Logik-Skript 2

RoteReihe



Bibliographische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der
Deutschen Nationalbibliographie; detaillierte bibliographische Daten
sind im Internet Uber hetp://dnb.dnb.de abrufbar.

© 2021 - Vittorio Klostermann GmbH - Frankfurt am Main

Alle Rechte vorbehalten, insbesondere die des Nachdrucks und der
Ubersetzung. Ohne Genehmigung des Verlages ist es nicht gestattet,
dieses Werk oder Teile in einem photomechanischen oder sonstigen
Reproduktionsverfahren oder unter Verwendung elektronischer
Systeme zu verarbeiten, zu vervielfiltigen und zu verbreiten.
Gedruckt auf EOS Werkdruck von Salzer,

alterungsbestindig @ 1s09706 und PEFC-zertifiziert.

Druck und Bindung: Hubert & Co., Gottingen

Printed in Germany

ISSN 1865-7095

ISBN 978-3-465-04528-1



Inbhalt

VOIWOLT ettt ettt ettt ettt et et e te et eteebeessebeeseersebeeseessensasean 7

1. Was ist Modallogike ... 9

1.1 Verschiedene Arten der Notwendigkeit und Moglichkeit....... 11
1.2 Zusammenhinge zwischen Notwendigkeit und Moglichkeit. 16
1.3 Die Modallogik als intensionale Logik .......cccccocvivivriricincunnnnne. 19

II. Modale Junktorenlogik und Semantik méglicher Welten. ....... 23

IL.1 Die formale Sprache der modalen Junktorenlogik.................. 23
II.2 Natiirliche Sprache und modale Junktorenlogik.........ccccce.... 27
I1.3 Mégliche Welten und Semantik der Modallogik ..................... 28
II.4 Wahrheit und Falschheit von Sitzen der Sprache JML.......... 29
IL.5 Vorstellbarkeit, mogliche Welten und Widerspriiche............. 35

I1.6 Das T-Modell fiir die modale Junktorenlogik.........cccccecuunnee.
1.7 Die ,,Paradoxien der notwendigen Implikation®..........ccccc.....
I1.8 Das S4-Modell fur die modale Junktorenlogik .........cccccccuunce.
I1.9 Das S5-Modell fur die modale Junktorenlogik ..........
I1.10 Das S5-Modell und ontologische Gottesbeweise....
11.11 Ubungen zu Kapitel T ....orvveeerreeeneeeeesesseseseeseesessessesssee

I11. Ein Kalktl des natiitlichen SchlieBens fir die modale

Junktorenlogik ... 63
II1.1 Der Kalkil KNS-JMT fir die modale Junktorenlogik ......... 63
I11.2 Zulissige Schlussregeln in KINS-JMT ..o 72

II1.3 Der Kalkil KINS-JMS4 fir die modale Junktorenlogik........ 85
II1.4 Der Kalkil KINS-JMS5 fir die modale Junktorenlogik........ 87
L5 Ubungen zu Kapitel I .......cmeerreemermnereeesessseseeesesssnsesseesees 89

IV. Modale Quantorenlogik und Semantik méglicher Welten ... 91

IV.1 Die formale Sprache der modalen Quantorenlogik............... 91
IV.2 Natirliche Sprache und modale Quantorenlogik .................. 97
IV.3 Ein Modell fir die modale Quantorenlogik.........c.ccvucunnnee. 98

IV.4 Wahrheit und Falschheit in der modalen Quantorenlogik. 102
IV.5 Logische Folgerung und Gultigkeit........cocovvviiiiiiiriiicinnnn. 109



6 Inhalt

IV.6 Die Modelle ME und NE der modalen Quantorenlogik....112

IV.7 Die Barcan-Formel ..o 114
IV.8 Existenz als Pradikat........ccccocviviiiiiiinicicininiccicicien, 121
IV.9 Zur Semantik fiktionaler Objekte ..o, 124
IV.10 Zur Semantik widerspriichlicher Objekte..........ccccvuvunnnce. 137
IV.11 Ubungen zu Kapitel IV .. vcenreeeenereeesneseesesseseesesssnseessen 141
V. Ein Kalkiil des natirlichen SchlieBens fiir die modale
Quantorenlogik ... 145
V.1 Der Kalkil KNS-QMT fir die modale Quantorenlogik......146
V.2 Zulissige Schlussregeln in KINS-QMT ........ccccvivivicicincnnnn. 154

V.3 Der Kalkal KNS-QMTME fiir die modale Quantorenlogik..159
V.4 Der Kalkil KNS-QMTNF fiir die modale Quantorenlogik..161

V.5 Ubungen zu Kapitel V ....cooreveerreeeereeeesnnsseesssseseesessessessssen 163
Anhang: Lésungen zu den Ubungen

