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1 Einleitung

Carl Stumpf (1848—-1936) gehort zu den priagenden Gestalten der deutschsprachigen Philoso-
phie an der Schwelle vom 19. zum 20. Jahrhundert. Seine Arbeiten reichen von der Psycholo-
gie iiber die Phanomenologie bis zur Musiktheorie. Ein lebenslangen Projekt war fiir ihn die
Arbeit an seiner Erkenntnislehre, an der er fast 10 Jahre bis zu seinem Tod arbeitete. Posthum
wurde sie in zwei Bianden von seinem Sohn Felix Stumpf veroffentlicht (Stumpf, 1939, 1940).
Charakteristisch fiir Stumpfs Ansatz ist der Versuch, Erkenntnis nicht rein spekulativ, durch
allgemeine Uberlegungen, sondern unter Riickgriff auf psychologische und phinomenologi-
sche Analysen zu begriinden.

Erst im Alter von 80 Jahren fasst Carl Stumpf den Entschluss, ,,in volkstiimlicher Form
eine Gesamtdarstellung der Philosophie zu geben in der Auffassung, die sich ihm nach den
Erfahrungen eines langen Lebens herausgebildet hatte®, so Felix Stumpf in seinem Vorwort
zur Erkenntnislehre. Im Laufe der Zeit des Schreibens verlor sich jedoch der populidre Cha-
rakter zugunsten einen interdisziplindren Zusammenschau von Erkenntnissen unter anderem
aus Philosophie, Mathematik, Psychologie und Musikwissenschaft.

Im Unterschied zur sich zeitgleich entwickelnden mathematischen Logik — etwa bei Frege
(1879) — verzichtet Stumpf bemerkenswerterweise jedoch bewusst auf eine strenge Formel-
sprache. Dennoch thematisiert er zentrale logische Prinzipien und unterscheidet systematisch



zwischen sogenannten universalen und regionalen (materialen) Axiomen. Diese Unterschei-
dung erweist sich aus heutiger Sicht als tiberraschend anschlussfihig an moderne Entwicklun-
gen der Logik und der Kiinstlichen Intelligenz (KI).

Der vorliegende Aufsatz verfolgt daher das Ziel, ausgehend von Stumpfs Erkenntnislehre
Beziige zu gegenwirtigen Ansitzen der formalen Logik — einschlieBlich nicht-klassischer Lo-
giken — sowie zur modernen KI, insbesondere zu groBen Sprachmodellen, herauszuarbeiten.
In kurzen Exkursen werden einzelne Spezialthemen etwas vertieft.

2 Universale und regionale Axiome

Stumpf versteht Axiome nicht wie in der Mathematik primér als willkiirlich gesetzte Anfangs-
sitze eines formalen Systems, sondern als unmittelbar einsichtige Grundlagen der Erkenntnis.
Dabei unterscheidet er zwei Klassen:

* universale Axiome, die fiir alle Gegenstandsbereiche gelten,

* regionale (oder materiale) Axiome, die nur fiir bestimmte Bereiche oder Regionen der
Wirklichkeit einschlégig sind.

Beide Arten von Axiomen gehen nach Stumpf auf unterschiedliche Quellen zuriick: Univer-
sale Axiome wurzeln in allgemeinen Vernunftgesetzen, regionale Axiome hingegen in Tatsa-
chen, insbesondere in der Struktur von Wahrnehmungen und psychischen Gegebenheiten.

2.1 Universale Axiome

Zu den universalen Axiomen zahlt Stumpf insbesondere den Satz des Einschlusses (kategori-
sches Axiom), den Satz der Kontradiktion und den Satz der Alternative, den Satz der Deter-
mination sowie verschiedene Folgerungsaxiome (z.B. syllogistische Schliisse). Diese Axio-
me sind unabhéngig vom jeweiligen Gegenstandsbereich giiltig. Sie betreffen etwa Identitét
und Teil-Ganzes-Beziehungen, Ausschluss von Widerspriichen sowie die Struktur deduktiver
Schliisse.

