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Teil I

Zur Mittelstaedt-Stachowschen Objektsprache




Uberblick

(4) fnﬂden 30er Jahren untersuchten v.Neumann und BlrKknoIir aie
Struktur der Menge der Teilriume eines Hilbert-Raumes bzw.die

der Menge der Projektionsoperatoren auf diese Teilrdume,die mit
"Eigenschaften eines physikalischen Systems" identifiziert wurden
([13], Qq];vgl.auch[B,pp.109]); diese Untersuchungen wurden nach
1960 u.a.durch Jauch [15] und Piron [16] fortgesetzt.Hierbei wurden
(physikal.) "Aussagen" durch "Ja-Nein-Experimente" reprisentiert,
die dariiber entscheiden,ob ein System eine Eigenschaft hat oder
nicht [15,p.73].

(B) Im AnschluB an Arbeiten von Lorenzen und Lorenz ([1], [i],[5])
wurde von Mittelstaedt und Stachow eine formale Sprache entwickelt,
deren “dialogische" Semantik durch die Bedingungen festgelegt ist,
unter denen wissenschaftliches Sprechen iiberhaupt erst moglich
bzw.sinnvoll ist ([10], {11]); im Gegensatz zu Lorenzen und Lorenz
wurde nicht mehr vorausgesetzt,daB eine einmal bewiesene Aussage

im weiteren Verlauf eines Dialogs immer wieder als wahre Aussage
verfliigbar ist.Die Menge der im Sinne dieser dialogischen Semantik
wahren Aussagen der Sprache sind in Form eines Kalkiils Teff bzw.Qeff
konsistent und vollstdndig erfaBbar ([7},{83).Nimmt man das Tertium-
non-datur,das im Kalkiil Qeff nicht ableitbar ist,als wahre Aussage
hinzu,so erh#lt man den Kalkiil Q der "vollen Quantenlogik"[12].

Die soeben erwdhnten "wahren" Aussagen sind solche,die unabhingig
von der Wahrheit elementarer Aussagen (in der Quantenmechanik repri-
sentiert durch "JfNein—Experimente";vgl.auch[17,p.488]) gelten;
daher werden sie auch "“formal-wahr" genannt.Setzt man ferner die
"Wertdefinitheit" elementarer Aussagen voraus,d.h.eine elementare
Aussage ist entweder wahr oder falsch,so ist die Menge der formal-

wahren Aussagen durch einen zu Q dquivalenten Kalkiil Qeff erfaB-
bar[iZ].

Das wichtigste Ziel der Forschungen von Mittelstaedt und Stachow ist
eine "logische Interpretation™ des Verbandes der Teilriume eines Hil-
bert-Raums,wobei durch den operativen Zugang zur Logik zugleich eine
dialogische Semantik der passenden,d.i.Quanten-Logik geliefert wird.
Leider wird in keiner Publikation der Autoren prizise gesagt,was mit
"logischer Interpretation®™ gemeint ist; auch der in den jiingsten Arbei-
ten benutzte Begriff "™™odell" wird nicht definiert.Bedenkt man,daB die

Autoren einen operativen Zugang zur Logik widhlen,so sind auch Hinweise




auf Birkhoffs Vergleiche zwischen Verbsnden und logischen Strukturen
([Zh,pp. .]) sehr problematisch,da dieser sich keineswegs mit ope-
rativ-logischen Strukturen beschidftigt.

Ich halte es deswegen zundchst fir angebracht,die beim operativen Zu-
gang zur Logik benutzten Begriffe so prdzise wie moglich zu definieren
und zwar in strenger Anlehnung an die bekannten Begriffe beim Aufbau
der (nicht-operativen) formalen Logik.Hierbei halte ich mich in §2.1.
und §2.2. an van Fraassen[19],jedoch gehen diese Definitionen meist
auf Tarski zuriick und diirfen als "gllgemein iiblich™ bezeichnet werden.
In §2.3%3. und §2.4. werde ich dann analoge Begriffe bei einem operati-
ven Zugang zu Logik und formaler Sprache definieren.Es sei noch be-
merkt,daB ich "algebraische Struktur" unprizisiert,d.h.nicht als Spe-

zialfall einer Relationsstruktur (vgl.§3.),benutze.