Losungen zu den Ijbungen von Kapitel L. 165
Losungen zu den Ubungen von Kapitel T .....ceeerreeerreeeeennene. 167
Losungen zu den Ijbungen von Kapitel IV ... 170
Lésungen zu den Ijbungen von Kapitel V... 172
LiteraturverZeiChniS . .ottt 175
SymbOlVerzZeichnis. ... s 179
StichWOLtverZeiChNiS ...cuivivereiirereiiceereeereeere et 181

Verzeichnis der zentralen modallogischen Schlussregeln ........... 187



Vorwort

Die Modallogik zihlt zu den wichtigsten Zweigen der philosophi-
schen Logik. Sie erforscht die logischen Bezichungen zwischen
dem Wirklichen, Mdglichen und Notwendigen. Auch weitere zentrale
Begriffe der philosophischen Metaphysik, wie Existenz, Identitit
und Essenz, sind Gegenstand modallogischer Untersuchungen. Die
Modallogik liefert ein unentbehtliches Riistzeug fir formale Ana-
lysen von Méglichkeits- und Notwendigkeitsaussagen und lehrt,
wie diese in logischen Schlussfolgerungen und Argumenten kot-
rekt verwendet werden.

Dieses Buch gibt eine Einfithrung in die Modallogik, die den
Lehrstoff eines einsemestrigen Kurses im Rahmen eines BA- oder
MA-Studiums der Philosophie umfasst. Es eignet sich aber auch
zum Selbststudium und richtet sich an all diejenigen, die logische
Kompetenzen in einem zentralen Gebiet der philosophischen
Logik erlangen oder vertiefen mochten.

Grundlegende Kenntnisse der elementaren klassischen Junk-
toren- und Quantorenlogik vermittelt mein Buch Logik-Skript 1:
Wabrbeit und logisches Schiieffen (Klostermann-Verlag 22020). Dieser
vorliegende Band baut auf den im ILogik-Skript 1 erworbenen
Kenntnissen auf und erweitert sie im Bereich der Modallogik. Das
Logik-Skript 2 kann jedoch auch unabhingig vom Logik-Skript 1
gelesen werden, da alle zentralen Begriffe und Schlussregeln der
elementaren klassischen Junktoren- und Quantorenlogik einge-
fihrt und erldutert werden. Es ist allerdings hilfreich, wenn die
Leserinnen und Leser dieses Buch bereits iiber rudimentires Wis-
sen der klassischen Logik verfigen und mit einem Kalkil des
junktoren- und quantorenlogischen SchlieSens vertraut sind.

Im Rahmen meiner Titigkeit als Logikdozentin wurde von Sei-
ten der Studierenden hiufig der Wunsch nach einer logisch prizi-
sen, aber zugleich auch philosophisch inspirierten Einfithrung in
die Modallogik an mich herangetragen. Man wiinschte sich ein
modallogisches Lehrbuch, das vor allem auf die Interessen und
Logikkenntnisse von Philosophiestudierenden Riicksicht nimmt.
Das Lehrbuch sollte sich als Aufbau- und Erweiterungskurs zur
elementaren klassischen Logik eignen. Es sollte in die Semantik
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der moglichen Welten einfiihren, mit einem eingingigen Kalkiil
des natirlichen SchlieBens fiir modallogisches Argumentieren
arbeiten sowie wichtige philosophische Implikationen und An-
wendungen der Modallogik diskutieren. Das vorliegende Buch ist
der hoffentlich gelungene Versuch, diesem Wunsch zu entspre-
chen.

Mein herzlicher Dank gilt Christoph Schamberger fiir das sorg-
faltige Korrekturlesen und fiir die vielen hilfreichen Anregungen
zur Verbesserung des Buchmanuskripts. Es ist méglich, wenn-
gleich nicht notwendig, dass dieses Buch dennoch Fehler enthilt.
Fir diese bin ich selbstverstindlich ganz alleine verantwortlich.

Bonn, im Dezember 2020 FElke Brendel



L. Was ist Modallogik?

Wenn es aber Wirklichkeitssinn gibt, und niemand wird bezweifeln,
dal3 er seine Daseinsberechtigung hat, dann mul3 es auch etwas geben,
das man Moglichkeitssinn nennen kann.

Wer ihn besitzt, sagt beispielsweise nicht: Hier ist dies oder das ge-
schehen, wird geschehen, muf3 geschehen; sondern er erfindet: Hier
koénnte, sollte oder miiite geschehn; und wenn man ihm von irgend
etwas erklirt, dal3 es so sei, wie es sei, dann denkt er: Nun, es konnte
wahrscheinlich auch anders sein. (Musil 1978: 16)

