GUNTER TODT

Behandlung vager Pradikate in formalen Sprachen

0. In der Logik sind formale Sprachen konstruiert worden, um damit
logische SchluBweisen praziser analysieren und darstellen zu kénnen.
Logische Folgerungen werden zum einen mit rein syntaktischen Verfah-
ren —sog. Ableitungskalkiillen —gewonnen, zum anderen mit Hilfe einer
der Sprache zugeordneten Semantik.

In der Linguistik hat man versucht, natirliche Sprachen durch formale
Sprachen und deren Grammatiken zu approximieren und hat dabei zu-
nehmend auf Vorbilder aus der Logik zurtickgegriffen, da diese Sprachen
bereits Uber eine ausgearbeitete Semantik verfiigen (vgl. [11]). Eine aus-
gezeichnete Rolle haben dabei neben der einfachen pradikatenlogischen
Sprache sog. X-kategoriale Sprachen gespielt, deren Semantik z.T. auch
intensional gewahlt wurde. Im allgemeinen wurde jedoch hier immer
noch an dem Prinzip der Zweiwertigkeit der klassischen Logik festgehal-
ten. Die Einbeziehung vager Prédikate in formale Sprachen stellte ein
neues Problem dar und fuhrte zu einer Reihe von Ldsungsvorschlagen,
die im folgenden in ihren wesentlichen Zugen dargestellt werden sollen.

Im ersten Abschnitt soll der Begriff der Vagheit eingegrenzt und prazi-
siert werden. Der zweite Abschnitt bringt einen kurzen Abrif3 der mehr-
wertigen (speziell der dreiwertigen) Pradikatenlogik, in der noch an der
Extensionalitat der Junktoren festgehalten wird. In der Supervaluations-
Logik (dritter Abschnitt) gibt man das Prinzip der Extensionalitat auf
und ersetzt es durch eine Berechnung der Wahrheitswerte zusammenge-
setzter Aussagen mit Hilfe total prazisierter Pradikate in den Teilaussagen.
Eine Variante stellt die Supervaluations-Logik mit Wahrscheinlichkeits-
komponente dar, wobei zusétzlich eine Auswahl unter den totalen Prazi-
sierungen mit Hilfe von Wahrscheinlichkeiten getroffen wird. Die Fuzzy-
Logik (vierter Abschnitt) ist eine unendlichwertige Logik, in der dem
Bereich der “Wahrheitswerte” eine zuséatzliche Struktur aufgeprégt ist,
um so graduell unterschiedliche Werte des Zutreffens von Pradikaten mit
zu erfassen. Im allgemeinen wird das Intervall [0,1] von reellen Zahlen
als Menge der “Wahrheitswerte” genommen, ohne daR jedoch diese Zah-
len gleichzeitig als Wahrscheinlichkeiten fur das Zutreffen eines Prédikats
gelten sollen. AbschlieRend (funfter Abschnitt) gehen wir noch auf die
in diesem Band dargestellten Ansétze von Ballweg/Frosch und Pinkal

ein und skizzieren einige Anforderungen an eine verbesserte Theorie.

260



1. Die Existenz vager Prédikate in naturlichen Sprachen dient als eines
der Hauptargumente dafur, dal formale logische Sprachen, in deren Se-
mantik an dem Prinzip der Zweiwertigkeit der klassischen Logik in der
Weise festgehalten wird, dal3 jeder Aussage einer der Wahrheitswerte
“wahr” oder “falsch” zugeordnet wird, als formale Approximation natdr-
licher Sprachen nicht adédquat sind. Bestimmten Aussagen der naturlichen
Sprache soll demnach gemaR der intuitiven nattrlichsprachlichen Seman-
tik nicht in sinnvoller Weise einer der klassischen Wahrheitswerte zugeord-
net werden kdnnen. Wir wollen kurz darlegen, inwiefern sich die intuitive
Bewertung von der logischen Bewertung, wie sie in [9] beschrieben wird,
unterscheidet. Betrachten wir den Beispielsatz

(1) Peter istgroR.

In der zweiwertigen (extensionalen) Pradikatenlogik erhélt diese Aussage
einen der beiden Wahrheitswerte W oder F nach Festlegung der Bedeutung
der vorkommenden nichtlogischen Konstanten, in diesem Fall also, wenn
durch eine Interpretation bestimmt ist, welches Individuum eines gewis-
sen Bereiches mit dem Namen Peter bezeichnet wird und auf welche Indi-
viduen des Bereiches das Prédikat... istgro zutrifft (auf alle anderen
Individuen des Bereiches trifft das Pradikat dann definitionsgemaR nicht
zu).

Eigennamen von Personen sind insofern ambig, als sie nicht einer einzigen
Person zugeordnet sind, sondern die Zuordnung Eigenname — Individuum
erst durch den Kontext etc. vollstdandig bestimmt werden kann. Wir wol-
len hier den Begriff der Interpretation im weitesten Sinne gebrauchen,
und zwar als Funktion, die Ausdricken einer formalen Sprache gewisse
Objekte zuordnet, die dann als Denotate bezeichnet werden. Soweit die
Denotate abhangig sind vom Kontext oder der Situation, der moglichen
Welt, dem AuBerungszeitpunkt etc., sind sie somit auch interpretations-
abhangig. Wir lassen hier unbericksichtigt, in welcher Weise Interpretatio-
nen genau verwendet werden und von welchen Faktoren sie abhangen,

da diese Probleme nicht fir vage Pradikate spezifisch sind, sondern ein
allgemeines semantisches Problem fir natirliche Sprachen darstellen.

Das Pradikat... ist Peter ist also interpretationsabhangig, aber natirlich
gilt dies auch fir ... istgrof3 (z.B. groR fur einen Elefanten, groB3 fur eine
Miucke (vgl. [io])).

Die Interpretationsabhéangigkeit von Pradikaten ist auch in der zweiwer-
tigen Logik gegeben. Sie ist von der Vagheit durchaus zu unterscheiden.
Wahrend in der formalen Sprache jedoch die Wahl der Zeichen fir nicht-
logische Konstanten véllig beliebig und willkdrlich ist und deren Inter-
pretation zunachst keinen Einschrdnkungen unterworfen ist, soll die
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Interpretationsabhéangigkeit der Ausdriicke von natirlichen Sprachen
natdrlich nicht so weit gehen, daB etwa ... istgroR genauso interpretiert
wird wie ... ist klein. Gewisse Interpretationen sind in der natirlichen
Sprache als sog. Standardinterpretationen ausgezeichnet. Die Unbestimmt-
heit, welche Interpretation zu wéhlen ist, ist nun kein besonderes Kenn-
zeichen vager Prédikate, denn ein Pradikat wie ... ist Peter wird man nicht
deshalb als vage bezeichnen, weil es interpretationsabhéngig ist. Dal es

in der naturlichen Sprache Satze wie (1) gibt, die weder wahr noch falsch
sind, weil in ihnen Pradikate Vorkommen, die nicht hinreichend spezifiziert
sind, vermag mit Hilfe von klassischen Interpretationen also so nachge-
zeichnet zu werden, dal3 es sowohl Standardinterpretationen, die den Satz
mit “wahr”, als auch solche, die den Satz mit “falsch” bewerten, gibt.