3.Formale Sprachen im operativen Sinn

(3.0) Bemerkung: (i) Beim Aufbau einer formalen Sprache sei voraus-
gesetzt,dal bereits eine Sprache existiert.Bei der Konstruk-
tion einer ersten formalen Sprache (besser: einer formalen

Sprache der ersten Generation),einer "Objektsprache",ist dies

eine nicht-formale Sprache,eine "Umgangssprache™,Zu jeder

Objektsprache kann man dann eine "Metasprache" (eine formale

Sprache der 2.Generation) konstruieren,dazu wieder eine
"Metametasprache" usw,.

(ii) Ist eine Sprache S, der (n+1)-ten Generation Metasprache

1

zu einer Sprache S, der n-ten Generation,so heife S2 "yor-

sprache 'von 31".

2

(3.1) Def.: Das Paar Sy=<<¥,L>,3> heiBt "operatives syntaktisches

System" :<&>
& ist eine Menge von Sitzen der Vorsprache, fir die im

Rahmen der Vorsprache ein Kriterium fiir die Richtigkeit
méglicher Beweise dieser Sidtze existiert ("Beweisdefinit-

heit der elementaren Aussagen",vgl.[17,P.488]),

L ist eine Menge (der “logischen Zeichen"),
G ist eine Menge von Vorschriften,die festlegen,wie mit
Hilfe von Elementen aus £ und L "Aussagen" gebildet

werden.

(3.2) Beispiele: (a) Ein "operatives syntakt.System SyPL 3=
4@%1&%€>der Aussagenlogik":
£ ist eine Menge von SHtzen der Umgangssprache (z.B."Ein
Elektron,das sich in x -Richtung bewegt,hat 'spin-up' in .
Richtung a in der y-z-Ebene"%),fiir die ein Beweisverfahren
existiert (z.B.ein Stern-Gerlach-Experiment ausgerichtet in
Richtung a),
I;:{A,V,-e,q,),(]: und G besagt:

(i) Elemente aus £ ("elementare Aussagen") sind Aussagen

(ii) Sind A,B Aussagen,dann sind auch AAB,AvB,A->B und —A
| Aussagen

(iii) Ist A eine Aussage,so kann man statt A auch (A) schreiber

(b) Beim "operativen syntakt.System SyPL°:=<??%L>,G?> der Aus-
sagenlogik mit A und V" gilt das gleiche wie bei SyPL,
Go enthdlt aber ferner:

(iv) /A und V sind Aussagen (das "Wahre" und das "Falsche')




(3.3) Def.: Vereinbarungen dariiber,wie zwischen zwei Gesprichspartnern,

dem "Proponenten™ und dem "Opponenten™", ein "Dialog"™ um
eine Aussage eines operativen syntakt.Systems zu fiihren

t5t,heiBen "Dialogregeln".

(3.4) Def.: Das Paar Lo:=<Sy,Dia> heiBt "operative (formale) Sprache™
t<&> Sy ist ein operatives syntakt.System und
' Dia ist eine Menge von Dialogregeln (die "dialogische

Semantik der operativen Sprache")

(3.5) Beispiel: Eine "operative Sprache iiber unbeschrinkt verfiighare
Aussagen" ist ein Paar <SyPL,Dia&>,wobei
SyPL ein syntakt.System der Aussagen-Logik (vgl.(3.2)) und
Dlao die Menge der Regeln F1-F5 ("Rahmenregeln") und A 1-A 4
("Argumentregeln®") bei [?,pp 2433die Bemerkungen iiber die Ver-
fligbarkeit in den Argumentregeln sind in diesem Fall zu strei-
chen!] ist.