Wir Menschen, so beschreibt es Robert Musil in obigem Zitat aus
seinem Roman Der Mann obne Eigenschaften, sind mit einem ,,M&g-
lichkeitssinn® ausgestattet. Als ,,Moglichkeitsmenschen® sind wir
gedanklich nicht bloB3 in der Realitit verhaftet. Wir stellen nicht
nur fest, was ist. Wir Gberlegen auch, was sein kénnte, was sein
muss und was niemals sein kann. Wir beziehen uns in unseren
Gedanken und Uberlegungen nicht bloB auf das Wirkliche, son-
dern auch auf das Magliche, Notwendige und Unmagliche. Wir kénnen
uns zur Realitit auch alternative Weltverlaufe vorstellen. Die akzu-
ale Welt, d. h. die wirkliche Welt, in der wir leben, lisst sich als eine
von vielen mdglichen Welten verstehen, wie wir in den folgenden
Untersuchungen zur Logik des Méglichen und Notwendigen noch
niher sehen werden. So ist es zwar de facto der Fall, dass im Jahr
2020 Bayern Munchen Deutscher Fuiballmeister der Minner ist
und die Welt unter einer Corona-Pandemie leidet. Es ist zudem de
Jfacto wahr, dass sich auf meinem Schreibtisch derzeit eine Kaffee-
tasse befindet und dass der Einband dieses Buches rot ist. Hitte es
aber nicht auch anders sein kénnen? Jedenfalls kann man sich
leicht vorstellen, dass dieses Buch keinen roten, sondern bei-
spielsweise einen blauen Einband hat. Ich kann mir zudem mei-
nen Schreibtisch auch ohne Kaffeetasse vorstellen. Auch wenn es
vielleicht manchen Bayern Miinchen Fans schwerfillt, so scheint
es doch fiir viele vorstellbar (und fiir manche sogar wiinschens-
wert) zu sein, dass nicht Bayern Miinchen, sondern ein anderer
Verein Deutscher Fuliballballmeister des Jahres 2020 ist. Ebenso
haben wir eine Vorstellung davon, wie es wire, wenn das Corona-
Virus sich nicht weltweit ausgebreitet hitte. In diesen Vorstellun-
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gen entwerfen wir gedankliche mogliche Welten, die von der
realen Welt mehr oder weniger stark abweichen. Manche Vorstel-
lungen, wie die Vorstellung, dass auf meinem Schreibtisch derzeit
keine Kaffeetasse steht oder dieses Buch einen blauen Einband
hat, verlangen von unserem Moglichkeitssinn keine besonderen
imaginativen Leistungen. Das phantasievolle Entwerfen fiktionaler
Erzihlwelten fordert da schon cher unseren Moglichkeitssinn
heraus.

Auch wenn unsere Vorstellungskraft eine enorme Vielfalt an
moglichen Welten erzeugen kann, so scheint sie doch gewissen
Grenzen unterworfen zu sein. Dinge, die in bestimmter Hinsicht
mit Notwendigkeit gelten, lassen sich nidmlich nicht so einfach ge-
danklich manipulieren. Von etwas, das notwendig ist, ldsst sich
sein Gegenteil nicht als Moglichkeit vorstellen. So sind etwa die
Sitze ,,2 + 2 = 4%, Ein Quadrat hat vier Seiten® oder ,,Ein Jung-
geselle ist unverheiratet™ Beispiele fur Sitze, die notwendigerweise
wabr sind. Im Unterschied zu &ontingent wabren Sitzen, wie ,,Bayern
Miinchen ist 2020 Deutscher Fuflballmeister der Minner® oder
,Der Einband dieses Buches ist rot™, kénnen sie wicht als maglicher-
weise falsch angesehen werden.

Die Modallogik, genauer die alethische Modallogik (gt. aletheia =
Wahrheit) untersucht die logischen Beziechungen und Schlussfol-
gerungen aus Modalaussagen, d. h. aus Aussagen, die insbesondere
die Begriffe Mdglichkeit (mbglich, méglicherweise) und Noswendig-
keit (notwendig, notwendigerweise) enthalten. Sie zdhlt zu einem
wichtigen Zweig der philosophischen Iogik, da sie das korrekte logi-
sche SchlieSen von Aussagen mit philosophisch relevanten Begrif-
fen lehrt. Sie klirt zudem die logischen Beziehungen zwischen den
Begriffen der Wirklichkeit, Moglichkeit und Notwendigkeit sowie
anderen philosophisch wichtigen Begriffen wie Existenz, ldentitit
und Essenz.

Neben der alethischen Modallogik gibt es noch weitere Mo-
dallogiken, die Schlussfolgerungen aus Aussagen untersuchen, die
andere philosophisch relevante Begriffe enthalten, z. B. den Be-
griff des Sollens (deontische Logik) oder den Begriff des Wissens
(epistemische Logik). Diese Modallogiken bauen auf der alethi-
schen Modallogik auf. Es wiirde jedoch den Rahmen des Buches
sprengen, auch auf diese philosophischen Logiken einzugehen.
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1.1 Verschiedene Arten der Notwendigkeit und Méglichkeit

Bevor die Wahrheitsbedingungen von Modalaussagen sowie das
korrekte logische SchlieBen mit diesen Aussagen im Rahmen der
Modallogik untersucht werden, muss vorab geklirt werden, wel-
che Formen von Notwendigkeits- und Méglichkeitsbegtiffen in
der (alethischen) Modallogik iberhaupt analysiert werden sollen.
Es gibt nimlich verschiedene Notwendigkeits- und Moglichkeits-
begriffe, die unterschiedliche Arten der Notwendigkeit und Mo6g-
lichkeit zum Ausdruck bringen.