Logische Schemata und damit universale Axiome sind in der Regel abstrakt, ,,leere Hiil-
sen mit Leerstellen, in die bestimmte Denkinhalte eingesetzt werden sollen® (Stumpf, 1939,
S. 128). Sie lassen sich im Unterschied zu Tatsachenbehauptungen nur schwer priifen oder gar
beweisen. So besagen etwa die Sitze der Kontradiktion und der Alternative, dass eine Aussa-
ge nur entweder wahr oder falsch sein kann, und implizieren damit eine zweiwertige Logik
(tertium non datur) wie die Priadikatenlogik. Diese ist zwar universell im Sinne der informa-
tischen Automatentheorie (Turing, 1936), d.h. jede pradikatenlogische Ableitung lédsst sich
durch eine Computerberechnung simulieren und umgekehrt, aber sie ist angesichts anderer,
mehrwertiger Logiken nicht alternativlos und unter anderem deshalb nicht beweisbar.

Auch Instanzen des Satzes des Einschlusses wie ,,Alle Hiauser haben Dicher. lieBen sich
nur durch Uberpriifung aller, im Extremfall unendlich vielen Beispiele von moglichen Hiusern
beweisen. Dies gilt erst recht fiir den Satz der Determination, dass ein Ding nicht verschiedene
Eigenschaften derselben Gattung besitzen kann und, was unter einer Gattung féllt, spezifisch
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Abbildung 1: Axiomatik gemall Carl Stumpfs Erkenntnislehre

und individuell bestimmt sein muss (Stumpf, 1939, S. 146ff). Voraussetzung ist dabei in jedem
Fall, dass Streitigkeiten der Begriffsbildung, z. B. von Farben oder Gemiitszustianden, geklart
sind, da sich sonst iiberhaupt keine formalen, prazisen Aussagen treffen lassen. Abb. 1 zeigt
einen Uberblick der Axiomatik von Carl Stumpf.

2.2 Regionale Axiome

Regionale Axiome beziehen sich auf bestimmte Doménen wie Sinneswahrnehmungen, psy-
chische Akte oder Werturteile. Stumpf unterscheidet hier zwischen phdnomenologischen, psy-
chologischen und eidologischen Bereichen. Typisch fiir regionale Axiome ist, dass sie nicht
die gleiche Evidenz und Eindeutigkeit aufweisen wie universale Axiome und stiarker von em-
pirischen und kulturellen Faktoren abhingen.

Regionale Axiome beziehen sich auf Gegenstinde und beschreiben deren Merkmale. Sie
sind phdnomenologisch, wenn sie Sinnesempfindungen beschreiben. Dabei konnen die Merk-
male mehrere Dimensionen haben, z. B. gibt es drei Raumdimensionen, aber nur je eine fiir
Zeit, Farbenhelligkeit und Tonhohe. Psychische und eidologische regionale Axiome handeln
,von den Strukturverhiltnissen elementarer psychischer Funktionen und ,,Gebilde* (Stumpf,
1939, S. 162f). Sie beschreiben Bewusstseinsinhalte und fithren zum Gebiet der Ethik und
Normen. Beispiele hierfiir sind:

¢ _Wabhrheit ist ein Wert an sich.*
¢ _Das Wohl der Menschheit ist ein hoheres Gut als das eines darin befassten Einzelnen.*

Die Aussagen dieser beiden Axiome stellt Stumpf (1939, S. 164) nicht in Frage. Aber wihrend
der erste Satz von den meisten Menschen vermutlich zu allen Zeiten unumstritten akzeptiert
werden diirfte, kann der zweite Satz kritischer gesehen werden. Er stellt das Grundprinzip des
Utilitarismus dar, also einer zweckorientierten Ethik. Obwohl dieses Prinzip grundsitzlich
sinnvoll erscheint, kann es jedoch gegen Einzelne ausgenutzt werden und somit gegen die



Menschenwiirde verstoen. Zu Beginn der nationalsozialistischen Herrschaft in Deutschland,
als Stumpf die Erkenntnislehre schrieb, ist dies sicherlich ein durchaus relevanter Punkt. Klar
ist jedenfalls, dass derartige regionale Axiome von vielen Faktoren abhidngen, die sich zudem
mit der Zeit dndern konnen, wie jede allgemeine, ethische Norm.