Es wird somit in einer zweiwertigen Logik kein prinzipieller Unterschied
zwischen Vagheit und Ambiguitat gemacht. Ambiguitaten liegen vor,
wenn man die Standardinterpretationen in Klassen einteilen kann, die
jeweils moégliche Desambiguierungen eines Ausdrucks liefern. Vagheiten
liegen vor, wenn man die Standardinterpretationen so in Klassen eintei-
len kann, daR sich daraus die unbestimmten Félle der Pradikate ergeben.

Wir haben eben vage Pradikate dadurch charakterisiert, daR sie nicht hin-
reichend spezifiziert sind. Dadurch, dal3 solche Pradikate wie total spezi-
fizierte Pradikate bewertet werden, geht die inharente Unbestimmtheit
jedoch nicht verloren, da ja weiterhin nicht eine einzige préazise Interpre-
tation ausgezeichnet wird. Die mégliche Inadéquatheit besteht lediglich
darin, daB3 ein Pradikat wie ... istgroRR grundsatzlich verschieden ist von
Prazisierungen wie ... ist mindestens 1,72 m grof3 oder ... ist mindestens
1,8015 m groRB.

Die Unbestimmtheit der Zutreffensrelation von Pradikaten, die nicht
hinreichend spezifiziert sind, wird haufig verwechselt mit einer epistemi-
schen Unbestimmtheit.

(2) Peter ist mindestens 1,8015 m groRB.
(3) Vor 3000 Jahren stand genau an dieser Stelle ein Baum.

Auch wenn keine Methoden vorhanden sind, die Wahrheitswerte von (2)
und (3) zu bestimmen, so liegt ihr Wahrheitswert dennoch (nach Aus-
zeichnung einer Interpretation, Angabe eines MeRverfahrens etc.) “an

sich” fest. Pradikate kénnen also préazise sein, ohne dall es dem Sprach-
benutzer moglich ist, die Pradikation eindeutig vorzunehmen. (Natirlich
zeigt eine genauere Analyse, dall im Grunde genommen jeder empirische
Begriff vage ist.) Wir wollen die Vagheit also sowohl abheben von der
Unbestimmtheit der Wahrheitswertzuweisung aufgrund von Interpretations-
abhéngigkeiten als auch von der epistemischen Unbestimmtheit von Pré-
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dikaten. Die intuitive Bewertung von Aussagen durch den Sprachbenutzer
ist also fur die Wertzuweisung einer logischen Sprache nicht das entschei-
dende Kriterium. Ebenso darf nicht angenommen werden, dal3 etwa Exten-
sionen und Intensionen mehr als eine Approximation an den intuitiven
Bedeutungsbegriff wéren. Eine totale Anpassung der logischen Semantik
z.B. an psychologische Intuitionen von Sprechern wiirde ein Aufgeben

des logischen Charakters der formalen Sprache bedeuten.

Wir nennen noch einmal den Hauptvorwurf, der gegen eine zweiwertige
Semantik erhoben wird: Eigentlich vage Begriffe werden kinstlich ver-
schérft und dadurch die Sprache in nicht addquater Weise verandert. Wir
werden sehen, dal3 keiner der anderen Ansatze ohne eine vergleichbare
Verscharfung auskommt. U. Blau (vgl. [2]) nennt dieses Phdnomen das
Vagheitsdilemma der nattrlichen Sprache. Sprache und sprachliche Intui-
tion lassen sich offensichtlich nicht voll durch mengentheoretische Model-
le erfassen (jedenfalls bisher).

2. Der Ansatz der mehrwertigen Logik soll am einfachsten Beispiel, dem
der dreiwertigen Logik, analysiert werden. In einer dreiwertigen Logik
wird ein Prédikat durch einen Positiv- und einen Negativbereich bewertet.

Wir veranschaulichen die Verhéltnisse:

zweiwertig dreiwertig

. istgrof} ... istgroB

Gegenuber einer entsprechenden zweiwertigen Interpretation wird also
der Bereich der Individuen, auf die das Pradikat zutrifft, im allgemeinen
etwas kleiner, da eine Prazisierung noch einige Grenzféalle mit erfaft.
Ebenso wird der Bereich der Individuen, auf die das Pradikat nicht zu-
trifft, etwas kleiner. Statt dessen tritt ein dritter Bereich von Individuen
auf, fur die die Pradikation unbestimmt ist. In der dreiwertigen Logik

soll also adédquater nachgezeichnet werden, dal3 Pradikate im allgemeinen
nicht so weit spezifiziert sind, dall sie zu einer Zweiteilung des Individuen-
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bereichs fuhren.

Zum Vagheitsdilemma gehért sicher, daR bei einer dreiwertigen Inter-
pretation der eine scharfe Schnitt, den die klassische Logik setzt, durch
zwei ebenso scharfe Schnitte ersetzt wird. Ein eigentlich nicht vollstan-
dig spezifiziertes Pradikat wird jetzt so interpretiert, dal? genau festgelegt
ist, auf welche Individuen das Pradikat eindeutig zutrifft, auf welche es
eindeutig nicht zutrifft und fur welche weder von eindeutigem Zutreffen
noch von eindeutigem Nicht-Zutreffen geredet werden kann. Man beachte,
dal hier Pradikate so behandelt werden, als wéren sie vollstandig spezifi-
ziert (und zwar mit Hilfe von drei Werten). Dies bedeutet jedoch nicht,
daR sich damit eindeutig etwa die Grenzfélle eines Préadikates ermitteln
lieBen. Auch in der dreiwertigen Logik bleibt ndmlich die Interpretations-
abhangigkeit der Werte bestehen. Wir wollen der Deutlichkeit halber die
beiden Standpunkte noch einmal miteinander vergleichen:

In der zweiwertigen Logik wird akzeptiert, dal? es in der natirlichen
Sprache Pradikate gibt, die nicht gentigend spezifiziert sind und daher
nicht ohne weiteres zweiwertig interpretiert werden dirfen. Eine Lésung
wird darin gesehen, daB je nach Interpretation eine andere Prazisierung
gewahlt wird. Die intuitive Zuordnung des Wahrheitswertes “unbestimmt
wird so gedeutet, dall es Prazisierungen gibt, die den Wahrheitswert
“wahr”, aber auch solche, die den Wahrheitswert “falsch” liefern, und
die Bedeutung des Prédikates liefert keine Kriterien, welche Prazisierun-
gen vorzuziehen sind.

In der dreiwertigen Logik wird der intuitive Wert “unbestimmt” gleich-
berechtigt neben “wahr” und “falsch” gestellt. Die Bedeutung eines
Pradikates liefert Kriterien fur eindeutiges Zutreffen und eindeutiges
Nichtzutreffen, es verbleibt jedoch ein Rest. Wie groR Positiv- und Nega-
tivbereich sind, hangt von den gewéahlten Interpretationen ab. Insofern
bleiben vage Pradikate unscharf, obwohl jede einzelne Interpretation
ihnen scharfe Bedeutungen zuweist.

