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Ueber den Zweck der Begriffsschrift.®

Ich hatte schon einmal die Ehre, hier {iber meine Begriffs-
schrift einen Vortrag zu halten. Was mich veranlasst, noch ein-
mal darauf zuriickzukommen, ist die Wahrnebhmung, dass der
Zweck derselben vielfach verkannt worden ist. Ich ersehe dies
aus mehren Besprechungen, die scitdem iiber meine Schrift er-
schienen sind. Es mussten daraus schiefe Urtheile hervorgehen.
Unter anderm wird mir vorgeworfen, ich habe die Leistungen
Booles unberiicksichtigt gelassen. Diesen Vorwurf erhebt auch
E. Schroder in der Recension im XXV. Bd. d. Zcitschr. f. Math.
u. Phys. Er kommt bei der Vergleichung meiner Begriffsschrift
mit der booleschen Formelsprache zu dem Ergebnisse, dass die
Letztere in jeder Beziehung vorzuziehen sei. Obwohl mich dies
Urtheil wenig befriedigen kann, so bin ich ihm doch fiir die
eingehende Besprechung und die sachliche Begriindung seiner Ein-
winde dankbar, da sie mir Gelegenheit giebt, durch ihre Wider-
legung die Sache in helleres Licht zu setzen.

In Bezug auf den vorhin erwdhnten Vorwurf will ich zunichst
bemerken, dass die boolesche Formelsprache in den mehr als
20 Jahren, die seit ihrer Erfindung verflossen sind, keineswegs
so durchschlagende Erfolge erzielt hat, dass ein Verlassen der
durch sie gelegten Grundlage von vornherein als thoéricht erschei-
nen miisste, und dass nur eine Weiterentwickelung in Frage kom-
men konnte. Scheinen doch die Aufgaben, die Boole behandelt,
zum grossen Theil erst zu dem Zwecke ersonnen zu sein, um mit-
tels seiner Formeln gelost zu werden.

Bei jenem Vorwurfe ist aber dies hauptsdchlich iibersehen,
dass mein Zweck ein anderer als Booles war. Ich wollte nicht
eine abstracte Logik in Formeln darstellen, sondern einen Inhalt
durch geschriebene Zeichen in genauerer und iibersichtlicherer
Weise zum Ausdruck bringen, als es durch Worte moglich ist.

* Siehe Textkritische Bemerkungen. Anm. des Hrgs.



98 (2]

Ich wollte in der That nicht einen blossen ,,calculus ratiocinator”,
sondern eine ,lingua characterica im leibnizischen Sinne schaffen,
wobei ich jene schlussfolgernde Rechnung immerhin als einen noth-
wendigen Bestandtheil einer Begriffsschrift anerkenne. Wenn dies
verkannt wurde, so liegt das vielleicht daran, dass ich in der Aus-
filhrung das abstract Logische zu sehr in den Vordergrund habe
treten lassen.

Um nun im Einzelnen die Unterschiede der booleschen und
meiner Formelsprache nachzuweisen, gebe ich zunichst eine kurze
Darstellung der ersteren. Es kann nicht darauf ankommen, auf
alle Abweichungen einzugehen, die sich bei Booles Vorgingern
und Nachfolgern finden, da diese gegeniiber dem tiefgehenden
Unterschiede von meiner Begriffsschrift nicht in Betracht kommen.

Boole unterscheidet primary propositions von secondary pro-
positions. Die Ersteren vergleichen Begriffe ihrem Umfange nach,
die Letzteren driicken Beziehungen zwischen beurtheilbaren In-
halten aus. Diese Eintheilung ist ungeniigend, da die Existential-
urtheile keine Stelle finden. Wir betrachten zunichst die primary
propositions. Die Buchstaben bedeuten hier Umfinge von Be-
griffen. Einzeldinge werden als solche nicht bezeichnet, und dies
ist ein bedeutender Mangel der booleschen Formelsprache; denn
selbst, wenn ein Begriff nur ein einziges Ding unter sich fasst,
bleibt immer noch ein grosser Unterschied zwischen ihm und die-
sem Dinge. Die Buchstaben werden nun durch logische Multipli-
cation und Addition mit einander verbunden. Wenn A den Um-
fang des Begriffes ,,Dreieck, B den des Begriffes ,,Regelméssig
bedeutet, so bezeichnet das logische Product

