daB er Mist gebaut hat.

80 beschreiben , daB sich in einer Lesart das Pronomen "er" gzurilick-
bezieht auf "jedermann", wihrend es in einer anderen Lesart auf
eine (in (1) nicht direkt genannte) Person verweist. In IL stellt
sich ein Satz wie (1) so dar, daB das Pronomsn "er" als Variable
{einer geeigneten KategorieweT) aufgefaBt wird, die in der einen
Lesart {(anaphorisch) durch den Allquantor "jedermann" gebunden ist,
in der anderen jedoch frei bleibt und somit "vom Kontext interpr-
tiert" wird:

(2) (¥x) x befilrchtet, daB x Mist gebaut hat,

(%3} (¥x) x befiirchtet, daB y Mist gebaut hat.

((2) und (3) sind natiirlich keine IL-Formeln, sondern sollen nur
daB Prinzip erliutern, . : wie  die Dopvelfinktion der Variablen

aussﬁﬂht.)



(6 [[£=]=[p [n=]l)
definierbar; (6) ist eine in der Mathematik tibliche Schreibwei-
se zur Definition von Funktionen, wie wir sie z.B, in (7) finden:

(7) £(x) = x°

Es ist jedoch zu beachten, daB keiner der Ausdriicke (5) und (6)

die Fumktion f bezeichnet. (Aus Einfachheitsgriinden identifizieren
wir den IL-Namen mit dem metasprachlichen Namen f.) Denn (5) be-~
zeilchnet - je nach dem,'werauf x referiert - einen hestimmten
Funktionswert £(x); und (6) hat stets einen Wahrheitswert zur Ex-
tensicn, und zwar 1, falls f tatsichlich so definiert wird, wie
wir es hier getan haben., Das Ausdrucksmittel der Abstraktion ge-
stattet es uns nun, aus dem Funktionswert-Ausdruek (5) einen neu-
el Ausdruck zu bildén, welcher auf die Funktion f selbst referiert,
Dieser neuse Ausdruck ist:

(8) Ax [p[n =113

(Dag A dient nur der Desambiguierung.,) (8) 14Bt sich also etwa
80 legsen; diejenige Funktion f, s0 daB fﬁr'beliebige x gilt:
£f(x) = 8 (a{x)). (Wir haben hier wieder Objekt- und Metasprache
durcheinandergebracht, vm uns nicht unndtig geschraubt ausdrik-
ken zu miissen,) Im allgemeinen fungti@niert die Abstraktion so,
daB fé#r einen beliebsigen Ausdruek¥einer Kategorie T € T und
eineg beliebige® Variablen x € Vargy (fiir irgendein e T) der
Ausdruck [Ax o) der Kategorie <v,t,7 angehdrt und stets die-
~ jenige Funktien f zur Extension hat, die einem u €E, ou.'s Exten-

sien an einem solchen Referenzpunkt zuweist, an dem x auf u re-
fertert, Palls also ¢ = t, se referiert [Ax«] auf diecharakte-
ristische Funkitien einer Teilmenge von EU’; der Ausdruck kann in
diesem Falle gelesen werden als: "die Menge der x, fiir die o
giligv,

_ Sch@n jetzt dringt sich die Vermutung aif, daB die Extensionen
von sich entsprechenden Ausdriicken wie (9) und (10) stets gleich
sein milsseny

(N[ Azl B]

(10) i[x/(gj
Dabei ist in (10) der Ausdruck gemeint, der entsteht, wenn mani
in &« alle (freien) Verkemmen der Variablen x durch fgersetzt. Die
Kguivalenz von Augsdriicken der Form (9) mit entsprechenden Ausdriik-



Falls also v = t und o somit eim Satz von IL ist, so splelt
die Rolle von "daB",

Analog zur Intensienalisierung gibt es in IL aueh die Operation
der Extensionalisierung, welche es ermdglicht, aus einem Aus-
druek:ﬁ einer Kategorie < s,t> (Te¢ T) einen solchern Ausdruek

¥ =Yf zu bilden, dessen Bxtemsion u an einem Referenzpunkt
£e,w) gerade der Wert der Extension f von @ (an <e,w>) fiir w ist;
d.h. f(w) = u. Sollte also die Extension von 8 z.B., eine Eigen-
schaft Q@ oder eine Propesition p sein, so ist die Extension von
YR die Menge derjenigen Objekte, die in der Welt w des Referenz-
punktes die Bigenschaft Q haben, bzw. der Wahrheitgswert der Pre-
position p in der Welt w. (Y ist der Extenser.)