Die eigentlichen Probleme beginnen jedoch erst, wenn man die pradika-
tiven Aussagen miteinander verknipfen oder quantifizieren will und so

zu einer pradikatenlogischen Sprache mit dreiwertiger Semantik kommt.
Wir gehen zunachst auf die Aussagenlogik ein. Kennzeichen der logischen
Aussagenverknupfungen (Junktoren) ist es, dal? deren Bedeutung exten-
sional ist, d.h. der Wahrheitswert einer zusammengesetzten Aussage

hangt stets nur von den Wahrheitswerten der Teilaussagen ab. Die Junk-
toren werden also durch Funktionen interpretiert, die Wahrheitswerte

in Wahrheitswerte tUberfihren (sog. Wahrheitstafeln). In der (klassischen)
dreiwertigen Logik wird an der Extensionalitat der Junktoren festgehalten.
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Auflerdem sollen die Wahrheitstafeln Erweiterungen der entsprechenden
Wahrheitstafeln der zweiwertigen Logik sein. Alle dariiber hinausgehen-
den Forderungen sind mehr oder weniger konventionell.

Wir geben eine mdgliche Wahrheitstafel fur die Konjunktion an:

p q pa Q
w w w
F w F
U w U
w F F
F F F
U F F
w U U
F u F
) u U

Die Wahrheitstafel 1aRt sich folgendermaRen rechtfertigen. W wird als
der maximale und F als der minimale Wert angesehen. Die Konjunktion
von zwei Wahrheitswerten gibt dann das Minimum der beiden Werte an.
Es erscheint fraglich, ob die natlrlichsprachliche Intuition so weit reicht,
dal diese Wahrheitstafel als einzige fur die Konjunktion akzeptabel ist,
oder ob die Konjunktion einer falschen und einer unbestimmten Aussa-
ge nicht auch unbestimmt sein kann.

Wir geben einige weitere Wahrheitstafeln an:

P q pVq p-mq pDaq
w w w w w
F w w w w
U w w w w
w F W F F
F F F w w
U F U u w
w u W u U
F u U w w
U u U w w
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p  -eP -p JwP  Jfp Jup Up

w F F w F F U
Foow w F w F
u u w F F w

pvq ist die Disjunktion, p -+ g und pD g sind zwei mdégliche Implikatio-
nen, - p und ~ p sind zwei mégliche Negationen, p,Jp pundljj p
sind die charakteristischen Funktionen fur die drei Wahrheitswerte, und
zu Up gehort eine Wahrheitstafel, die kein Pendant in der zweiwertigen
Logik hat. Eine Reihe von Prinzipien kénnen aus der zweiwertigen Logik
Ubernommen werden. Dabei ist nattrlich darauf zu achten, in welcher
Weise die Wahrheitstafeln angemessen zu erweitern sind. So gilt: (p a q)
5 —>(-1pV—(q), -ip<—=mp;(p»q)<—um(-»q-m—ip). Das “tertium
non datur” gilt in der Form pV ~ p oder als “quartum non datur” in der
Form pVIp pv Jjj p. Der Modus ponens gilt in den beiden folgenden
Versionen: a) wenn p “mq (bzw. p 3 q) und p wahr sind, so auch q;

b) wenn p D q und p wahr oder unbestimmt sind, so auch qg. Es ist be-
kannt, daf3 sich in der zweiwertigen Logik alle Junktoren (die Uberhaupt
denkbar sind) mit Hilfe von -i und *eausdriicken lassen. Eine entsprechen-
de funktionale Vollstandigkeit 148t sich auch fiur die dreiwertige Aussagen-
logik erzielen; denn alle Junktoren lassen sich mit ->, “mund U ausdrucken.

Unsere kurze Darstellung der dreiwertigen Aussagenlogik sollte demon-
strieren, daf es sich hierbei durchaus um ein ausgearbeitetes logisches
System handelt, so dal3 die Einfuhrung eines dritten Wahrheitswertes
nicht mit dem Verzicht auf eine logische Semantik verbunden zu sein
braucht. Problematischer ist jedoch, welchen Bezug diese formale Theorie
zum natirlichsprachlichen Verstandnis der logischen Partikeln hat. In [2]
ist dargestellt, bis wie weit sich ein Teilsystem der hier entwickelten drei-
wertigen Logik auch als Logik fur die natirliche Sprache rechtfertigen
l1ant.

Das Prinzip der Extensionalitat der Junktoren findet seine Fortsetzung

bei der Einfuhrung von Quantoren in die dreiwertige Pradikatenlogik.
Quantifizierte Formeln kénnen bei verschiedenen Interpretationen alle
drei Wahrheitswerte annehmen, aber die einzelnen Falle sind klassisch
zweiwertig beschreibbar. Natirlich sollen die klassischen Quantoren V

(fur alle), 3(es gibt) ein Analogon in der dreiwertigen Logik haben. Es

ist verninftig festzusetzen, dall die Formel Vx 0 genau dann den Wert W

in einer Interpretation bekommt, wenn die Formel 0 bei dieser Inter-
pretation und bei allen méglichen Werten der Variablen x stets den Wert W

266



bekommt. Vx 0 erhalt den Wert U, wenn 0 wenigstens einmal den Wert U
aber niemals den Wert F erhalt. Wenn 0 wenigstens einmal den Wert F
erhalt, so erhalt Vx 0 ebenfalls den Wert F.

(4) Alle Elefanten sind groR.

Dieser Satz erhalt also bei einer Interpretation genau dann den Wert “un-
bestimmt”, wenn man zwar nicht allen Elefanten das Préadikat... istgroB
zuspricht, es andererseits aber auch keinem eindeutig abspricht.

Wenn wir wieder W als den maximalen und F als den minimalen Wahr-
heitswert ansehen, so spiegelt die Bewertung von Vx 0 wider, daB3 es sich
bei All-Formeln um unendlich iterierte Konjunktionen handelt. Die For-
mel 3x 0 erhalt entsprechend bei einer Interpretation den gréf3ten Wert,
den 0 bei den verschiedenen Denotaten von x annimmt.

Vage Quantoren wie “fast alle”, “viele”, “wenige” etc. kénnen ahnlich
behandelt werden wie vage Préddikate. Da vage Pradikate so bewertet
werden, als waren es total spezifizierte dreiwertige Préadikate, operieren
vage Quantoren in der Weise auf Formeln, alswaren die Quantifizierungen
total spezifiziert mit Hilfe von drei Werten.

(5) Fast alle Basketballspieler sind groB.

Dieser Satz kdnnte in einer Interpretation z.B. den Wert “unbestimmt”
bekommen, wenn die relative Anzahl der Basketballspieler, fir die das
Prédikat... istgrof? die Werte W oder U liefert, nicht hoch genug ist, um
dem Standard von fast alle zu gentigen; andererseits aber auch die relative
Zahl der Spieler, die eindeutig nicht groB sind, nicht ausreicht, um (5)
mit F zu bewerten.