Die folgenden zehn Sitze sind nicht blof3 wahr, sondern auch
in gewissen Hinsichten notwendigerweise wabr.

Wenn Bonn am Rhein liegt, dann liegt Bonn am Rhein.
Bonn liegt am Rhein, oder Bonn liegt nicht am Rhein.
7+5=12.

Ein Quadrat hat vier Seiten.

Ein Junggeselle ist unverheiratet.

Alle Kérper sind ausgedehnt.

Im Vakuum fallen alle Kérper gleich schnell.

Kein Mensch tiberquert ohne Hilfsmittel vom Erdboden

S A

aus mit nur einem Sprung ein Hindernis von fiinf Metern.
9. Wasser ist H,O.
10.  Gold ist ein chemisches Element mit der Ordnungszahl
79.

Die Sitze 1 und 2 dricken aussagenlogische Tautologien aus (siche
Brendel 22020, Kap. 11.8). Sie sind Einsetzungsinstanzen der lo-
gisch stets gultigen Satzschemata ,,Wenn .4, dann A“ bzw. ,,A4
oder nicht-A“ (wobei A fir jeden beliebigen Satz steht). Es ist fiir
die Wahrheit der Sdtze 1 und 2 daher vollig unerheblich, dass in
ihnen von Bonn und dem Rhein die Rede ist. Jeder andere wahre
oder falsche Satz, den man fir A in die obigen Satzschemata
einsetzen wirde, hitte ebenfalls zu einem wahren Satz gefiihrt.
Die Wahrheit der Sitze 1 und 2 wird alleine durch die logische
Struktur dieser Sitze garantiert. Ihre Wahrheit ergibt sich zwangs-
laufig aus der Bedeutung der logischen Junktoren ,,wenn, dann®,
»oder” und ,,nicht“. Die Sitze 1 und 2 sind daher Beispiele fir
logisch wabre Sitze. Nach Auffassung der klassischen Logik gibt es
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keine Situation, keine mogliche Welt, in der die Sdtze 1 und 2
jemals falsch sein kénnen. Wenn wir diese Sitze verneinen, ver-
stricken wir uns in einen logischen Widerspruch. Derartige Sitze
sind daher aufgrund Jogischer Notwendijgkeit waht.

Satz 3 drickt eine mathematische Notwendigkeit aus. Seine Waht-
heit ergibt sich mit einfachen logischen Schlissen aus den Axio-
men der Arithmetik der natitlichen Zahlen, welche unsere unmit-
telbaren intuitiven Konzepte der Anzahl und des Addierens zum
Ausdruck bringen sollen. Ebenso wie bei den Sitzen 1 und 2
koénnen wir uns auch Satz 3 nicht anders als wahr denken. Wer die
Negation dieses Satzes fir wahr hilt, scheint die in dem Satz vor-
kommenden arithmetischen Ausdriicke falsch anzuwenden.

Die Sitze 4 und 5 formulieren begriffliche oder definitorische Wabr-
beiten. Der Begriff des Quadrats ist definitorisch so festgelegt, dass
ein Quadrat eine geometrische TFigur darstellt, die vier gleiche
Seiten aufweist. Fur die Eigenschaft, ein Junggeselle zu sein, ist es
eine notwendige Bedingung, unverheiratet zu sein. Der Begriff des
Junggesellen ist gerade so definiert, dass er nur auf Personen zu-
trifft, die unverheiratet sind. Wer behauptet, es sei méoglich, dass
ein Quadrat keine vier Seiten hat oder ein Junggeselle verheiratet
ist, begeht offenbar einen begrifflichen Fehler. Man kann sich kein
Quadrat mit fiinf Seiten oder einen verheirateten Junggesellen
vorstellen. Stellen wir uns eine geometrische Figur mit finf Seiten
vor, dann ist es unmdglich, dass es sich bei dieser vorgestellten
Figur um ein Quadrat handelt. Stellt man sich eine verheirate
Person vor, dann stellt man sich jemanden vor, der in keinem Fall
ein Junggeselle sein kann. Die Sitze 4 und 5 driicken daher Wahr-
heiten aus, die mit begrifflich-definitorischer Notwendigkeit gelten.