(3.6) Def.: Sei Lo:=<8y,Dig>eine operative Sprache,A eine Aussage des
zugehdrigen operativen syntakt.Systems.
(1) "Der Proponent gewinnt den Dialog um A™ : <> Der Op-
ponent kann den Dialog nicht mehr fortsetzen (vgl.
Regel F5 bei [7,p.243])

(11) lﬁfaA.Léb-“Der Proponent hat eine Gewinnstrategie
fir A" : <> Der Proponent gewinnt den Dialog um A

gegen jede Argumentation des Opponenten.




—_— - - - —_————

4,Kalkiilisierung einer oOperativen Sprache

(4,1) Def.: (i) Ein Tripel 1K:=<Sy,Gf,Sr> heiBt "Logikkalkil" : <=
Sy ist ein operatives syntakt.System,

Gfc S,wobei S die Menge der Aussagen von Sy ist (die
"Grundfiguren des Logikkalkiils"),

Sr ist eine Menge, bestehend aus der Festlegung "Alle Grund-
figuren sind Figuren"™ und aus '. Anweisungen ("SchluB-

regeln"),nach denen "Figuren" gebildet werden.

(ii) sei Syy ein operatives syntakt.System, fiir das gilt:
Ist f(A1,...,An) eine aus AjseeesAl gebildete Aussage und
sind B1""’Bn Aussagen,so ist auch I(B1,...,Bn) Aussage.
Sei X::(Xi[ieIN} eine Menge (die der "Aussagenvariablen").
In einer aus A1"°°’An (verschiedene Aussagen von Syv) ge-
bildeten Aussage f(A1,...,An) ersetze man A ,...,A (k&
{1,00.,n3) durch
f(x yesssX ’°"’An) heiBt "eine (aus einer Aussage

k? k+1
entstandene) Aussageform (mit k Variablen)".

e X. Das s0 entstandene Objekt

Ersetzt man umgekehrt im einer Aussageform f(X1,...,Xk,

Ak+1""’An) die Variablen Xi (i=1,...,k) durch Aussagen
Ai von Syv,so erhdlt man eine “durch.Belegung einer Aus-

(1ii) Ein Trlpel LKV.-<SyV,<GfO,Gf1>,Sg> heifBt "Logi
kalkiil mit Variablen" : <

Syvist ein operatives syntakt.System wie in (ii),

Gfocrs,wobei S die Menge der Aussagen von Syv ist (die
"Grundfiguren des Logikkalkiils"),

Gf1<:AF,wobei AF die Menge der Aussageformen von SyV ist

(die "Grundfiguren mit Variablen des Logikkalkiils™),

Sr ist eine Menge wie in (i).

(iv) Sei A eine Aussage des operativen syatakt.Systems von
IX (bzw.eine aus einer Figur von LKV durch Belegung ent-

standene Aussage).
A 1> "A ist im Kalkiil ableitbar'" : <> A ist eine Figur

von IK (bzw.LKV).Bei Grundfiguren schreibt man statt " +"

auch "—p M,

(4.,2) Def,: Sei Lo eine operative Sprache,lK (bzw.LKV) ein Logikkalkiil
(bzw.ein Logikkalkiil mit Variablen).LK (bzw.IKV) heiBt
(i) "konsistent bzgl.Lo" :&> (;—Aaﬂﬁaifg A) fiir alle Aus-
sagen A des operativen syntakt.Systems von LK (bzw.LKV)
(ii) "vollstidndig bzgl.Lo" : < ( big A ~=A) fiir alle
Aissagen A des operativen syntakt.Systems von L.




(4.3) Beispiele: (a) Ein "Kalkiil der intuitionistischen Aussagenlogik"
ist ein Logikkalkiil der Variablen,wobeil
Syy=SyPL (vgl.(3.2)) , Gf =@ , Gf,={(1.1.),...,(5.1.)} mit

(1.1,) -~ X=X (3.2.) = Y=> XvY
(2.1.) = XAY=X (Bo1) ~» XIAX=»Y)=>Y
(2.2.) =0 XaY=>Y (5.1.) = = (Xa=X)

(3.1.) —p X=>XvY
Sr:(i) Alle Grundfiguren sind Figuren
: (ii) (1.2.) Sind X-»Y und Y-»Z Figuren,dann auch X-»72Z
i kurz: X=Y & Y=>7Z2 > X=>72
E (2.3.) Ze>X & Z=>Y = Z->XaY
i (3.3.) X2 & Y=>7 > XVI->7Z
f (4.2.) XAY=>2Z 2 Y=> (X~ 2)
(5.2.) = (XAY) = ¥=> =X
Es gilt [ J:Ein Kalkiil der intuitionist.Aussagenlogik
ist konsistent und vollstdndig bzgl.einer operativen Sprache
<SyPL,Diao>>(vgl.(3.5)).