Ein wichtiger Zusammenhang zwischen Intensionalisierung und Ex-
tensionalisierung wird der sein, daB fHr beliebige Ausdriicke o
einer Kategorie T ¢ T die Extension von o« gleich der von e ist;
somit wird der Satz Lo SV”*a] stets wahr, also gilltig,sein. Denn-
noch bedeutet dies keineswegs, daB die Extensionalisierung ein
vollkommmen tiberfliiissiges, weil redundantes, Ausdrueksmittel ist,
Vv  1#B% sich mimlich vor beliebige Ausdriicke einer Kategorie
{8,v> schreiben, und diese milssen keineswegs immer die Gestalt
ol haben; so ist z.B. Vﬁ auch dann wohlgeformt, wenn Be Kon<s ™
wobei sich dann das ¥ wohl kawm (wie im Falle von Y™l ) "eli- ’
miniered 188t.

Dag vielleiecht wiehtigste A,sdrucksmittel von IL ist die sog.
Abgtraktion; hauptsdchlich ikhr verdankf{ die Sprache ihre kombi-
natorische Ausdrucksstirke. Um die Abstiraktien zu motivieren, ==
stellen wir uns vor, wir hitten zwei IL-Ausdriicke 8 und h gege-
ben; beide sollen der Kategorie <fe,e) angehfren und semit Funk-
tionen von Individuwen in Individuen bezeichmen (d.h. zur Extension
haben), Wir kénnen uns @ und k als gleichhedeutend mit "der Biir-
germeister von'" bgy, "die Hauptstadt von" vorstellen, Wenn nun

x € Vare an einem vorgegebenen Auferungskontext ¢ ein Land (zu

-~ einem ¢ zugehbrigen Zeitpunkt) bezeichnet, se ist

(5) g [rx]]

offenbar ein IL-Ausdruck der Kategorie e, dessen Extensimn'der_
Birgermeister der Hauptstadt des durch x bezeichneten Landes ist,

Falls also x auf Spanien verweist, so ist Calvah (zumindest im
Funi 1979) die Extensien von (5), Wenn wir nun die Funktion f be-
frachten, die jedem Land x den Blirgermeister der Hauptstadt von
von x zZuweist, so wire f also durch



ken der Form (10) werden wir - nachdem wir die jetzige Darstel-
luﬁg'ven IT, prézisiert haben - fiir einen groBen Teil der IL-Aus-—
driicke o ,[3 und x bewelsen; es handelt sich dabei um das sog.
Prinzip der A -Konversion. Es gibt jedoch einige intersessante
Beisplele, auf die dieses Prinzip nicht anwendbar ist. Mehr dar-
fiber im {ibern#chsten Abschnitt.

Unsere infermeile Skizze von IL endet hier schom, obwohl man sich
vielleieht fragen kénnte, wo denn die iiblichen Ausdrucksmittel
prédikatenlogischer Sprachen bleiben: Junkteren, Qiantoren und
eventuell Modaloperatoren. Wie wir jedoch noch sehen werden, las—
sen sich all diese mithilfe der bisher dargestellten syntaktisch-
semantischen Operationen in einem bestimmten Sinne definieren,

Um ein Beispiel zu geben: obwohl das Zeichen A nieht zu den IT-
Ausdriicken gehort, kann man einen Ausdruck A* der Kategorie
{t,{t,t>») finden, so da8 fiir beliebige IL-Sitze o und 3 der Aus-
druck

(1) ILA 1R

stets genau dann den Wahrheitswert 1 zur Extensioen hat, falls «
und 3 (am selben Referenzpunkt) beide wahr sind.A¥ erfiillt also
die Funktion ven A , weswegen wir statt (11)