A. B
den Umfang des Begriffes ,,Regelmissiges Dreieck. Unter der
logischen Summe
A+ B
ist der Umfang des Begriffes ,,Dreieck oder regelmaissig® zu ver-
‘stehen '). Die Ausdriicke ,,Product* und ,,Summe‘ werden durch
das Bestehen folgender Gleichungen gerechtfertigt:

A. B=B . A A(B.G)=@4.B).C
A+B=B+4 A+B+0O)=A+B)+C
A(B+ C) = AB + AC.

Diesen Uebereinstimmungen mit der algebraischen Multiplication

1) Boole setzt dabei voraus, dass die Begriffe 4 und B sich
ausschliessen, was unter Anderen Schroder nicht thut.
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und Addition stehen aber grosse Abweichungen gegeniiber. Es
ist logisch :

A=A . A=A . A . A,

A=A+ A=A+ A+ A,
was in der Algebra nicht aligemein gilt. Die Verschiedenheiten
der logischen und mathematischen Rechnung sind so folgenreich,
dass die Auflosung der logischen Gleichungen, mit der sich Boole
hauptsichlich beschiftigt, kaum etwas mit der Auflosung der alge-
braischen gemein hat. Die Unterordnung eines Begriffes unter
einen anderen kann nun so ausgedriickt werden:

A= A.B.
Wenn A4 z. B. den Umfang des Begriffes ,,Sdaugethier*, B den des
Begriffes ,,Luftathmend‘ bedeutet, so sagt die Gleichung: die Um-
finge der Begriffe ,,Siaugethier* und ,,Luftathmendes Saugethier
sind gleich; d. h.: alle Saugethiere sind luftathmend. Das Fallen
eines Einzelnen unter einen Begriff, das von der Unterordnung
eines Begriffes unter einen andern ganz verschieden ist, hat bei
Boole keinen besondern, streng genommen wohl gar keinen Aus-
druck. Bis hierher findet sich Alles mit nur &Ausserlichen Ab-
weichungen schon bei Leibniz, von dessen hierher gehorenden
Arbeiten Boole wohl nichts erfahren hat. Die O bezeichnet bei
Boole den Umfang eine§ Begriffes, unter den nichts fallt, 1 be-
deutet den Umfang eines Begriffes, unter den Alles fillt, wovon
grade die Rede ist (umiverse of discourse). Man sieht, dass auch
die Bedeutung dieser Zeichen, besonders die der 1, von der arith-
metischen abweicht. Leibniz hat dafiir ,mon ens“ und ,,ens”.
A.B=20
sagt, dass die beiden Begriffe sich ausschliessen wie z. B. ,,Qua-
dratwurzel aus 2 und ,,ganze Zahl“. Die Gleichung kann be-
stehen, ohne dass
A =0 oder B = 0.

Ausser der Null bedarf man noch eines Zeichens der Verneinung,
um z. B. den Begriff ,,Mensch* in den Begriff ,Nichtmensch* zu
verwandeln. Die Schriftsteller weichen hier von cinander ab.
Schroder versieht den Buchstaben zu diesem Zwecke mit dem
Index 1. Andere haben noch ein Zeichen fiir die Verncinung der
Identitat. Diese Mannigfaltigkeit der Verneinungszeichen halte
ich nicht fiir einen Vorzug der booleschen Logik.

Die secondary propositions — z. B. hypothetische und dis-
junctive Urtheile — fiithrt Boole auf die primary propositions in
sehr gekiinstelter Weise zuriick. Das Urtheil ,wenn z = 2 ist,
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so ist 2? = 4" fasst er so auf: die Classe von Zeitmomenten, in
denen x = 2 ist, ist untergeordnet der Classe von Zeitmomenten,
in denen z2 =4 ist. So kommt auch hier die Sache auf die
Vergleichung der Umfinge von Begriffen hinaus; nur werden diese
Begriffe hier niaher als Classen von Zeitmomenten bestimmt, in
denen ein Satz wahr ist. Diese Auffassung hat den Nachtheil,
dass die Zeit auch da eingemischt wird, wo sie ganz aus dem
Spiele bleiben miisste. Mc Coll erklart die Ausdriicke von se-
condary propositions unabhingig von denen der primary. Hierdurch
wird die Einmischung der Zeit freilich vermieden, dafiir aber auch
jeder Zusammenhang zwischen den beiden Theilen durchschnitten,
in welche die Logik nach Boole zerfillt. Man bewegt sich dann
entweder in primary propositions und gebraucht die Formeln in
dem von Boole festgesetzten Sinne; oder man bewegt sich in se-
condary propositions und benutzt die Erklirungen Mc Colls.
Jeder Uebergang von der einen Art der Urtheile zu der andern,
der im wirklichen Denken doch oft vorkommt, ist abgeschnitten;
denn man darf nicht in derselben Sache dieselben Zeichen in dop-
pelter Bedeutung gebrauchen.