(b) Ein "Kalkiil der vollen Quantenlogik™ ist ein Logik-
kalkiil LKV8 mit Variablen mit:
Sy, = SyPLY (vgl.(3.2)(b)) , Gfozﬁ,

\
G’f1 2{(Oo‘o),(101.),000’(504.)] mit (1.10)-(}-}01.) wie in (a)’
ferner: (0.1.) = V= -/ (5.0.) = A =X
(5.0 = X=>V (5.4.) == V> XwaX

Sr: (i) und (ii)(1.2.)=(3.3.) wie in (a),ferner gehdren zu
(i1): (4.2.) XaZ->Y = (X=2) (X=>>Y)
(4.3.) X2 (Y= X) = Y= (X>7Y)
(4ohe) Y (X3 Y) & Z (X2 2) = (¥¥2)> (X=>(¥xZ))
mit X € [4,v,=}
(5.2.) (XAZ2)=»/1 > (X==Z)=+ X
(5.3.) X= (Y»X) > = X=>(¥+ -X)

(4.4) Def.: Sei Lo=<8y,Dia)> eine operative Sprache und 1K=(8y,Gf,sSr>
(bzw.LKV:(SyV,<Gf O,Gf1>,Sr>) ein Logikkalkiil (bzw.ein Lo-
gikkalkiil mit Variablen).

Dia heiBt "eine Interpretation von LK (bzw.LKV)" P
LK (bzw.LKV) ist konsistent und vollstindig bzgl.Lo.
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(1) Def.: (i) Sei A eine Menge.Eine Menge B heift "Relation der
Ordnung n auf A" :<=» Bc<c(F (A))® (ne W).
(ii) Ein Paar <A,R> heift "Relationsstruktur® ;<=
A ist eine Menge (das "Universum" der Rel.struktur),
R= {Ri(i)[i,l(i)em_},wobei Ri(i)
Ordnung 1(i) auf A ist.

eine Relation der

(2) Beispiele: zu (i): Jede (n-1)-stellige Operation £:A%" 5 a aur a
(neNN) ist eine Relation der Ordnung n auf A.
zu (ii): (a) Ein “"Verband Lq der Teilriume eines Hilbert-Raums":
Sei H ein Hilbert-Raum,V(H) die Menge der Teilrsume von H,
ferner seien die folgenden Relationen auf V(H) gegeben:
O-stellige Operation:{{0},H} ,
1-stellige Operation: {<A,1A>[A€V(HZF,wobei
~ A:={feH[(£,g)=0 Vgeafe V(H) ist,
2-stellige Operation: {(A,B,AAB)[A,B&V(H)},wobei
AsB:={fcH{fe ANB} €V(H) 1ist,
2-stellige Operation: {<A,B,AvB>|A,B V¥(H)f ,wobei AyB:=LH(M) ist
(LH(M) steht hierbei fiir den kleinsten,die
Menge M:={heHl<ﬁ§Z¢'f§1 h:«fﬁﬁg} enthalten-
ge<B
den Teilraum von H)),
Relation der Ordnung 2: {<A,B>[Ac B und &,BeV(H)}.
Fir die s0 entstandene Relationsstruktur kann man nun gewisse
Sitze beweisen ((1.1)-(5) bei [20,p.4/5]),s0 daB - per def.! -
diese Relationsstruktur ein "orthokomplementidrer quasimodularer
Verband mit O und 1" ist,.
(b) Bin "durch einen Kalkiil der vollen Quantenlogik induzierte
Aussagen-P-Verband LQ" (Def.: Ein P-Verband unterscheidet si