Satz 6 ist ein Beispiel fiir einen Satz, den Immanuel Kant als
analytisch wabren Satz bezeichnet (bzw. als einen Satz, der ein analy-
tisch wahres Urteil formuliert; Kant KrV: A7-10/B10-14). Das
(grammatische) Subjekt eines analytisch wahren Satzes ist Kant
zufolge untrennbar, und somit mit Notwendigkeit, mit dem
(grammatischen) Pridikat verknupft. Sitze, deren Wahrheit oder
Falschheit sich nicht bereits aus der begrifflichen Analyse des
Subjekts ergeben, nennt Kant hingegen synthetisch. Nach Kants
Auffassung muss man Kérper nicht erst empirisch untersuchen,
um dann im Nachhinein festzustellen, dass alle Kérper tiber eine
Ausdehnung verfiigen. Fiir Kant ist im Subjekt Kdrper vielmehr das
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Pradikat Awusdebnung bereits mitenthalten, und eine begriffliche
Analyse von Korper fordert daher die analytische Wahrheit von
Satz 6 zutage:

In allen Urteilen, worinnen das Verhiltnis eines Subjekts zum
Pridikat gedacht wird [...], ist dieses Verhiltnis auf zweierlei
Art méglich. Entweder das Pridikat B gehort zum Subjekt A
als etwas, was in diesem Begriffe A (versteckter Weise) enthal-
ten ist; oder B liegt ganz auBer dem Begriff A, ob es zwar mit
demselben in Verkntpfung steht. Im ersten Fall nenne ich das
Urteil analytisch, in dem andern synthetisch. [...] Z. B. wenn ich
sage: alle Korper sind ausgedehnt, so ist dies ein analytisch Utr-
teil. Denn ich darf nicht Gber den Begriff, den ich mit dem
Korper verbinde, hinausgehen, um die Ausdehnung, als mit
demselben verkniipft, zu finden, sondern jenen Begriff nur
zergliedern, d. i. des Mannigfaltigen, welches ich jederzeit in
ihm denke, mir nur bewul3t werden, um dieses Pradikat darin
anzutreffen; es ist also ein analytisches Urteil. (Kant KrV: A7—
10/B10-14)

Analytisch wahre Urteile im Sinne Kants sind auch die Sitze 4 und
5. Auch hier ergibt sich alleine kraft der Bedeutung des jeweiligen
Subjekts (,,Quadrat™ und ,,Junggeselle”) das Pradikat (,hat vier
Seiten® und ,,ist unverheiratet”) mit Notwendigkeit. Analytisch
wahre Sitze driicken somit begrifflich-definitorische Notwendigkeiten aus,
deren Wahrheit sich « priorz, d. h. erfahrungsunabhingig, erkennen
ldsst.

Die Sitze 7 und 8 formulieren ebenfalls Wahrheiten, die nicht
blof3 aufgrund bestimmter kontingenter Umstinde gelten (wie die
Wabhrheit, dass gerade auf meinem Schreibtisch eine Kaffeetasse
steht oder dass der Einband dieses Buches rot ist). Dennoch dri-
cken diese Sitze keine logischen oder begrifflich-definitorischen
Notwendigkeiten aus. Es gibt keine logischen Prinzipien, die die
Negation der Sitze 7 und 8 als logisch widerspriichlich ausweisen
wurden. Ohne dass wir dabei einen logischen Widerspruch bege-
hen, kénnen wir uns sowohl vorstellen, dass eine schwere und
eine leichtere Kugel im Vakuum unterschiedlich schnell zu Boden
fallen, als auch, dass ein Mensch ohne Hilfsmittel Uber ein Hin-
dernis von funf Metern Hohe springt. Alleine aus der Definition
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des Begriffs des Korpers scheint zudem nicht zu folgen, dass alle
Kérper im Vakuum gleich schnell fallen, und aus rein begriffli-
chen Uberlegungen lisst sich auch nicht ableiten, dass Menschen
ohne Hilfsmittel keine Hindernisse von fiinf Metern Hohe mit
einem einzigen Sprung tberwinden kénnen. Die Sitze 7 und 8
driicken hingegen bestimmte naturgesetzliche Notwendigkeiten aus. Die
Wahrheit dieser Sitze wird nidmlich durch das Bestechen gewisser
Naturgesetze verbiirgt. Uberall dort, wo unsere Naturgesetze
gelten, kénnen diese Sitze niemals falsch werden. Die physikali-
schen Gesetze des freien Falls garantieren, dass der Satz ,,Im
Vakuum fallen alle Kérper gleich schnell” stets wahr ist. Ebenso
folgt aufgrund der biologischen Ausstattung des Menschen und
bestimmter Gravitationsgesetze, dass selbst die beste Hochsprin-
gerin der Welt in Erdnihe niemals ohne Hilfsmittel héher als finf
Meter springen kann (zu naturgesetzlichen Notwendigkeiten vgl.
u. a. Schrenk 2017, Kap. 4).