(12) [t A p]]

gchreiben werden, wenn wir erst einmal A¥ definiert haben; anale-
ges gilt fiir die anderen iiblichen legischen Ausdrucksmittel. Bei
der Suche nach Ausdriicken wie A* werden wir die zu Eingang dieses
 Abschnittes erwdhnte kombinatorische Ausdruckssiirke von IL ken—
nenlernen, die diese Sphgeche in erster ILinie durch die Abstraktion
erh#lt, Zuvor jedoch wellen wir die bisher nur skizzierte syntak-
tisch-semantische Beschreibung von IL prézisieren,
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Wir beginnen zunichst mit den syntaktischen Definitionen. Dabel
werden wir genauso vorgehen wie beil der Definition der OSprache 21
in Abschnitt 1.1.; d.h. wir werden zundchst die groBe Menge der
endlichen Ketten iiber den lexikalischen Ausdriicken und den Hilfs-
symbolen hetrachten, um iiber dieser die syntaktischen Operationen
zu definieren, welche wir dann wieder leicht einschridnken werden.
Dieses Vorgehen beim Angeben von Syntaxen empfiehlt sich bei allen
syntaktisch einfach aufgebauten Sprachen, zu denen auch IL gehdrt;
bei der Syntax nétﬁrlicher Sprachen ist diese Strategie oft zum
Scheitern verurteilt, wodurch man dann gezwungen ist, auf kompli-
ziertere induktive Prozessé zuriickzugreifen, Mehr darilber in Kapi-
tel 3,

IUnsere lexikalischen Ausdriicke sollen die Konstanten und Variablen

gein, Genauver:

(1) (i) Fir jedes T€ T seien Kong und Vary zwei abzdhlbar
unendliche Mengen, die Menge der Konstanten der
Kategorie T bzw., der Variablen der Kategorie T .

Wir schreiben auch:
Kor = §ke lnewl ;
Var = fve | n ew}.
(Es sei vorausgesetzt, daB fiir beliebige Typen
v,te T mit ¢ £ T stets folgendes gilt:
Kong n Kong = @ ; :
Kong n Vare = @ ; Komg N Vare = &,
Varg n Vary = @ .
Selbstverstindliche Bedingungen wie disese lassen
wir sonst meist weg.) _
(ii) Kon (d8ie Menge der Konstanten) ist ééT Kong ;
Var (die Menge der Variablen ) ist M, Vazre .

*
(ii1) )%jj sei die Menge aller endlichen Ketten ilber

Xonw Var v £ [,1,2,%,Y,A}.
Als Indizes fiir die syntaktischen Cperationen wahlen wir wieder
die durch die Operatiomn Jeweils neu eingefiihrten Symbole; d.h.

wir setzen:



C(2) (1) mpa={13,5,77 , A3
(I1L soll dle Menge der Operationenindizes von
IL sein; dabei ist [] die Verkettung von L mit
J, also ein Element von IIL.)

»
(ii) Pur alle o ,f3 eAIL seis

Ty lo,p) = [afpd
ﬁg (Glsrs) C\lsf‘:’
Folw) = "o
F (ot) 1= Yot

A (“'F‘) = [la{ﬁ]

(iii) AIL sei die kleinste Teilmenge von A’EL , welche
Kon v Var umfaB8t und unter allen Cperationen fi
(fiir 1 € ITL) abgeschlossen ist,

(iv) Fir i€ IIL ist F, := ‘F'ir ATT.

i

Wir kommen nun zmu den syntaktischen Regeln, die bis auf eine voll-
kommen unproblematisch zu formulieren sind, Im Falle der Funktional-
applikation wollen wir z,B, [« f] genau dann als wohlgeformt (d.h.
zls einer Kategorié zugehtrig) ansehen, falls o einer Kategorie <¢,T”>
(oo ,T€T) und [} der Kategorie ¥ angehirt; somit werden wir fir alle
,TeT die Regel € F,, <vT,T>, o ,T» in IL aufnehmen. Bei der Iden-—
titdt wollen wir voraussetzen, daB die Teilausdriicke derselben Ka-
tegorie angehbren; das Ergebnis muB dann natiirlich ein Satz sein.
Die Regeln fiir Intensionalisierung und Extensionalisierung verste-
hen sich von selbst. Bei der Abstraktion ergibt sich Jedoch eine
Schwierigkeit, da [)d[&] nur dann wohlgeformt sein soll, falls «
eine Variable ist. Da Regeln aber immeﬁnur étwas iiber die Zugehdrig-
keit (z.B. von o) zu Xategorien aussagen bzw, vorausgseizen kdunnen,
miissen wir hier einen kleinen Trick anwenden, Wir werden fir Jjeden
Typ T eine Zusatzkategorie T* installieren, zu der nur die Variablen
dieses Typs gehtren sollen; dann konnen wir<E ,o%,T,<w,o>> als Re-
gelschema henutzen, Fir Te T wdhlen wir L T,Tpals 7%, da aus men-
gentheoretischen Griinden (Fundierungsaxiom) auf diese Weise gesi~
chert ist, daB x* nicht schon "zufdllig" in T ist., D.h. wir setzen:

(3) (i) KIL := Tef{<T,t>lver] (= Tw (§T73%xT) );

(ii) RIL := {<Fpy, <o, %>, 9, O o,vel}
ui(Fg,'t,-'r, t>1ve T}
v $¢P.,t, <5t> 1 re T}
uHFv,(s,t) t lteT}
v {<h , <0,0> ,7T, <v,ryiT, el .



Als Grundausdriicke nehmen wir Varwuv Xon, wobei Jede Variable syste-
matisch zwel Kategorien angehSrt: einer XKategorie TeT und der ent-
sprechenden Kategorie €T, >, {(Die Komplikation hitte natiirlich

auch auf anders Welse umgangen werden koénnen; vgl. dazu Aufgabe [‘I].)
IL 1#8t sich nun leiecht definieren: ' '

(4) (1) &iLy := Konew Vary und
'_(’AEL‘W vy Vary , falls ve T.
L
(11) IL = <AIL, B, 4TI, RIT, %} € 11T, ke KID *

Wir kommen nun zur Semaniik; d.h. wir werden aus allen erdenklichen
Fregeschen Interpretationen fiir IL diejenigen herausgreifen, welche
den von uns irn 2,1. skizzierten Anforderungen genligen,

Sei also ®=<@,Bi,b> eine Fregesche Interpretation fir IL

ieTTL
beziiglich D,W,C und 9 - Was mu8 & alles erfiillien, um fiir unsere Zwek-
ke interessant zu sein? Zundchst einmal muB gesichert sein, daB den
Ausdriicken einer Kategorie T € T Bedeutungen des Typs T zugeordnet .
werden; entsprechendens muB fiir die Variablen x € Vary gelten, die

ja gleichzeitig Ausdriicke der Kategorie «T,tv> sind. Die Typenzuwei-
sung muf also ¥ und <T,T> den Typ T zuordnen, Weiterhin haben wir
gesagt, daB die Extension einer Konstanten unabhingig vom AuBerungs-
" kontext sein soll. Somit muB b(e)e,wd) = bloat){ce’,wd) sein, falls
o € lon, weéW und c,c' € C. Eine analoge Forderung kdnnte nun einfach
besagen, daB,die Variablen unabhingig von der Welt we€W gedeutet
werden, d.h, da sie strikt deiktisch sind. Eine solche Forderung
wiirde zwar ausreichen, um die freien Variablen zu deuten, sie wiirde
sbher zu Schwierigkeiter fiihren, wenn es an die Deutung von Ausdriik-
ken der Form (X xet] gent (falls x € Varg). Wie wir némlich im vor-
hergehenden Abschnitt gesehen haben, missen wir bei der Bestimmung
der Extension eines Ausdruckes dieser Form an sinem Punkt <c,w>

fiir jedes ue Eg dieExtension von o an dem Referenzpunkt kennen,der
wie €c,wpist, auBer daB x auf u referiert. (Wir werden ihn mit
<cCX/u], w» notieren.) Da die Extension von Variablen nur vom Kon-
text abhfingt, muB es also filr jedes u € Iy einen Kontext c' geben,

an dem x auf u verweist, alle anderen Variablen sich aber genauso
verhalten wie an c¢. Die einfachste MOglichkeit dies zu garantieren
- daB es also geniigend Kontexte gibt - ist die, einen Kontext mit
einer Funktion zu identifizieren, die allen Variablen (typengerecht)
Werte zuweist, und dann C als Menge all dieser Funktionen aufzu-



fassen, {(Solche Funktionen nennt man auch Belegungen.) CGenau

diesen Weg werden wir hier wiZhlen:

(5) Es seien D und W zwei nicht-leers Mengen. Eine
IL-Belegung (bezilglich D und W) ist eine Funktion ¢
mit Definitiousbereich Var und Werten in ggp Eg’
go dafB fiir alle Te T gilt:

C,W

falls x € Vare, so ist c{x) € Ee

Tir eine interessante Fregesche Interpretation muB alsoc die Menge C
der AuBerungskontexté gleich die Menge der Belegungen bezliglich der
Menge D der Tndividuen und der Menge W der Welten sein.