3 Bezlige zur modernen formalen Logik

3.1 Vom Syllogismus zur Pradikatenlogik

Syllogismen werden schon seit der Antike betrachtet und bieten auch heute noch ein weites
Forschungsfeld (Khemlani und Johnson-Laird, 2012; Ando et al., 2023; Ozeki et al., 2024).
Ein Syllogismus besteht aus insgesamt drei Behauptungen, die universell oder existentiell
(partikulér) quantifiziert sind und Verneinungen enthalten konnen. Es stellt sich dann die Fra-
ge, ob sich aus den ersten beiden Behauptungen (Primissen) die dritte Behauptung (Konklu-
sion) folgern ldsst. Mithilfe von Logik oder Mengenlehre lésst sich ein Syllogismus leicht in
eine formale Darstellung tiberfiihren und mit entsprechenden Verfahren die allgemeine Giil-
tigkeit zeigen (z. B. Stolzenburg und Liideritz, 2017).

Stumpf behandelt Syllogismen ausfiihrlich als paradigmatische Form deduktiver Schliisse
(Stumpf, 1940, S.373ff). Obwohl er keine formale Symbolsprache verwendet, entsprechen
viele seiner Uberlegungen Strukturen, die heutzutage in der klassischen Pridikatenlogik pri-
zise erfasst werden konnen, etwa Aussagen der Form:

Aussage: ,, Alle A sind B.“  ~» In Pridikatenlogik: Vx(A(x) — B(x))

Die moderne Logik erlaubt hier eine exakte formale Analyse, wihrend Stumpf stdrker auf be-
griffliche Kldrung und inhaltliche Evidenz setzt. Sein Hinweis, dass logische Schemata ,,leere
Hiilsen* seien (vgl. Abschnitt 2.1), solange die Begriffe ungeklért bleiben, verweist aber auf
ein Problem, das auch in heutigen Formalisierungsversuchen fortbesteht.

Es bleibt jedenfalls fraglich, ob die menschliche Logik tatsdchlich der formalen Logik ent-
spricht. Betrachten wir dazu folgenden Syllogismus (vgl. Krause et al., 2025, Tab. 3):

Pramisse 1: ,,Alle Metalle sind fliissig.*
Pramisse 2: ,,Manche Metalle sind Steine.*
Konklusion: ,,Alle Steine sind fliissig.*

In diesem Beispiel widersprechen alle drei Behauptungen unserer Intuition und Sinneswahr-
nehmung — sie sind inhaltlich falsch. Um zu kléren, ob hier eine Abweichung von der formalen
Logik vorliegt, konnen zwei Betrachtungsweisen unterschieden werden:

* Betrachtung der Gesamt-Implikation (materiale Implikation): Fragt man, ob der
Syllogismus insgesamt formal giiltig ist, so lautet die formal-logische Antwort: Ja. Denn
nach dem Prinzip ex falso quod libet folgt aus einer falschen Aussage jede beliebige Be-
hauptung. Genau hier zeigt sich ein grundlegender Unterschied zur menschlichen Denk-
weise: Der Mensch verwirft die Argumentation oft schon aufgrund der offensichtlich



falschen Inhalte der einzelnen Behauptungen, wihrend die formale Logik die Implika-
tion aufgrund ihrer leeren Voraussetzung als wahr ausweist.

* Betrachtung der Schlussfigur (syllogistische Ableitung): Fragt man dagegen nicht
nach der Giiltigkeit der Gesamt-Implikation, sondern nach der logischen Zwangslau-
figkeit des Schlusses selbst, also ob die Konklusion rein aufgrund der quantorenlogi-
schen Form zwingend aus den Behauptungen folgt, dann lautet die Antwort: Nein. Denn
aus einer partikuldren Aussage (,,manche Metalle®) ldsst sich keine universelle Aussage
(,,alle Steine*) ableiten.

Menschliches SchlieBen entspricht also nicht unbedingt dem formalen, logischen Schlieen,
zumindest nicht der klassischen Priadikatenlogik. Hinzu kommt, dass Menschen wie im Ub-
rigen auch groBe Sprachmodelle zwar abstrakte, symbolische Syllogismen am ehesten lo-
gisch richtig bewerten (Krause et al., 2025), aber kognitive Wahrnehmungsfehler durch den
sogenannten Atmosphdren-Effekt (Woodworth und Sells, 1935; Khemlani und Johnson-Laird,
2012) entstehen konnen. Menschen lassen sich von der rein sprachlichen Stimmung oder dem
duBeren Erscheinungsbild der Behauptungen zu einer formal dhnlichen Konklusion leiten.