Ahnlich wie bei den Sitzen 7 und 8 wird auch die Wahrheit der
Sitze 9 und 10 durch bestimmte GesetzmiBigkeiten verbiirgt, die
in der Natur gelten. In der philosophischen Diskussion werden
die Sitze 9 und 10 jedoch manchmal als Beispiele fiir Sitze heran-
gezogen, die eine von der naturgesetzlichen Notwendigkeit zu
unterscheidende Form der Notwendigkeit ausdricken, nimlich
eine Form der metaphysischen Notwendjgkeit. Fir Saul Kripke sind
Aussagen, die mit metaphysischer Notwendigkeit wahr sind, ins-
besondere solche, die bestimmten natiirlichen Arfen (wie beispiels-
weise Wasser oder Gold) essentielle Strukturen und Eigenschaften zu-
schreiben, d. h. innere Strukturen und Eigenschaften, die zu den
unumst6Blichen Identitidtsbedingungen dieser Arten zihlen. Dass
Wasser die chemische Struktur H,O aufweist, ist in diesem Sinne
ein notwendiges Wesensmerkmal von Wasser. Wenn wir uns eine
Welt vorstellen, in der eine Flissigkeit nicht H>O ist, dann kann
diese Fliissigkeit kein Wasser sein. Ahnliches gilt, so Kripke, auch
fur die Eigenschaft von Gold, ein chemisches Element mit der
Ordnungszahl 79 zu sein. Fir Kripke gehort diese Figenschaft
wesentlich zur ,,Natur von Gold“. Wir kénnen uns daher unmdog-
lich eine Welt denken, in der Gold nicht ein chemisches Element
mit der Ordnungszahl 79 ist. Natiirlich kénnen wir uns eine Sub-
stanz vorstellen, die genauso aussieht wie Gold und diese Eigen-
schaft nicht besitzt. Die Substanz, die wir uns dabei vorstellen,
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kann jedoch, so Kripke, kein Gold sein (siche Kripke 1981: 143).
Wie Kripke hervorhebt, sind im Unterschied etwa zu den begriff-
lich-definitorischen Notwendigkeiten viele metaphysische Not-
wendigkeiten gerade nicht @ priori erkennbar. Erst nach langer
wissenschaftlicher Forschung stellte sich heraus, dass Wasser H,O
und dass Gold ein chemisches Element mit der Ordnungszahl 79
ist, weil sich in jedem Kern eines Goldatoms 79 Protonen befin-
den. Notwendigkeit und Apriorizitit kénnen somit auseinander-
fallen.

Wie die oben skizzierten Begriffe der logischen, mathemati-
schen, begrifflich-definitorischen, naturgesetzlichen und metaphy-
sischen Notwendigkeit genau zu spezifizieren sind und wie sie
zusammenhingen, ist in der philosophischen Diskussion umstrit-
ten. In der Metaphysik der Wissenschaften werden gegenwirtig
vor allem Fragen zu naturgesetzlichen und metaphysischen Not-
wendigkeiten diskutiert. Die in den folgenden Kapiteln entwickel-
ten Modelle und Systeme der Modallogik beschrinken sich jedoch
auf einen Begriff der Notwendigkeit (und der Méglichkeit), der im
Wesentlichen dem Begriff einer erweiterten logischen Notwendigkeit
(bzw. Maglichkeii) entspricht, d. h. einem Notwendigkeitsbegriff,
der Formen der oben erwihnten logischen, mathematischen sowie
begrifflich-definitorischen Notwendigkeit umfasst, wie wir sie in
den Sitzen 1 bis 6 kennengelernt haben. Formen der naturgesetz-
lichen oder metaphysischen Notwendigkeit (bzw. Moglichkeit)
sollen dagegen nicht beriicksichtigt werden.

Der hier verwendete Begriff der /gischen Mbglichkeit ist also so
zu verstechen, dass ein Satz der Form ,Es ist moglich, dass
A (wobei A wieder fur irgendeinen beliebigen Satz steht) genau
dann wahr ist, wenn die Negation von A4 keinen logischen, ma-
thematischen oder begrifflich-definitorischen Widerspruch impli-
ziert. Es ist dabei véllig unerheblich, welchen Kenntnisstand Spre-
cherinnen! tber A4 besitzen. Dies bedeutet nun auch, dass eine
logische Médglichkeitsaussage der Form ,,Es ist mdglich, dass
A nur dann falsch ist, wenn A eine logische, mathematische oder
begrifflich-definitorische Falschheit ausdriickt.