Neben solchen einstelligen Quantoren werden auch mehrstellige Quanto-
ren, in deren Skopus daruber hinaus noch mehr als eine Formel stehen
kann, zugelassen. Es konnen also Formeln der Art

Q X1 X m $1 - K
gebildet werden.

Wir betrachten einen Spezialfall fir m = 2 und n = 1. Der Quantor ¥

mit dem man Formeln der Art~ x y 0 bilden kann, mdge die folgende
Bedeutung haben: Die Formel x y 0 erhalt den Wert W, wenn 3x Vy 0
den Wert W erhéalt; ~ x y 0 erhalt den Wert U, wenn -i3x Vy 0 v Vy9x 0
den Wert W oder U erhélt, ansonsten wird 3~ x y 0 mit F bewertet. Der
Quantor mag nutzlich sein, um Satze vom folgenden Typ zu formalisie-
ren:

(6) Einen lieben alle.



Eine Unbestimmtheit kommt bei diesem Satz nicht nur dadurch hinein,
dal das Prédikat... liebt... vage ist, sondern auch, weil nicht prézisiert
zu sein braucht, ob alle denselben lieben oder nur jeder irgendeinen liebt.

Wir halten zum Abschlufz noch einmal fest, daR mdégliche Inadéquathei-
ten der Behandlung vager Prédikate in einer dreiwertigen Logik mit exten-
sionalen Junktoren nicht darin bestehen, dal3 es nicht eine einheitliche
logische Semantik fir derartige Systeme gabe, sondern hdchstens darin,
dal vage Pradikate naturlicher Sprachen nicht gleichzusetzen sind mit
prazisen dreiwertigen Pradikaten und daR die Bedeutung der naturlich-
sprachlichen Ausdricke im Grunde genommen nicht ausreicht, um eine
Auswahl unter den konkurrierenden Denotaten und ebensowenig unter
den konkurrierenden Systemen zu treffen. Bei der Darstellung der mehr-
wertigen Logik haben wir eine zweiwertige Beschreibungssprache benutzt,
so daR sich die mehrwertige Logik wohl auch in einer zweiwertigen for-
malen logischen Sprache darstellen 1aRt. Es ist daher zuséatzlich zu fragen,
ob eine dreiwertige Logik nur aus pragmatischen Grinden gewahlt wird,
oder ob sie genuin notwendig ist.

3. In der Supervaluations-Logik werden vage Pradikate wieder wie total
prazisierte dreiwertige Pradikate bewertet. Darliber hinaus werden aber
auch maogliche zweiwertige Prézisierungen der Denotate mit zur Bewer-
tung herangezogen. Die zweiwertigen Interpretationen werden also nicht
als grundlegend wie in der klassischen Logik, aber als eine wesentliche
Komponente fur die Bewertung zusammengesetzter Aussagen angesehen.

(7) Peteristgrofl und klein.

Um diesen Satz angemessen bewerten zu kénnen, beschrdnken wir uns
zunéchst auf solche Interpretationen, in denen die Pradikate ... istgrofR
und ... ist klein kontréar zueinander sind. Damit werden zumindest alle
Interpretationen ausgeschlossen, bei denen (7) den Wert W erhélt (Peter
ist einerseits groR (z.B. fur einen Elfjahrigen), aber andererseits auch
klein (in seiner Basketballmannschaft)).

Nun gibt es sicher Interpretationen (bei Voraussetzung einer dreiwerti-
gen Logik), bei denen die Teilaussagen Peter istgroR und Peter ist klein
beide den Wert “unbestimmt” erhalten und die Aussagenverknupfung
im Sinne des logischen a interpretiert wird, so dal bei Verwendung der
dreiwertigen Wahrheitstafel fir a der Satz (7) den Wert U erhélt. Dem
steht gegenuber, dal in den zugelassenen Standardinterpretationen die
beteiligten Pradikate kontrér sind, so dal jede zweiwertige Prazisierung
den Wahrheitswert F liefern wirde. Der Satz (7) sollte also in diesem
Fall sinnvollerweise den Wert F bekommen, obwohl beide Teilaussagen
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unbestimmt sind. Gestutzt wird dies Argument durch das Anfuhren der
nattrlichen Bedeutung von (7). Die beiden beteiligten Préadikate sind vage,
aber sie sind nicht so vage, als ware es noch unbestimmt, dal3 beide zu-
gleich auf ein und dasselbe Individuum zutreffen kénnten. Derartige
Beziehungen von Pradikaten untereinander sorgen dafur, dal die Exten-
sionalitat der Junktoren nicht aufrechterhalten werden kann.

Wir stellen die beiden Bewertungsvorschlage einander gegentber:

. istgroB und klein ... istgroB und klein
(klassisch dreiwertig) (supervaluations-dreiwertig)

Falls jedoch Pradikate verwendet werden, die durch keine derartigen Be-
ziehungen miteinander verbunden sind, so liefern beide Anséatze dieselbe

Bewertung.

(8) PeteristgroB und traurig.

Die Bewertung von (8) unterscheidet sich im Endergebnis nicht darin,
ob und mit Hilfe der Wahrheitstafel oder mit Hilfe totaler Prazisierungen
der Pradikate bewertet wird.

Wir haben soweit informell beschrieben, in welcher Weise mit Hilfe von
zweiwertigen und dreiwertigen Bewertungen eine neuartige Bewertung
molekularer Aussagen vorgenommen werden kann. Die formale semanti-
sche Theorie der Supervaluations-Logik geht ganz entsprechend vor.
Eine Interpretation legt dreiwertige Denotate von Pradikaten fest und
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zusatzlich eine Reihe von Préazisierungen. Die Prézisierungen sind derart,
daB einige Falle, fur die das Pradikat nicht eindeutig bestimmt ist, jetzt
zu eindeutigen Fallen geworden sind. Der Einfachheit halber wollen wir
hier nur den Fall betrachten, daB3 die Prazisierungen stabil sind in der
Weise, daB die eindeutigen Zuordnungen W, F nicht mehr umgestoen
werden und daf es sich zusatzlich stets um totale, also zweiwertige Prazi-
sierungen handeln soll. Wichtig ist, daR jeweils eine Interpretation aller
Pradikate vorgenommen wird, so daBl die Prazisierung eines Prédikates
Konsequenzen fir die Préazisierung eines anderen Prédikates nach sich
ziehen kann.