Der Atmosphiren-Effekt ist kein Zeichen mangelnder logischer Fihigkeit, sondern ein men-
taler Abkiirzungsmechanismus. Unser Gehirn ersetzt die aufwendige, formale Begriffssubsti-
tution durch einen schnellen, sprachlichen ,,Stimmungsabgleich®. Das reduziert Komplexi-
tat, fiihrt aber in komplexen oder uneindeutigen Fillen zu logischen Fehlern, und das erklirt,
warum selbst logisch geschulte Menschen immer wieder auf diese Falle hereinfallen. Betrach-
ten wir ein konkretes Beispiel fiir den Atmosphiren-Effekt:

Pramisse 1: ,,Alle A sind B.*
Pramisse 1: ,,Alle C sind B.“

Die sprachliche Stimmung ist hier stark universell-bejahend. Der Atmosphiren-Effekt verlei-
tet viele Probanden nun zu der Konklusion: ,,Alle A sind C.“ (oder umgekehrt ,,Alle C sind
A*). Dieser Schluss ist jedoch logisch nicht giiltig, da der Mittelbegriff B in beiden Primissen
nicht distribuiert ist; es kann sich bei A und C um vollig verschiedene Teilmengen handeln,
die zufillig beide in B liegen.

Insofern erscheint es vollkommen richtig, dass Stumpf (1939, 1940) sich nicht auf eine
mathematische Formalisierung einlédsst. Spitestens seit dem beriihmten Wason Selection Task
(Wason, 1968) ist bekannt, dass es einen erheblichen Unterschied macht, ob Menschen ei-
ne abstrakte (formalisierte) oder eine konkrete Denkaufgabe mit konkreten Kategorien 16sen
miissen. Die These allerdings, dass logische Schemata schwerer zu iiberpriifen sind als konkre-
te Tatsachenbehauptungen (vgl. Abschnitt 2.1), scheint vor dem Hintergrund, dass Menschen
mit abstrakten Syllogismen am besten klarkommen (s. 0.), nicht uneingeschréinkt empirisch zu
gelten.

3.2 Klassische und nicht-klassische Logiken

Es ist allgemein bekannt, dass menschliches Denken nicht vollstindig durch klassische logi-
sche Systeme wie die Pradikatenlogik erfasst werden kann. Aus diesem Grund werden Logi-



ken, die Standardwerte (Defaults) oder Ausnahmen zulassen, wie z. B. das widerlegbare (de-
feasible) (Koons, 2025) oder (allgemeiner) das nichtmonotone Schlieen (Strasser und Anto-
nelli, 2019), seit Langem in der Forschung untersucht. Das widerlegbare Schlieen (im engen
Sinne) beinhaltet in der Regel strikte und widerlegbare Regeln, aus denen Argumente gebildet
werden. Um festzustellen, ob eine Behauptung letztendlich als gerechtfertigte Uberzeugung
akzeptiert werden kann, wird eine rekursive Analyse durchgefiihrt, bei der Widerlegungsgriin-
de, d. h. Argumente gegen die Akzeptanz der Behauptung, ermittelt werden, wobei die Argu-
mente anhand eines Priaferenzkriteriums verglichen werden (Chesiievar et al., 2000; Wirth und
Stolzenburg, 2016).

Weitere Forschungsrichtungen zum Schlussfolgern mit Ausnahmen sind die zahlreichen
Varianten des nichtmonotonen Schlieens (Bochman, 2018; Strasser und Antonelli, 2019),
wie z. B. die Antwortmengen-Programmierung (Answer Set Programming) (Lifschitz, 2019).
Es stellt sich jedoch heraus, dass komplexe Probleme, die Schlussfolgern mit mehreren Aus-
nahmen erfordern, zwar formalisiert und mithilfe von formalen Methoden auch gelost werden
konnen, von Menschen aber kaum noch (Sacco et al., 2026). Sprache, insbesondere konkrete,
natiirliche Sprache ist jedenfalls immer mehrdeutig im Unterschied zu mathematischer Lo-
gik. Eine kognitiv addquate Behandlung von logischen SchlieBen erfordert daher mindestens
nicht-klassische, nichtmonotone Logiken.