1 Die weibliche Form soll hier wie im Folgenden alle Menschen bzw.
Handelnden einschliefen.
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Wichtig ist es zu betonen, dass die im Folgenden verwendeten
Begriffe der /lygischen Notwendigkeit und Méglichkeit nicht immer
mit den alltagssprachlichen Verwendungen dieser Begriffe uber-
einstimmen. Oftmals benutzen wir z. B. den Moglichkeitsbegriff
in einem epistemischen Sinne, um zum Ausdruck zu bringen, dass
nach unserem Kenntnisstand ein bestimmter Sachverhalt nicht
ausgeschlossen ist und uns Informationen vorliegen, die das Be-
stehen des Sachverhaltes als wahrscheinlich ansehen lassen. Neh-
men wir beispielsweise an, ich wiisste, dass eine Kollegin oft in
einem bestimmten Restaurant zu Mittag isst. Weiterhin sei ange-
nommen, dass mir keine Hinweise dartber vorliegen, dass die
Kollegin heute Mittag nicht in dieses Restaurant geht. Wenn ich
nun auf die Frage, wo sich denn die Kollegin heute Mittag aufhilt,
antwortete, dass sie mdglicherweise in diesem Restaurant ist, wiirde
ich (von meinem Kenntnisstand aus betrachtet) etwas Wahres
behaupten. Hitte mich die Kollegin hingegen morgens angerufen
und sich mit einer schweren Grippe fir den Tag krankgemeldet,
dann wiirde ich mit der Behauptung, die Kollegin sei heute Mittag
maglicherweise in dem Restaurant, etwas Unkorrektes zum Ausdruck
bringen, da mir nun Informationen vorliegen, wonach es duf3erst
unwahrscheinlich ist, dass die Kollegin heute in dem Restaurant
zu Mittag isst.

Im /Jogischen Sinne von ,,moglich® wire hingegen auch meine
Aussage, dass die Kollegin heute Mittag mdglicherweise in dem Res-
taurant ist, durchaus wabr, auch wenn mir Informationen vorliegen,
die es nahezu ausschlieBen, dass die Kollegin mittags sich in dem
Restaurant aufhilt. Dass sie sich dort zu Mittag aufhilt, ist nun
mal im Jogischen Sinne nicht ausgeschlossen, da dies keinen logi-
schen Widerspruch impliziert.

1.2 Zusammenhinge zwischen Notwendigkeit und Méglichkeit

In den Sprachen der modalen Junktoren- und Quantorenlogik
(sieche Kap. II.1 und Kap. IV.1) werden No#wendigkeit und Maglich-
keit als (einstellige) Satzoperatoren konzipiert. Diese Sprachen enthal-
ten einen Notwendjgkeitsoperator ,,00° sowie einen Maglichkeitsoperator
,O Fr einen beliebigen Satz 4 dieser Sprachen sind dann 0.4
und (A ebenfalls Sitze dieser Sprachen, die zum Ausdruck
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bringen, dass A4 notwendigerweise wahr bzw. moglicherweise
wahr ist. Zwischen Notwendigkeits- und Moglichkeitsaussagen
gibt es folgende offenkundige Verbindung: Ein Satz A ist genau
dann notwendigerweise wabr, wenn seine Negation unmdglich wahr
ist, wenn es also nicht méglich ist, dass .4 nicht der Fall ist. Ana-
log ist es genau dann mdglicherweise wabr, dass A, wenn es nicht
notwendigerweise wahr ist, dass .4 nicht der Fall ist. Mit dem
Negationsoperator ,,— ldsst sich dieser Zusammenhang von
Notwendigkeit und Moglichkeit somit folgendermallen darstellen:

04 genau dann, wenn —0—.A4,
OA genau dann, wenn —O—A.

Es gibt auch einen Zusammenhang von Notwendigkeit und
Wahrheit. Wenn fiir einen Satz A4 gilt, dass er notwendigerweise
wahr ist, dann ist es auch der Fall, dass .4 wahr ist. Etwas, das
notwendigerweise wahr ist, ist de facto wahr:

Wenn O.A4, dann A4.

Des Weiteren folgt aus der Wahrheit eines Satzes A4, dass .4 dann
auch méglicherweise wahr ist:

Wenn A, dann ¢.A.

Die Aktualitit, d. h. das Wirkliche, wird somit auch als eine M6g-
lichkeit verstanden. Das Umgekehrte gilt hingegen nicht: Nicht
jede Moglichkeit entspricht auch der Wirklichkeit. Aus einer M6g-
lichkeitsaussage A folgt somit nicht logisch die Aussage 4. ¢.A
kann wahr, A jedoch falsch sein. So ist es zwar logisch moglich,
dass der Einband dieses Buches blau ist. Der Satz ,,.Dieses Buch
hat einen blauen Einband“ impliziert keinen logischen Wider-
spruch. Somit ist der Satz ,,Es ist moglich, dass dieses Buch einen
blauen Einband hat* wahr. Dennoch ist der Satz ,,Dieses Buch
hat einen blauen Einband* falsch, denn dieses Buch ziert ein roter
Einband.

Eine unmittelbare Konsequenz aus den obigen Regeln ist die
weitere Regel, dass das Notwendige stets das Mogliche impliziert:
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Wenn O.A4, dann O.A.

Auch hier gilt natiitlich nicht die umgekehrte Richtung: Mégliches
muss nicht notwendig sein.