In einem konstruierten Beispiel nehmen wir einen Individuenbereich mit
fanf Personen aj , ..., aj, die wir uns der GréRe nach angeordnet denken,
und eine Interpretation, die den Individuen das Pradikat... istgroB nach-
einander in der folgenden Weise zuspricht: W, U, U, U, F. Fur das Pradi-
kat ... ist klein lauten die Werte F, U, U, W, W. Totale Prazisierungen von
. istgrof mogen gegeben sein durch W, W, W, F, F bzw. W, W, F, F, F
bzw. W, F, F, F, F. Die dazugehdrigen Prazisierungen von ... ist klein
sind bestimmt durch die Folge von Werten F, F, F, W, W bzw. F, F, W,
W, W bzw. F, W, W, W, W. Supervaluation bedeutet nun, dal} die Werte
bestimmt werden durch die totalen Prézisierungen. Der Wert W wird
bei einem Individuum erhalten, wenn alle totalen Prazisierungen den
Wert W liefern. Der Wert F wird erhalten, wenn alle totalen Prazisierungen
den Wert F liefern. Der Wert U wird erhalten, wenn einige totale Prazi-
sierungen den Wert W und einige den Wert F liefern. Demnach ordnet
die Supervaluation in unserem Beispiel dem Préadikat... istgrofl die Wer-
te W, U, U, F, F zu, dem Pradikat... ist klein die Werte F, U, U, W, W
und dem zusammengesetzten Pradikat... istgroB und klein die Werte F,
F, F, F, F.

Im Unterschied zu reinen zweiwertigen Interpretationen dienen hier die
totalen Prazisierungen nur als Hilfsmittel und sind als eigentliche Inter-
pretationen nicht zugelassen. In unserem konstruierten Beispiel trat der
Fall auf, dal? auch die Bewertung fir ein unzusammengesetztes Pradikat
durch die Supervaluation noch gedndert wurde (die Aussage a4 istgrof
erhéalt nach der Supervaluation den Wert F, da es nur diese eine Prazisie-
rung fur den Wert “unbestimmt” gab). Derartiges durfte in der Regel

bei Standardinterpretationen nicht anzutreffen sein, so dal? dann fir die-
se Préadikate tatséchlich die Supervaluation mit der normalen dreiwerti-
gen Bewertung uUbereinstimmt.

Die Supervaluations-Logik benutzt dasselbe Verfahren wie die zweiwerti-
ge Logik, um den Wert “unbestimmt” zu rechtfertigen. Dieser Wert wird
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fur ein vages Pradikat erhalten, wenn es Interpretationen gibt, die den
Wert W, und solche, die den Wert F liefern. Der Unterschied zwischen
den beiden Theorien besteht lediglich darin, dal in der Supervaluations-
Logik diese Interpretationen uneigentlich sind und durch eine Klassen-
einteilung zu den eigentlichen (dreiwertigen) Interpretationen fuhren.
Die Rekonstruktion dieses Verfahrens in einer zweiwertigen Logik kann
so geschehen, dald jetzt die eigentlichen (zweiwertigen) Interpretationen
dazu benutzt werden, um uneigentliche (dreiwertige) Interpretationen
zu erhalten.

Wir haben bisher in unseren Beispielen nur den Positiv von Adjektiven
wie groB, klein, traurig betrachtet. Eine zuséatzliche Aufgabe besteht nun
darin, die wechselseitige Beziehung zwischen Positiv und Komparativ

bei Adjektiven durch eine geeignete Semantik offenzulegen. Bei den tota-
len Préazisierungen eines dreiwertigen Denotats sind in der Regel nicht alle
kombinatorisch denkbaren Félle zugelassen, da auch ein vages Pradikat
dem Individuenbereich eine Ordnungsstruktur aufpragt. So trat in unse-
rem konstruierten Beispiel eine Préazisierung von ... istgrof mit den Wer-
ten W, F, W, F, F nicht auf; das liegt offensichtlich daran, da3 das Indi-
viduum a2 groBer ist als das Individuum aj, obwohl fur beide die Pradi-
kation grof3 unbestimmt ist. Diese zusatzlichen Beziehungen zwischen
Individuen, die durch den Komparativ erfaBt werden, lassen sich auch so
beschreiben, daB in unserem Beispiel das total prazisierte Pradikat ... ist
groB relativ haufiger auf a2 als auf aj zutrifft. Verallgemeinert man den
Begriff der relativen Haufigkeit zum Begriff der Wahrscheinlichkeit, so
lakt sich dies auch so ausdriicken, daB die Wahrscheinlichkeit, da eine
total prazisierte Version von... istgroB auf a2 zutrifft, hdher ist als die
Wahrscheinlichkeit, daB diese auf aj zutrifft. In der Supervaluations-Lo-
gik mit Wahrscheinlichkeitskomponente wird diese Beobachtung zum
Anla genommen, auf den totalen Prazisierungen ein Wahrscheinlich-
keitsmal} einzufihren und so den Komparativ von Adjektiven mit Hilfe
des Positivs zu bewerten. Ersichtlich ist, da dies Ergebnis zunachst nur
fur die Individuen zu erzielen ist, die zu den unbestimmten Fallen beim
Positiv zédhlen, denn nur dort unterscheiden sich ja die Prazisierungen
voneinander. Aus diesem Grunde muB das Prinzip fallengelassen werden,
dal die Prazisierungen die definiten Werte W und F nicht mehr verdndern
sollen. In unserem kleinen Beispiel hat dies zur Folge, daB auch durch F,
F, F, F, W eine Prazisierung von F, U, U, W, W erfolgen kann.

Wir fassen die semantische Theorie der Supervaluations-Logik mit Wahr-
scheinlichkeitskomponente noch einmal zusammen. Ein vages Pradikat
wird wie ein total spezifiziertes dreiwertiges Pradikat bewertet. Daneben
werden noch zweiwertige Prazisierungen betrachtet, die auch die definiten
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Werte W, F noch verdndern kénnen. Auf diesen Prézisierungen nimmt
ein WahrscheinlichkeitsmalR eine Bewertung vor, die EinfluR hat auf die
Wahrscheinlichkeit fir die Wahrheit von Satzen, in denen das Pradikat
vorkommt. Die Supervaluation liefert damit im allgemeinen ein ganzes
Spektrum von Werten, die durch die Wahrscheinlichkeitsverteilung be-
reitgestellt werden. Zusatzlich ergibt sich aus diesen Werten eine Seman-
tik fur den Komparativ von Adjektiven.

Es ist zu fragen, ob die Einfuhrung der Wahrscheinlichkeitskomponente
wirklich notwendig ist, um den Komparativ von Adjektiven mit behandeln
zu kénnen. Wenn zu einer Interpretation eine Klasse von totalen Prazi-
sierungen angegeben ist, so 1aRt sich daraus vollstandig rekonstruieren,

in welcher Weise diese Prézisierungen Schritt fur Schritt vorgenommen
worden sind, und daraus ergibt sich vollstandig ein Denotat fir den Kom-
parativ des betreffenden Adjektivs (siehe [13]). Dall die Zurtckfihrung
des Komparativs auf den Positiv gelingt, ist also nicht so sehr verwunder-
lich, da im Grunde genommen die Denotate bereits Werte fir den Kompa-
rativ sind.