Ueberblicken wir die boolesche Formelsprache im Ganzen, so
erkennen wir, dass sie eine Einkleidung der abstracten Logik in
das Gewand algebraischer Zeichen ist; zur Wiedergabe eines In-
halts ist sie nicht geeignet, und das ist auch nicht ihr Zweck.
Und dies ist grade meine Absicht. Ich will die wenigen Zeichen,
die ich einfithre, mit den schon vorhandenen Zeichen der Mathe-
matik zu einer einzigen Formelsprache verschmelzen. Dabei ent-
sprechen die bestehenden Zeichen ungefihr den Stimmen der
Wortsprache, wihrend die von mir hinzugefiigten Zeichen den En-
dungen und Formwortern zu vergleichen sind, welche die in den
Stammen liegenden Inhalte in logische Beziehungen setzen.

Hierzu konnte ich die boolesche Bezeichnungsweise nicht brau-
chen; denn es geht nicht an, dass in derselben Formel beispiels-
weise das -+ Zeichen theils im logischen theils im arithmetischen
Sinne vorkomme. Die Analogie zwischen den logischen und arith-
metischen Rechnungsarten, die fiir Boole werthvoll ist, kann nur
verwirrend wirken, wenn beide in Verbindung mit einander gesetzt
werden. Booles Zeichensprache ist nur denkbar in génzlicher
Trennung von der Arithmetik.

Ich musste daher andere Zeichen fiir die logischen Beziehungen
erfinden. Schréder sagt, mit der booleschen Rechnung mit Be-
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griffen habe meine Begriffsschrift fast nichts gemein; wohl aber
mit der booleschen Rechnung mit Urtheilen. In der That, es ist
einer der bedeutendsten Unterschiede meiner Auffassungsweise von
der booleschen und ich kann wohl hinzufiigen von der aristote-
lischen, dass ich nicht von den Begriffen, sondern von den Ur-
theilen ausgehe. Damit ist aber keineswegs gesagt, dass ich das
Verhiltnis der Unterordnung von Begriffen nicht auszudriicken
wiisste. '
Vor den Ausdruck eines beurtheilbaren Inhalts wie 2 +3 =50

setze ich einen wagerechten Strich, den Inhaltsstrich, der sich durch
grossere Linge vom Minuszeichen unterscheidet:

—— 24+ 3=05.
In diesem Striche denke ich mir den darauf folgenden Inhalt ver-
einigt, damit auf ihn andere Zeichen bezogen werden kounen. Es
wird in

—243=5
noch gar kein Urtheil gefillt; man kann daher, ohne sich einer
Unwahrheit schuldig zu machen, auch schreiben

— 44 2=1. .
Wenn ich einen Inhalt als richtig behaupten will, so setze ich an
das linke Ende des Inhaltsstriches den Urtheilsstrich:

———2+4+3=5. |
Wie griindlich man doch zuweilen missverstanden wird! Ich meinte
die That des Urtheilens von der Bildung des beurtheilbaren In-
halts durch diese Bezeichnungsweise recht deutlich unterschieden
zu haben, und Rabus ) beschuldigt mich einer Vermischung beider!