Alle bisher genannten Regeln gelten offenbar unabhingig von
dem jeweiligen Begriff der Notwendigkeit bzw. Moglichkeit. An-
dere Regeln, die insbesondere in den folgenden Kapiteln eine
Rolle spielen werden, lassen sich nur auf die Begriffe der (im wei-
teren Sinne) /logischen Notwendigkeit bzw. Moglichkeit korrekt
anwenden. So ist beispielsweise die Regel:

Wenn 0.4, dann O0O.4

fur einen Begriff der naturgesetzlichen Notwendigkeit nicht giiltig. Da
beispielsweise der Satz ,,Im Vakuum fallen alle Koérper gleich
schnell“ aus den Naturgesetzen folgt, gilt er zwar mit naturgesetz-
licher Notwendigkeit. Die Naturgesetze machen aber selbst keine
Aussage dartiber, ob sie mit Notwendigkeit gelten. Daher treffen
sie keine Aussage dariiber, ob die naturgesetzliche Notwendigkeit
des Satzes ,,Im Vakuum fallen alle K6rper gleich schnell“ mit
Notwendigkeit gilt (siche hierzu auch Stuhlmann-Laeisz 2002: 9).
Somit folgt nicht, dass es aus naturgesetzlichen Griinden notwen-
dig ist, dass es naturgesetzlich notwendig ist, dass im Vakuum alle
Korper gleich schnell fallen.

Anders sieht es hingegen aus, wenn der Notwendigkeitsopera-
tor ,,00° im Sinne einer (erweiterten) /ogischen Notwendigkeit ver-
standen wird. Ein Satz der Form 0.4 ist in diesem Sinne genau
dann wahr, wenn die Negation von A4 keinen logischen, mathema-
tischen oder begrifflich-definitorischen Widerspruch impliziert
(sieche hierzu auch Stuhlmann-Laeisz 2002: 8). Stehe ,p*“ fur
,Bonn liegt am Rhein®, dann lisst sich der Satz ,,Es ist logisch
notwendig, dass, wenn Bonn am Rhein liegt, dann Bonn am Rhein
liegt* durch ,,0(p — p)“ formalisieren. Der Satz ,,0(p — p)“ ist
wabr, da die Wahrheit von ,,p — p* sich alleine aus logischen
Regeln ergibt; ,,p — p* ist nun mal eine Jogische Wabrheit. Die
Wabhrheit von ,,0(p — p)* ldsst sich somit selbst wiederum alleine
aufgrund von logischen Uberlegungen feststellen. Dies bedeutet,
dass daher auch der Satz ,,Es ist notwendig, dass es notwendig ist,
dass, wenn Bonn am Rhein liegt, dann Bonn am Rhein liegt” —
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symbolisch ,,000(p — p)*“ — wabr ist. Die Definition der logischen
Notwendigkeit bezieht sich auf beliebige Sitze — und somit auch
auf Sitze, die selbst die logische Notwendigkeit von Sitzen aus-
driicken.

Ahnliches gilt auch fiir die folgende Regel:

Wenn ¢.A, dann OO.A.

Aus einer naturgesetzlichen Moglichkeit folgt nicht, dass diese Mog-
lichkeit mit naturgesetzlicher Notwendigkeit gilt. Ein Satz, der einen
Sachverhalt beschreibt, der nicht gegen Naturgesetze verstoB3t, ist
wabr im Sinne einer naturgesetzlichen Mdiglichkest. In diesem Sinne wire
etwa der Satz ,,Hs ist naturgesetzlich méglich, dass ein Mensch
ohne Hilfsmittel tber ein Hindernis von zwei Metern
springt® wahr. Die Naturgesetze machen aber wiederum keine
Aussage dartber, ob dieser Satz mit Notwendigkeit gilt. Daher
dirfen wir nicht schlieBen, es sei naturgesetzlich notwendig, dass
es fiir einen Menschen naturgesetzlich moglich sei, ohne Hilfsmit-
tel iiber ein Hindernis von zwei Metern zu springen. Ist hingegen
ein Satz A aus logischen Griinden maglich, dann bedeutet dies, dass
seine Negation keinen logischen Widerspruch impliziert. Dass die
Negation eines Satzes keinen logischen Widerspruch impliziert,
kann selbst wiederum alleine mit logischen Uberlegungen eingese-
hen werden. Somit gilt die logische Moglichkeit eines Satzes mit
logischer Notwendigkeit. Die Regel ,,Wenn ¢.4, dann O¢.A“ gilt
also fiir /logische Maglichkeit und Notwendjgkeit, nicht aber fur natur-
gesetzliche Moglichkeit und Notwendigkeit.

1.3 Die Modallogik als intensionale Logik

In sogenannten extensionalen Iogiken gilt das Pringip der Substitution
extensionsgleicher Ausdriicke salva veritate. Dieses Prinzip wird auch als
Exctensionalitatsprinzip bezeichnet. Fur Logiken, die diesem Prinzip
geniigen, gilt, dass in allen ihren Sitzen jedes deskriptive Zeichen
durch einen extensionsgleichen Ausdruck ersetzt werden kann,
ohne dass sich dadurch der Wahrheitswert der jeweiligen Sitze
andert.