4. In der Fuzzy-Logik geht man davon aus, daB es nicht ausreicht, daR

die Prédikationsbeziehung mit endlich vielen Werten erfaf3t wird, da die
Anzahl der fur ein Pradikat zu unterscheidenden Féalle beliebig groR sein
kann. Zuséatzlich macht man davon Gebrauch, dal3 die “Wahrheitswerte”
wie in der endlichwertigen Logik linear angeordnet werden kdnnen. Als
klassische Wahrheitswerte werden die Zahlen 0 (fur “falsch”) und 1 (fur
“wahr”) genommen. Als Bereich aller “Wahrheitswerte” dient dann das
abgeschlossene Intervall [0,1] von reellen Zahlen. Weitere Verallgemei-

nerungen werden in [4] besprochen, jedoch wird in den eigentlichen An-
wendungen der Fuzzy-Logik stets mit [0,1] als Wertebereich gearbeitet.

Um eine Interpretation des Pradikates ... istgroB im Sinne der Fuzzy-Lo-
gik anzugeben, beschranken wir uns zunéachst darauf, dal die Angabe der
Lange des jeweils betrachteten Individuums dazu ausreicht, um anzuge-
ben, bis zu welchem Grade das Pradikat auf dies Individuum zutrifft.

Die Interpretation des Prédikats ist also vollstandig beschrieben, wenn
eine Funktion gegeben ist, die jeder positiven reellen Zahl (die etwa fur
eine entsprechende Langenangabe in Metern steht) eine Zahl aus dem
Intervall [0,I] zuordnet. Da das Pradikat... istgrof3 auf eine Person zu
einem hodheren Grade zutreffen soll, wenn diese groRer als eine andere
ist, muBR die erwahnte Funktion monoton sein. Der Graph mdége etwa
folgendermallen aussehen:
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Die Interpretation des Pradikats ... istgrof3 erfolgt nun so, da die obige
Funktion auf die MaRzahl der Léange jedes Individuums angewendet wird
Wir wollen eine Veranschaulichung geben, indem wir die Individuen, de-
nen derselbe “Wahrheitswert” zugeordnet wird, uns auf einer sog. “Ho-

henlinie” angeordnet denken.

Ein vages Pradikat soll also gemafR der Fuzzy-Logik wie ein mit Hilfe

von kontinuierlich vielen Werten total spezifiziertes Pradikat bewertet
werden. Nun sieht sich diese Art der Bewertung natirlich genau dersel-
ben Kritik ausgesetzt wie die anderen von uns erw&hnten Theorien, ndm-
lich inwieweit sich die prézise Zuordnung eines Wertes Uberhaupt bei
einem vagen Pradikat rechtfertigen laRt. Es ist doch die Zuordnung um-
so praziser zu nennen, je mehr Werte zur Auswahl stehen. Wir haben be-
reits gesehen, daB alle bisher betrachteten Theorien denselben Ausweg
aus dem Vagheitsdilemma gesucht haben, wie bereits die klassische zwei-
wertige Logik, indem die Vagheit eines Pradikates in der semantischen
Theorie vollstdndig nur so aufrecht erhalten werden kann, wenn man
nicht nur eine Standardinterpretation des Pradikates zulaf3t. Die Fuzzy-

273



Logik ist mit dem Anspruch angetreten, da die Bewertung durch fuzzy
Mengen der natlUrlichen Bewertung am néachsten kommt und so eigentlich
nicht der Kunstgriff verschiedenartiger Standard interpretation angewen-
det zu werden braucht. Da sich aber zum Beispiel die besondere Art
einer Langenfunktion fur das Pradikat... istgroB in keinerlei Weise recht-
fertigen 1&4Bt, und sich ebensowenig bestimmte “Wahrheitswerte”, die
einer Pradikation zugeordnet werden, als allein moglich begrinden lassen,
verbleibt auch fur diese Theorie nur der oben beschriebene Ausweg, hier
natarlich in der Weise formuliert, dal die speziellen Bewertungen selbst
fuzzy Konzepte sind. So ist statt der einen exakten Lédngenfunktion eine
fuzzy Langenfunktion zu wéahlen, die man sich als Familie von exakten
Langenfunktionen gebildet denken kann und die folgendermaRen zu
veranschaulichen ist:

Aber sind derartige Bewertungen tuberhaupt noch praktikabel? Wenn die-
se Funktionenfamilie den ganzen Bereich Uberdeckt, so mussen darunter
solche Funktionen sein, die auch das grote Individuum als beliebig
klein bezeichnen. Diese Tatsache ist vergleichbar damit, dal? auch in der
Supervaluations-Logik mit Wahrscheinlichkeitskomponente (uneigent-
liche) Interpretationen auftreten, bei denen Individuen als eindeutig
nicht groB bezeichnet werden, obwohl sie in der eigentlichen dreiwerti-
gen Interpretation bereits alsgroR galten. Wenn aber nicht der gesamte
Bereich Uberdeckt wird, so tauchen Rander der Uberdeckung auf, deren
préazise Angabe sich im Grunde genommen nicht rechtfertigen laft. In
diesem Fall muRten eigentlich diese Rander aufs Neue “fuzzy” gemacht
werden. Ein Ende dieser Fuzzyfizierung scheint dann nicht mehr abzu-
sehen zu sein. Die formale Theorie muB also diese Schwachpunkte in
Kauf nehmen, wenn an dem zunéchst intuitiv durchaus Uberzeugenden
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Argument festgehalten werden soll, dal3 vage Pradikate, obwohl nicht
total spezifiziert, dennoch zu einer Ordnung innerhalb des Individuen-
bereiches fuhren, die sich mit Hilfe einer graduellen Zutreffensrelation
beschreiben 1aBt. Aber ist das Vorliegen einer Ordnung innerhalb des
Individuenbereichs wirklich Grund genug dafir, eine Fuzzyfizierung der
Elementbeziehung vorzunehmen? Nehmen wir als ein Beispiel die mathe-
matisch prazise >-Relation auf naturliche Zahlen. Sie 148t sich im Sinne
der Fuzzy-Logik naturlich auch erhalten, wenn man zunachst ein vages
Pradikat ... istgroB fur natlrliche Zahlen einfuhrt und dies z.B. so bewer-
tet, dall der Zahl n der “Wahrheitswert” 1-~- zugeordnet wird. Die Ord-
nung der “Wahrheitswerte” bestimmt dann die >-Relation auf den nattr-
lichen Zahlen.

Viele Adjektive oder allgemeiner viele Ausdricke der naturlichen Sprache,
die zu einstelligen Prédikaten fiihren, lassen sich mit Hilfe einer Skalierung
beschreiben. Ebenso wie man z.B. statt (1) die prazisere Aussage

(8) Peterist1,82 mgroRB.
nehmen kann, so laRt sich

(9) Heute ist es warm.
prazisieren zu

(10) Heute ist es 34° C warm.

Dennoch braucht doch die Existenz von Skalen nicht dazu zu fuhren,

von ihrer besonderen Beschaffenheit zu abstrahieren und sie zu einer
einzigen “logischen” Skala zusammenzufassen. Der Anspruch, dal3 den
“Wahrheitswerten” in der Fuzzy-Logik ein logischer Charakter zukommt,
birgt die Verpflichtung in sich, dafir auch eine wirkliche Logik aufzu-
bauen.