Die weiteren Bedingungen, die ein solches interessantes & erfiil-
Clen mufB, beziehen sich auf die Interpretationen'Bi der syntakti-
schen Operationen Fi von 1L, Falls ndmlich & ein Ausdruck einer Ka-
tegorie < ,¥> ist und G der Kategorie v angehdrt, so mulBl die Ex-
tension von [e@1 (an eirnem beliebigen Referenzpunkt <c,w>) - al-
S0 b*C%J (et,f))(Kc,wd) - gleich dem Resultat der Anwendung der
Extension von & {an <c,w>») auf die Extension von f# (an <c,w>) sein;
d.h, es muB gelten:

(6) 0*(Fey (s, ) (<C,wd) = b¥(at)Keywd) (b () (<epw>))
Da b* ein Homomorphismus von <AIL,Fi> { €17 Nech <® ’Bi>i€IIL
ist, 14Bt sich (6) auch so ausdriicken:

(7) Bu (b*(&),b*(f&))((c,w)) =
b*(ee) (e, ,wd) (*(f) (<c,w>))

Wir werden die Klausel (7) in einer etwas allgemeineren Form in

die noch zu liefernde Definition des Begriffes der interessanten -

Fregeschen Interpretation fir I aufnehmen, um so den Homomorphig-
mus b* nicht unnétig ins Spiel zu bringen. Unsere Klausel wird all-

\ 1
gemein filir beliebige uéE(g_.g;N und veEviN fordern:
L

(8) By (w,v)(€c,wd) = u(Le,wd) (v(<e,wd))

(Dabei sollen u und v aus ® sein.) Of fensichtlich ist {(7) ein Spe-
zialfall von (8) Andererseits ist (8) keine echte Einschrénkung,

da uns diejenigen u's und v's, welche auBerhalb des Wertebereichs
von b* (aber in 8) liegen, nicht sonderlich interessieren, wie wir
ja auch Z.B. in der Ubersetzungstheorie {Minimalisierungsprozef)
gesehen haben, Auch die entsprechenden Klauseln fiir die anderen se-
mantischen Operationen (B; usw.) werden wir in der (analog zu (8))

verallgemeinerten Form geben, Die genaue Definition lautet dann:



(9) Bs sei =<®,B,,b >, ¢y, e¢ine Fregesche Interpre-
tation fiir IL, und zwar beziiglich der Parameter C,
Dy, Wund ¢ . D ist interessant, falls folgendes gilt:

(i) fiirte T ist ¢ (T) = «T,T>) =T
(ii) falls keKon, so ist
b(k)ec,wd) = blk)le,w>
fiir alle we€ W und c,c'e€ C;

(1iii) C ist die Menge der IL-Belegungen beziiglich D und W;

(iv) falls x €Var, so ist
b(x){€c,w>») = c(x)
fiir 2lle c€& C und x€ W;

(v) fiir alle u,ve 8, T, T€T und <c,w>eCxW gilt:

Cxw o O%W
0 und veEg

By (u,v) (€c,wd) = u(<e,w>) (v(<e,w>));
(b) falls WREC " Cxy

(2) falls u € E so isgt

und v€Egy , so ist
By (u,v)(<c,w>) = 1 gdw. u(<e,w>) = vi<e,w>);

(e) falls ueE_.gxw, so ist B, (u)(<c,w>) diejenige

Funktion fe E go daf fir alle w'e€ W

“s,T> !
f(w') = ulgc,w'>) ist;
o xwW

(d) falls ue E<s,7:>’ so ist B, (u) (Lc,w>)
= u(<e,w»)(w);

{e) falls ue En.,cxw, veEthW und 1 = b(x) fiir ein

x € Varg , so ist B, (u,v)(<Le,w>) diejenige
Funktion fe& Egpyw » 50 dal fir alle u'e€ Eg
gilt: f(u') = V’@CCX*/U_-],W>) .
In Xlausel (v-b) ist zu beachten, daB der Wahrheitswert von Identi-
titsaussagen in IL nur davon abhingt, ob die Teilausdrlicke dieselbe
Extension haben, Falls ndmlich « und ﬁ IL-Ausdriicke einer Kategorie
Te T sind, so gilt mit (v-b): '