Stumpf geht grundsitzlich implizit von einer zweiwertigen Logik aus: Aussagen sind ent-
weder wahr oder falsch, Widerspriiche ausgeschlossen. Damit steht er im Einklang mit der
klassischen Logik. Dariiber hinaus erdffnen seine Uberlegungen zum Satz der Determination
aber Anschlussstellen zu nicht-klassischen Logiken:

* mehrwertige Logiken, in denen Aussagen Zwischenwerte annehmen kénnen (Marcos
et al., 2026),

* Default-Logiken, die allgemeine Regeln mit Ausnahmen zulassen (Koons, 2025; Stras-
ser und Antonelli, 2019),

* Modallogiken, die Notwendigkeit, Moglichkeit, Zeit oder Normen formal erfassen (Pol-
kowski, 2023).

Gerade der Gedanke, dass Dinge nicht verschiedene Eigenschaften derselben Gattung zugleich
besitzen konnen, lisst sich in formalen Systemen unterschiedlich streng oder flexibel model-
lieren.

Bemerkenswert ist, was bei Stumpf fehlt, obwohl die betreffenden Veroffentlichungen zum
Zeitpunkt der Abfassung der Erkenntnislehre bereits vorlagen: Es gibt keinen Bezug auf axio-
matische Mengenlehre (Zermelo, 1908; Fraenkel, 1922), keinen Vorgriff auf Godels Unvoll-
standigkeitssitze (Godel, 1930, 1931) und keinen Begriff der Berechenbarkeit im Sinne Tu-
rings (Turing, 1936). Dennoch thematisiert Stumpf implizit Grenzen formaler Systeme, indem
er betont, dass logische Giiltigkeit allein keine inhaltliche Wahrheit garantiert.

3.3 Von universalen Axiomen zur Wissensreprasentation

In der symbolischen KI finden sich viele Ideen wieder, die an Stumpfs universale Axiome
erinnern. Wissensreprasentationsformalismen wie Pradikatenlogik, Konzeptsprachen und On-
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Abbildung 2: Gebiete der Logik und Kiinstlichen Intelligenz

tologien (Description Logics) (Baader et al., 2007) arbeiten mit klar definierten Begriffen,
Hierarchien (Teilmenge, Unterklasse) und Inferenzregeln. Abb. 2 zeigt einen Uberblick iiber
Gebiete der Logik und Kiinstlichen Intelligenz.

Formale Ontologien vermeiden Mehrdeutigkeiten natiirlicher Sprache, indem sie explizit
zwischen Identitidt, Mitgliedschaft und Teilmengenbeziehungen unterscheiden. Damit greifen
sie Stumpfs Forderung auf, Begriffsstreitigkeiten als Voraussetzung jeder Formalisierung zu
kldren. Schlussfolgern mit formalen Logiken, einschlieBlich nicht-klassischen, und groB3en
Ontologien wie Cyc (Lenat, 1995) oder Adimen-Sumo (Alvez et al., 2012) stoBBen aber an ihre
Grenzen (Siebert et al., 2019). Derartige regelbasierte, logische Systeme werden heute in der
Regel von modernen KI-Systemen wie den groen Sprachmodellen iibertroffen (Krause und
Stolzenburg, 2024).

4 Regionale Axiome und moderne Ki

4.1 Hochdimensionale Merkmalsraume

Wihrend symbolische KI stark an universalen Axiomen orientiert ist, operieren moderne lern-
basierte Verfahren — insbesondere neuronale Netze — in hochdimensionalen Merkmalsraumen.
Kategorien sind hier nicht binir, sondern graduell und vektoriell repriasentiert, d. h. durch Auf-
zahlung von Merkmalen und deren jeweiligen Auspriagungen. Dies entspricht eher dem Cha-
rakter regionaler Axiome, die an konkrete Wahrnehmungen und Erfahrungsbereiche gebunden
sind.