Wir gehen zunéchst auf Junktoren ein, fur die eine Reihe von Bewertungs-
funktionen angegeben werden. Der Wahrheitswert von p bei der Inter-
pretation J werde mit pJ bezeichnet. Dann ist festgelegt:

P Ag)ys =min (pJ, qu).

(p = q)) = pl =qJ,

(p Vag)l =MmMax (pJ, qi),
(p*q)J = pJ + gl -pl =ql,

(—=p)l = 1-pJ,



ol falls qJ < pJ
<P: Mls

L 1 sonst.

O falls g1 < p3
(P~ w3 = {i sonst.

(Wir haben z.T. andere Bezeichnungen, als sie in der Fuzzy-Logik Ublich
sind, gewahlt, um Verwechslungen mit den Zeichen der anderen logischen
Systeme dort zu vermeiden, wo die Terminologie nicht koharent ist).

a und sind mdégliche Konjunktionen, v und * sind mdégliche Disjunktio-
nen, -i und Jp sind mogliche Negationen, =mund~~>- sind mdgliche Impli-
kationen.a ,v ,—i ,Jp sind Verallgemeinerungen der entsprechenden
Wahrheitstafeln der dreiwertigen Logik, wenn der Wahrheitswert U mit j
identifiziert wird; =* und~-> sind weder Verallgemeinerung von -> noch
von D, da p =9 und p—>q den Wert 0 (d.h. F) erhalten, wenn p den
Wertj (d.h. U) und g den Wert 0 (d.h. F) erhalt.

Wir geben jetzt die Bewertungsvorschriften fir quantifizierte Formeln

(Vv 0)J =inf0 x,
xGl

jVv

(3vo) =supo X.

XEl

Dabei gibt | den Bereich der Variablen v an, und J” ist die Interpretation,
die mitJ Gbereinstimmt, nur dal der Variablen v der Wert x zugeordnet
wird.

Der Spielraum dafur, dal? noch weitere Junktoren und z.B. auch vage
Quantoren mit in eine formale Sprache der Fuzzy-Logik aufgenommen
werden, ist naturlich sehr gro3, da es wegen des Uberabz&hlbaren Berei-
ches der Wahrheitswerte dafir sehr viele Méglichkeiten gibt. Naturlich
reichen die angegebenen Junktoren nicht aus, um dadurch alle tberhaupt
moglichen Junktoren auszudriicken; dazu wirde man tUberabzéhlbar viele
(1) Junktoren bendtigen. Da die natlirliche Sprache selbst nicht Uberab-
zéhlbar viele Aussagenverkntupfungen enthalt, wird man diese funktionale
Unvollstandigkeit méglicherweise sogar begrufien. Schwererwiegend ist
jedoch, daR in einer derart einfachen formalen Sprache der Fuzzy-Logik
die besonderen intuitiven SchluBweisen, durch die die Fuzzy-Logik vor
anderen Systemen ausgezeichnet sein soll, gar nicht ausgedrickt werden
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kénnen. Anzustreben wére doch ein Ableitungskalkil, der es gestattet,
von einem Satz wie (1) und

(11) Hans istgroB.
auf
(12) PeteristgroBer als Hans.

zu schlieBen, wenn der Wahrheitswert von (1) gréRer ist als der von (11).
In [8] wird darauf hingewiesen, dal? dies durch die Erweiterung der Fuzzy-
Logik um J-Operatoren geleistet werden kénnte, wobei

1, fall pJ =k,

sonst.

Die Einbeziehung der J-Operatoren in die Fuzzy-Logik stellt eine erheb-
liche Spracherweiterung dar, denn in den ersten Ansatzen fur eine Fuzzy-
Logik wurde von diesen Operatoren hochstens JQ(d. i. Jp) aufgenommen.
Es mufR also bereits ein erheblicher syntaktischer Aufwand betrieben
werden, um Schlusse, wie den von (1) und (11) auf (12) mit in das forma-
le System einzubeziehen. Viel mehr als derartige magere Teilresultate sind
jedoch nicht zu erwarten, denn in [8] wird nachgewiesen, dal es grund-
satzlich keinen korrekten und vollstandigen Ableitungskalkal fur die
Fuzzy-Logik mitJ-Operatoren gibt, und dies gilt sogar schon fur die Fuz-
zy-Aussagenlogik.

Zum Abschluf3 bringen wir noch eine Darstellung der Fuzzy-Aussagen-
logik, in der eine Semantik benutzt wird, die vergleichbar ist mit der
Kripke-Semantik fur die Modallogik. (Ausgangspunkt fir unsere Darstel-
lung ist ein Bericht von G. Lakoff in [7] Uber einen entsprechenden Vor-
schlag von D. Scott. Da Lakoffs Version fehlerhaft ist und dadurch der
eigentliche Zweck seiner Darstellung unklar bleibt, bringen wir hier eine
Formulierung, von der wir glauben, daB sie genau das leistet, was von
Scott intendiert war.) Ausgangspunkt ist eine formale Sprache der Fuz-
zy-Aussagenlogik mit den Aussagenkonstanten pQ, pj, p2, ... und den
Junktoren —, A,V ,— » Als Menge von “madglichen Welten” fur eine in-
tensionale Semantik dieser Sprache nehmen wir das Intervall (0,I] von
reellen Zahlen, d. i. die Menge aller reellen Zahlen i mit 0 < i< 1. Die
Zuganglichkeitsrelation auf der Menge der mdéglichen Welten ist die
>-Relation. Eine intensionale Interpretation J von L ist dann eine Funk-
tion, die jedem i G (0, 1] eine Bewertungsfunktion Vf~zuordnet, wobei
Vfrjeder Aussage a von L einen der Wahrheitswerte W oder F zuweist
und den folgenden Rekursionsbedingungen genugt:
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(a) furjede Aussagenkonstante p von L gibt es ein KE [0,1], so daR
=/ W,wenno <i<k,
i F LF sonst,
(b) CF, wenn es einj E <0,I] gibt mitj> 1-i
VeN-i a) =N und Vfra) = W,
L W sonst,
fW,wennv/(a) =vf(l) =W
1

<
LE sonst,

T
Vv(a/\ B)
1

(d)

, f F, wenn V~(a) = V/(B) = F
Vf(avR) > 1
1 [ W sonst,
(e) rW, wenn far alle jJE (0,1] gilt:
8) =1 wenn V ~a) =W, soVA(]3) = W,

I F sonst.

Erlauterung: (a) besagt, dal3 die Menge der i, far die V/~(p) = W ist, ein
abgeschlossenes Anfangsstick von (0,1] ist, dabei sind auch die leere
Menge und (0,1] selbst als Mdglichkeit zugelassen. Wir bezeichnen {i |
Vf(p) = W} auch als die Erfallungsmenge von p bei J. (b) zeigt, dal3 das
Negationszeichen als echter modaler Operator aufgefaBt wird; wenn a

die Erfallungsmenge (0 ,k] hat, so hat -i a die Erfallungsmenge (0,1 -k].
(c) und (d) dricken aus, daB a und v extensional definiert werden, wah-
rend die Bewertung von gemal (e) in Analogie zu dem Notwendig-
keitsoperator O der modalen Logik gesehen werden kann.