(10) p* (L =T £ )(<Le,wd)
b¥(Fy (w,8))(<c,wd)

li

1 gdw.
(Def. von F )

1 gdw.
{(b* Homomorphigmus)

By (b*(a),b*(p))'<c,w=1 2dw.
b* (el ) (cc,wd) = B¥(p ) (<c,w>)

(Klausel (v-b))



Natiirlich ist die Extension einer Identititsaussage gehau dann
gleich 0, falls die Teilextensionen nicht identisch sind; dies
folgt aus der Tatsache, daB die Bedeutung einer Identititsaussa-
ge [aER] eine Bedeutung des Typs ¢ (t) = t (Klamsel (i)) sein
muB, und somit die Extension stets O oder 1 ist, (Mit lden-
titidtsaussage meinen wir dabei einen solchen IL-Ausdruck der
Form Fg (»,f), so deB & und 8 der gleichen Kategorie reT ange-

héren, also einen wohlgeformten Ausdruck. )

Die Behandlung der Identit&t in IL geschieht somit ganz im Gelste
von Freges [SB]. Dennoch 1&Bt sich in IL auch eine andere Art von
Identitsdt (als polynomische Operation) definieren, welche dann und
nur dann wahr ist, falls die Sinne, also Intensionen, der Tellaus-
driicke gleéich sind, Wir kommen auf diesen Punkt in Abschnitt 2.4.

zuriick.

Die Klauseln (v-c) und {v-e) lassen unschwer eine gewisse Ahnlich-
keit erkennen, auf die wir im folgenden Abschnitt zu sprechen kom-
men werden; dort werden wir auch eine Analogie zwiaschen (v-a) und
(v-d),also zwischen Funktionalapplikation und Extensionalisierung,
feststelilen, '

Aus der Tatsache, daB der Parameter ¢ in einer interessanten Frege-
schen Interpretation alle Belegungen umfaBt, folgt insbesondere,

daBl Jedes ugééﬂjEr die Extension eines IL-Ausdruckes an einem Re-
ferenzpunkt ist, Falls ndmlich u €& Ef fiir einTt € T, so gibt es offen-
sichtlich ein c & C, so daB c(vg) = U, WOraus mit'Definition_(9),

Klausel {(iv) faolgt, daB die Extension von mg an einem Referenzpunkt
<cu,w>~(fur jedes we W) gleich u is%t, M.a.W,:

(11) §ules gibt ein « & AIL und ein <c,w> €C W mit:
v

b* (o) (€c,w>) = ul =zer Bt

(11) besagt, daB es sich bei den in (9) definierten interessanten
Interpretationen um sog. Standard-Interpretationen handelt, solche
Interpretationen, die alle (beziiglich der vorgegebenén Parameter

D und W) moglichen Extensionen enthalten, Wie man anhand relativ
einfacher, hier aber zu weit fiihrender Argumente zeigen kann, ist
die Klasse derjenigen [L-Sdtze &, welche an allen Referenzpunkten
2ller Fregescher Interpretationen wahr sind, nicht axiomatisierbar;
IL ist alsc beziiglich der Standard-Interpretationen unvollsténdig.
Wie Gallin in [THM] (17 - 37) im AnschluB an Vorarbeiten aus Hen-




kins [CTT] gezeigt hat, 188t sich fiir IL auch eine andere Klasse
von Interpretationen angeben, welche (11) nicht erfiillen, bezlig-
lich derer aber 1L vollstdndlich ist; es handelt sich dabei um sog.
Nonstandard-Interpretationen., Wir haben uns hier fiir die in (9)

angegebene Standard-Semantik entschieden, da uns einerseits meta-
mathematische Betrachtungen nur am Rande interessieren, vor allem
aber, well ecine ganze Reihe von IL-Ausdriicken im Rahmen der Non-
standardsemantik eine vollkommén andere Interpretation erhalten
wilrden, was gelegentlich zu gehr unerwlinschten Konsequenzen fithrt:
mit der Axiomatisierbarkeit schwindet n8@mlich die Ausdrucksstirke,
an der uns jJjedoch - wegen der indirekten Deutung - sehr viel liegt.
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