4.2 Sprachmodelle und das Induktionsproblem

GroBle Sprachmodelle wie ChatGPT (OpenAl et al., 2024) kommen weitgehend ohne expli-
zite Formalisierung aus. Sie lernen aus enormen Datenmengen statistische Regularititen und
erzeugen Texte, die logisch plausibel wirken, ohne dass ihnen explizite logische Axiome vor-
gegeben sind. Dabei stellt sich erneut das klassische Induktionsproblem: Wie gelangt man



vom Besonderen zum Allgemeinen? Ist Sprache und Logik nur ein Spiel wie bei Wittgenstein
(1953)? Stumpfs Erkenntnislehre liefert hierfiir keine technische Losung, wohl aber einen
begrifflichen Rahmen, um die Spannung zwischen formaler Regelhaftigkeit und inhaltlicher
Erfahrung zu reflektieren.

4.3 Erklaren ohne formale Beweise

Ein zentrales Problem moderner KI ist die mangelnde Erkldrbarkeit neuronaler Modelle. An-
sdtze der post-hoc Explainable AI (Holzinger, 2018) versuchen, nachtrédglich verstindliche
Begriindungen zu liefern. Auch hier zeigt sich eine Parallele zu Stumpf: Er betont, dass Er-
kenntnis nicht nur in korrekten Schliissen, sondern auch in Einsicht und Verstindlichkeit be-
steht.

Die frithen KI-Systeme arbeiteten mit formal-logischen Regeln und symbolischen Wissens-
modellen. Sie sollten komplexe Zusammenhinge erkldren und allgemeine Probleme 16sen.
Diese Erwartungen konnten sie jedoch nur teilweise erfiillen. Demgegeniiber haben insbeson-
dere moderne groBBe Sprachmodelle in vielen Anwendungsbereichen erhebliche Fortschritte
erzielt. Sie funktionieren aber grundlegend anders. Diese Systeme beruhen gerade nicht auf
expliziten formalen Modellen der Welt oder logischen Kalkiilen, sondern auf neuronalen Net-
zen. Ihr Verhalten geht aus der statistischen Modellierung sprachlicher und anderer Daten
hervor.

Die Weiterentwicklung grofler Sprachmodelle ist rasant. Es gibt mittlerweile sogenannte
».denkende* (reasoning) Modelle. Ihr entscheidendes Merkmal ist, dass sie komplexe Proble-
me nicht in einem einzigen Schritt 10sen, sondern einen mehrschrittigen Denkprozess durch-
laufen. Studien zeigen, dass dieser mehrschrittige Denkprozess die Modelle dazu bringt, Infor-
mationen dhnlich wie Menschen zu verarbeiten und zu Entscheidungen zu gelangen (de Varda
et al., 2025). Allerdings fithren diese Reasoning Models ihre Schlussfolgerungen nicht durch
die Anwendung expliziter formaler Logik aus; vielmehr entstehen Fahigkeiten zum Schluss-
folgern implizit aus der Optimierung probabilistischer Vorhersagen. Explizite Erkldrungen
oder formale Rekonstruktionen der zugrunde liegenden Prozesse lassen sich — sofern iiber-
haupt moglich — haufig erst nachtraglich formulieren (Krause et al., 2024). In diesem Sinne
beruht der Erfolg moderner KI-Systeme eher auf der Verarbeitung sprachlicher Regelmafig-
keiten als auf der unmittelbaren Anwendung formaler Regeln.

5 Schlussbemerkungen

Carl Stumpf entwickelt in seiner Erkenntnislehre keine formale Logik im modernen Sinne.
Dennoch antizipiert er mit der Unterscheidung von universalen und regionalen Axiomen zen-
trale Probleme, die heute Logik und KI gleichermal3en beschiftigen: die Reichweite formaler
Systeme, die Rolle von Begriffskldrung, die Spannung zwischen Allgemeinheit und Beson-
derheit sowie die Grenzen deduktiver Verfahren.

Gerade im Vergleich mit aktuellen KI-Systemen wird deutlich, wie modern Stumpfs Fra-
gestellungen sind. Seine Erkenntnislehre bietet keinen technischen Bauplan, wohl aber ein
philosophisches Orientierungswissen, das hilft, die Moglichkeiten und Grenzen von Logik



und KI kritisch zu reflektieren. Stumpf (1939, 1940) erkennt durch seine Unterscheidung von
universalen und regionalen Axiomen Probleme und Grenzen der Erkenntnis. Das ist wiederum
modern.
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