Man pruft leicht nach, daR jede Aussage a eine Erfullungsmenge der Ge-
stalt (0,k] mit K E [0,1] hat und daB man eine fuzzy Interpretation von
L erh&lt, wenn man a mit dem zugehorigen k bewertet. Es gilt also:
Wenn J eine intensionale Interpretation von L ist, so ist J mitaJ = Df
V~(a) =W eine fuzzy Interpretation von L, und jede fuzzy In-

terpretation von L 14Bt sich so gewinnen.

5. Unsere Analyse der verschiedenen Theorien zur Behandlung vager
Préadikate in formalen Sprachen hat gezeigt, da ohne eine Variation der
Standardinterpretationen der natirlichsprachlichen Intuition nicht ent-
sprochen werden kann. Wir haben dabei den Begriff der Interpretation
sehr weit gefalRt und sind nicht naher auf etwaige Bestimmungskompo-
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nenten eingegangen. In welcher Weise dies z.B. geschehen kdénnte, wird

in der Zwei-Ebenen-Theorie einer Adjektivsemantik von M. Pinkal (vgl.

[l o]) dargelegt, auf die wir jetzt eingehen wollen. In dieser Theorie kommt
das allgemeine Bewertungsverfahren, das stets zwei Komponenten ent-
halt, sehr deutlich zum Ausdruck, da diese Komponenten hier klar ge-
trennt werden. In der ersten Ebene werden klassische zweiwertige Inter-
pretationen gewéhlt. In der zweiten Ebene erfolgt das, was wir als Varia-
tion der Standardinterpretationen bezeichnet haben, wobei die Art dieser
Variation genauer analysiert wird. Variationsbestimmend sind reale AuRe-
rungssituationen, zu denen jeweils ein Bundel von Kontexten gehort. In
welcher Weise diese zweite Ebene der Bewertung Rickwirkungen auf die
erste Ebene hat, hangt von der genauen Ausfiuhrung der Theorie ab. Mdg-
lich ist z.B. eine wechselseitige Beziehung, wie sie in der Supervaluations-
logik mit Wahrscheinlichkeitskomponente vorliegt.

Ballweg/Frosch benutzen bei den von ihnen in [I] angegebenen Interpreta-
tionen fur vage Pradikate ein Skalierungsverfahren, analog zu dem der
Fuzzy-Logik, verleihen den Skalen jedoch keinen logischen Charakter.
Komparativ und Positiv von Adjektiven kénnen gemeinsam behandelt
werden, wobei der Komparativ zu einer linearen Ordnung innerhalb eines
Teils des Individuenbereichs fuhrt und in diesem Sinne wie ein total spe-
zifiziertes zweistelliges Pradikat behandelt wird. Die Vagheit des Positivs
ergibt sich durch die Unspezifiziertheit von festzulegenden Schwellen-
werten innerhalb der Ordnung. Wieder muf} betont werden, daf es sich
hierbei um ein theoretisches Konstrukt zur Nachzeichnung naturlich-
sprachlicher Bedeutungen handelt. Falsch waére es z.B., wenn den ausge-
zeichneten Schwellenwerten in irgendeiner Form eine psychologische
Bedeutung zugewiesen werden sollte. Eine Semantik, die fur bestimmte
Objekte das Zutreffen des Pradikates ... ist ein Stuhl festlegt, weil diese
Objekte in der linearen Ordnung ... ist stuhlartiger als ... hoher stehen als
ein bestimmter Standard, braucht durch einen Sprachbenutzer nicht in
der Form realisiert zu werden, daB er fur seine Entscheidung die vorge-
legten Objekte jeweils mit typischen Grenzfallen fur Stuhle
vergleicht —eher wird er sie doch mit einem typischen Stuhl
vergleichen.

Die Verfechter der Fuzzy-Logik sehen es hingegen fiir einen Vorzug ihrer
Theorie an, daR sie sich auch psychologisch stutzen l1aBt. Sicher ist nicht
zu leugnen, dald es bei allen Pradikaten graduelle Abstufungen gibt und
das 1&4Rt sich sicher durch Informantenbefragungen stitzen. Ich stimme
jedoch mit Ballweg/Frosch Uberein, dal? dies noch keine Rechtfertigung
fur eine Fuzzy- Logik st



Ballweg/Frosch behandeln Positiv und Komparativ von Adjektiven ge-
meinsam, und ein solches Verfahren gehort auch zum Forderungskatalog
von Pinkal. Ich meine Uberdies, daR eine addquate Semantik fur vage Pra-
dikate keine dieser Adjektivformen einseitig bevorzugen sollte. In einer
Aussage wie

(13) Angela ist schoner als Barbara.

ist meines Erachtens das zweistellige Préadikat ... ist schéner als ... nicht
grundsatzlich mehr oder weniger vage als das einstellige Pradikat ... ist
schon in der Aussage

(14) Angela ist schon.

Durch Aussagen wie (12) gegentiber (1) wird man leicht dazu verleitet,
dem Komparativ grundsatzlich einen héheren Spezifikationsgrad zu ver-
leihen. Haufig ist es naturlich so, daB dies dadurch gerechtfertigt werden
kann, daR durch den Komparativ implizit eine Ordnungsstruktur vermit-
telt wird. Entscheidend fir den Aufbau einer Semantik, die einerseits
Unabhangigkeiten zwischen Positiv und Komparativ von Adjektiven hin-
sichtlich ihrer Vagheit respektiert und dennoch erfaBBt, inwieweit sich
die Bedeutungen gemeinsam ermitteln lassen, wird sein, ob man in der
Lage ist, den Begriff der Standardinterpretation abzuklaren und die Aus-
wirkungen der Variation von Standardinterpretationen auf die einzelnen
Bedeutungskomponenten zu uberschauen. Ich meine, dal3 die Interpreta-
tion eines zweistelligen Pradikates wie ... ist schdner als ... in einer drei-
wertigen Logik allenfalls zu einer Halbordnung fihrt, da der Wert “un-
bestimmt” hier fir ordnungsmafRige Unvergleichbarkeit steht. Kompara-
tive tauchen auch in sog. Préferenzlogiken auf, und dann ist zweifelhaft,
ob Uberhaupt noch eine Halbordnung vorliegt, da die Transitivitat ver-
letzt sein kénnte.

(15) Ich mag Hans lieber als Fritz und Fritz lieber als Peter und Peter
lieber als Hans.

Es waére zu klaren, ob (15) wahrheitsgemafR gedufert werden kdonnte,
ohne daR sich innerhalb des Satzes der allgemeine Kontext oder die In-
terpretation der Ausdricke andert. Die durch einen Komparativ gegebe-
ne Struktur erscheint also bei genauerer Analyse durchaus nicht immer
so einfach wie es durch verhaltnisméaRig unkomplizierte Adjektive wie
grof nahegelegt wird. Demgemaf kann hier von einer zufriedenstellen-
den Loésung dieses Gesamtproblems noch bei keinem der Anséatze gespro-
chen werden.
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