Um die Verneinung eines Inhalts auszudriicken, bringe ich

am Inhaltsstriche den Verneinungsstrich an; z. B.:

— 4+ 2="1.
Hiermit ist die Falschheit dieser Gleichung noch nicht behauptet;
es ist nur ein neuer beurtheilbarer Inhalt gebildet, der erst durch

den Urtheilsstrich in

F———4+2=T1
zu dem Urtheile ,,4 + 2 ist nicht gleich 7 wird.
Wenn man zwei beurtheilbare Inhalte A und B in Beziehung
zu einander setzen will, hat man folgende Fille zu beachten:

1) Die neuesten Bestrebungen auf dem Gebiete der Logik bei
den Deutschen und die logische Frage. Erlangen 1880.
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1) A und B,
2) A und nicht B,
3) nicht 4 und B,
4) nicht A4 und nicht B.
Ich verstehe nun unter ‘
— A
B
die Verneinung des dritten Falles. Diese Festsetzung mag zu-
nichst sehr gekiinstelt erscheinen. Weshalb ich grade den dritten
Fall herausgreife und grade dessen Verneinung durch ein beson-
deres Zeichen ausdriicke, ist zunichst nicht deutlich. Ein Beispiel
wird jedoch sofort den Grund einleuchten lassen.
| — =4
—z 4 2 =4
Verneint den Fall, dass #* nicht gleich 4, wahrend doch z + 2 =4
sel. Man kann es iibersetzen: wenn z 4 2 =4 ist, so ist 2% =4.
Diese Uebersetzung liasst die Wichtigkeit der Beziehung erkennen,
die in unserm Zeichen liegt. Ist doch das hypothetische Urtheil
die Form fiir alle Naturgesetze, fiir alle ursiachlichen Zusammen-
hinge iiberhaupt. Freilich ist die Wiedergabe durch ,,wenn* nicht
in allen Fallen dem Sprachgebrauche angemessen, sondern nur,
wenn ein unbestimmter Bestandtheil wie hier £ dem Ganzen All-
gemeinheit verleiht. Setzten wir fiir z 2, so wiirde man
——22 =4
‘—— 24+ 2=4

nicht passend iibersetzen:
swenn 2 4 2 = 4 ist,-so ist 2% = 4,
Betrachten wir nun die Verbindungen von Bedingungs- und
Verneinungsstrich an folgender Zusammenstellung!

1) A Der Fall ,nicht 5) ———— 4 Der Fall ,nicht
A und B“ wird A und B*“ wird
—— B verneint. —— B bejaht: B und
nicht A.
2) ————— A Der Fall ,,A und 6) —i‘——',—A. Der Fall ,,A und
B*“ wird verneint: B*“ wird bejaht:
—— B A und B schlies- ——B A4 und B.
sen einander aus.
3) ——— 4 Der Fall ,nicht | 7) ——F——— A4 Der Fall ,nicht
A und nicht B* A und nicht B*
—— B wird verneint: 4 —— B wird bejaht: we-
oder B. der 4 noch B.
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4) ———— A Der Fall ,,4 und 8) ————4 Der Fall ,,4 und
nicht B“ wird nicht B* wird be-
—— B verneint. —— B jaht: 4 und nicht

B.

Wenn wir an den Inhaltsstrichen der links stehenden Ausdriicke
den Verneinungsstrich anbringen, so erhalten wir die rechts da-
neben stehenden. Der links verneinte Fall wird rechts immer be-
jaht. Der zweite Ausdruck entsteht aus dem ersten dadurch, dass
an die Stelle von A das verneinte A tritt. In dem Wortausdrucke
heben sich dann die beiden Verneinungen von A4 auf. Der dritte
Ausdruck geht aus dem ersten und der vierte aus dem zweiten
dadurch hervor, dass B in das verneinte B verwandelt wird.
Das ,,oder* im dritten Falle ist das nicht ausschliessende. Das
ausschliessende ,,oder* kann so ausgedriickt werden:

I T fé T é
l ‘ P oder auch l B
— B A

Ich mache hier halt, um auf einige Ausstellungen Schréders
zu antworten. Er vergleicht meine Darstellung des ausschliessen-
den ,,4 oder B‘“ mit seiner Schreibweise
ab, +a,b=1
und findet hier wie auch sonst in meiner Begriffsschrift eine un-
geheure Raumverschwendung. Es ist in der That nicht zu leug-
nen, dass mein Ausdruck mehr Raum einnimmt als der schroder-
sche, der seinerseits wieder weitldufiger ist als der urspriingliche
Booles
a4+ b==1.

Aber diesem Vorwurfe liegt die Meinung zu Grunde, meine Be-
griffsschrift solle eine Darstellung der abstracten Logik sein. Jene
Formeln sind ja nur leere Schemata. Bei der Anwendung hat
man an der Stelle von 4 und B sich ganze Formeln, vielleicht
ausgedehnte Gleichungen, Congruenzen, Projectivititen zu denken.
Dann sieht die Sache ganz anders aus. Der Nachtheil der Raum-
verschwendung bei der Begriffsschrift verwandelt sich in den Vor-
theil der Uebersichtlichkeit, der Vortheil der Gedringtheit bei
Boole in den Nachtheil der Uniibersichtlichkeit. Die Begriffs-
schrift nutzt die zweifache Ausdehnung der Schreibfliche aus, in-
dem sie die beurtheilbaren Inhalte von oben nach unten auf einan-
der folgen lisst, wihrend jeder von diesen sich von links nach
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rechts ausdehnt. So werden die einzelnen Inhalte von einander
deutlich getrennt und doch in ihren logischen Beziehungen leicht
iibersehbar. Bei Boole entstinde eine einzige oft iiberlange Zeile.
Doch es wiirde Unrecht sein, die hieraus entstehenden leicht er-
kennbaren Nachtheile Boole zur Last zu legen, der nie an eine
solche Verwendung seiner Formeln gedacht hat. Aber ebenso Un-
recht wire es, die Raumverschwendung im Falle der blossen An-
deutung des Inhalts als Fehler der Begriffsschrift anzurechnen.

Mit dem eben Gesagten hingt eine andere Bemerkung Schré-
d ers zusammen, meine Formelsprache huldige der japanesischen
Sitte einer Verticalschrift. Dies sieht in der That so aus, solange
man nur die abstracten logischen Formen darstellt. Wenn man
aber fiir die einzelnen Buchstaben ganze Formeln, etwa arithmeti-
sche Gleichungen gesetzt denkt, so erkennt man, dass nichts Un-
gewbhnliches hier vorliegt; denn in jeder arithmetischen Ableitung
pflegt man die einzelnen Gleichungen nicht neben einander zu
schreiben, sondern der Uebersichtlichkeit halber von oben nach
unten auf einander folgen zu lassen.

So geht Schroder iiberall in seiner Beurtheilung von einer
unmittelbaren Vergleichbarkeit der Begriffsschrift mit der leibniz-
booleschen Formelsprache aus, die nicht vorhanden ist. Er meint
am wirksamsten zur Richtigstellung der Ansichten durch die Be-
merkung beizutragen, dass beide Bezeichnungsweisen nicht wesent-
lich verschieden seien, weil man aus der einen in die andere iiber-
tragen konne. Aber dies beweist nichts. Wenn dasselbe Sach-
gebiet durch zwei Zeichensysteme dargestellt wird, so folgt von
selbst, dass eine Uebertragung oder Umschreibung aus dem einen
in das andere moglich sei. Umgekehrt folgt aus dieser Moglich-
keit nichts weiter als das Vorhandensein eines gemeinsamen Sach-
gebietes; die Zeichensysteme konnen dabei von Grund auf ver-
schieden sein.

Man kann fragen, ob diese Uebertragung iiberall ausfithrbar
sei, oder ob etwa meine Formelsprache ein kleineres Gebiet be-
herrsche. Schroder sagt, mit der booleschen Rechnung mit Be-
griffen habe meine Begriffsschrift fast nichts gemein. Danach
konnte es scheinen, dass sie die Unterordnung von Begriffen nicht
darzustellen vermochte. KEin Beispiel wird vom Gegentheile iiber-

zeugen. Das Urtheil
———2* =281
|— z%? =9
lautet in Worten: wenn z? = 9 ist, so ist ¢ = 81. Man kann
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pun eine Zahl, deren Quadrat 9 ist, eine Quadratwurzel aus 9 und
eine solche, deren vierte Potenz 81 ist, eine vierte Wurzel aus
81 nennen und dann iibersetzen: alle Quadratwurzeln aus 9 sind
vierte Wurzeln aus 81. Hierin wird der Begriff ,,Quadratwurzel
aus 9 dem Begriffe ,,Vierte Wurzel aus 81‘ untergeordnet. Der
lateinische Buchstabe x hat den Zweck, das ganze Urtheil allge-
mein zu machen in dem Sinne, dass der Inhalt gelten solle, was
man auch fiir z setzen moge. Es entsteht ndmlich auch ein rich-
tiges Urtheil, wenn wir fiir « beispielsweise 1 setzen:

———1+ =281

L-— 12 =9 ;

denn der Fall, wo 12 =9 und 1% picht gleich 81 wire, ist zu
verneinen, weil 1? nicht gleich 9 ist. Es wird zuweilen néthig,
die Allgemeinheit auf einen Theil des Urtheils zu beschranken.
Dann bediene ich mich der deutschen statt der lateinischen Buch-
staben wie in

in Worten: wenn jede Quadratwurzel aus x gleich z selber ist,
so ist x = 0. Hier deutet die Hohlung mit dem a an, dass die
durch a ausgedriickte Allgemeinheit sich auf den Inhalt dieses

‘—— at=z

beschrinken solle. Ich sehe in dieser Bezeichnungsweise einen der
wichtigsten Bestandtheile meiner Begriffsschrift, durch den sie auch
als blosse Darstellung der logischen Formen einen bedeutenden
Vorsprung vor Booles Schreibweise hat. Hierdurch wird an die
Stelle der booleschen Kiinstelei ein organischer Zusammenhang
zwischen den primary und den secondary propositions gesetzt.
Schroder erkennt den hierin liegenden Vortheil dadurch an,
dass er den Versuch macht, ihn in die boolesche Formelsprache
einzufilhren. Er zeigt jedoch dabei, dass er den Kern der Sache,
nimlich die Abgrenzung des Gebietes, auf das sich die Allgemein-
heit erstrecken soll, nicht erfasst hat. Nach dem schroderschen
Vorschlage wiirde sich der Unterschied zwischen

| @ |
S~ 8 =2z und a =
l—qf =1z ‘———a‘*’=x

nicht deutlich erkennen lassen. Und doch ist dieser so gross, dass
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das Letztere falsch, das Erstere richtig ist. Ein Uebelstand bei
Schroders Vorschlage ist ferner, dass er noch ein Zeichen der
Verneinung néthig macht.

Es wiirde zu weit filhren, wenn ich auf alle einzelnen Aus-
stellungen Schroders antworten wollte. Es mag zunichst ge-
niigen, seine falsche Auffassung des Zwecks der Begriffsschrift be-
richtigt und damit die Untriftigkeit wenigstens eines Theiles seiner
tadelnden Bemerkungen gezeigt zu haben. Hitte er versucht,
einige Formeln des dritten Abschnittes meiner Schrift und die,
welche ich vor einiger Zeit die Ehre hatte IThnen vorzufiihren, in
die, wie er sagt, bessere Schreibweise zu iibertragen, so hitte er
an der Schwierigkeit dieses Unternehmens die Irrigkeit seiner

Auffassung erkannt. |
Immerhin bin ich ihm fir die Besprechung meiner Schrift

dankbar.

[48]

Ueber Die wiffenfchbaftiiche Berechtigung
einer Begriffsfcbrift.*

Sn den  abftracteren Theilen ber Wiffenfdyaft madyt fich
immer auf’® Neue der Mangel eined WMitteld fiblbar, Mif-
verftandniffe bei Andern und Fugleidy Fehler im eignen Denfen
gu vermeiben. Beide haben ifhre Urfadye in der Unvolfommens
Beit ber Spradje. Denn bder finnlidhen Seiden beditrfen wir
nun einmal gum Denfen. Unfere Aufmerffambeit ift von RNatur
nady aufien geridtet. Die Sinnedeindriice iiberragen bie Gr-
innerungdbilder an Rebbaftigleit fo fehr, dag fie den Berlauf
unferer Borftellungen junddhyft wie bei den Thieren faft allein
beftimmen. Unbd bdiefer Abhdangigleit witrben wir audy faum fe
entrinnen fnnen, wenn nidyt die Aufenwelt audy einigermagen
von uné abbangig wire. Sdyon die meiften Thieve Haben durdy
bie Bahigteit ber Ortdverdnberung einen Ginflug auf ihre Sinnes-
einbriide: fle fonnen bie einen flichen, bdie andern judyen. Und

* Siehe Textkritische Bemerkungen. Anm. des Hrgs.