von einem Verband dadurch,da’ zwar nicht die Giiltigkeit der
Identitivitat bewiesen,wohl aber eine "Gleichheit® definiert
werden kann,mit der dann auch die entsprechenden weiteren
Gesetze,in denen eine Gleichheit vorkommt,zu beweisen sind.)
Sei LKVQ ein Kalkiil der vollen Quantenlogik (vgl.(4.3)(b)),
sei A die Menge der Aussagen des Operativen syntakt.Systems SyV
von LKVQ. Auf A seien die folgenden Relationen gegeben:
O-stellige Operation: {4,V
1-stellige Operation: {(B,—;B?]BGA}
2-stellige Operation: ((B,C,BAC>| B,CeA}




2-stellige Operation: {(B,C,BvC>| B,Ce A}
Relation der Ordnung 2: {(B,C>[ B,C ¢ A und {—= (2Bv(BaC))).
Fir die so entstandene Relationsstruktur kann man nun gewisse

Sdtze beweisen (vgl.[éQ]),so daB -~ per def.! - diese Relations-

struktur ein “wrthokomplementirer quasimodularer P-Verband mit
O und 1" ist.




Statt (2)(b):

(3) Def.: Sei LKVQ ein Kalkiil der vollen Quantenlogik,und sei A die
Menge der Aussagen des operativen syntaktischen Systems
SyV von LKVQ.
Die wie falgt definierte Relation ~ ¢ AxA heifit "logische

Aquivalenz":
B~C :«& (- B~>»C und = C-B )

(4) Hilfssatz: ~ ist Kquivalenzrelation

(5) Hilfssatz: Sei fB]e;A/~ mit Be A als Reprisentant.

(1) ([B]=[BY wund [c]=[CY )~ [BaCl=[B'acCl]

(11) " ~a [BvC]=[BvCY/
(ii1) /B]=[BY -~ [=B’= [ABY

(6) Hilfssatz: Auf AAM werden durch folgende Vorschriften Operationen

definiert:
Ay B x b —— A

([B7,[c!) ——> [BC]=: [BIn[C]
Ve A/'V ¥ A/,\_, [N A/r:

([BI,[c]) —— > [BvC]=: [B] v[C]
e A A

[B] ———s [= Bf=: -1 (B]

(7)"Hilfssatz (Quasimodularitit): Es gilt
(B! < [C) wnd [DJ<-7/C/) ~~ [C{a((B]v/D]) =/B]

(8) Hilfssatz: Die wie folgt definierte Relation < < /. X %/, ist
eine Ordnungsrelation auf AAV H
[B]< [c] 1w —-[BIv([Biafc])={V]

(9) Hilfssatz: (i) sup(;(BJ, [CI{) = [B/v[C]
(11) inf({ [BS, [C]}) = [BlA[C]

it

(10) Hilfssatz: /. 1ist orthokomplementir (mit [V]=:1 und [A]=:0)

(1) Satz:(fAA” ,ﬂ,v,ﬂ,£5,0,1>>ist ein orthokomplementirer quasimodularer

Verband.




Kommentar

Nach meiner vorangehenden pr&dzisen Einfiihrung der Begriffe ergibt
sich folgendes Bild:

(1) Ausgehend von Beobachtungen wurde in den 20er Jahren nach der

in den Naturwissenschaften iiblichen Devise 'trial and error' ein
mathematischer Formalismus F entwickelt,der "durch gewisse Korrespon
denzregeln K in Beziehung zur Realitit steht"(vgl.[al »yDe ‘j);
Grundlage von F ist ein (zum betrachteten System gehdriger) Hilbert-
Raum H. Diese Theorie erwies sich imnsofern als "richtig",als sie
einen groBen Teil der mikroskopischen Phinomene der Realitdt recht
genau beschreibt.Untersucht man nun die algebraische Struktur der
Menge der Teilridume eines Hilbert-Raums,so stellt man fest,daB sie
ein Verband Lq mit gewissen Eigenschaften ist.Kurz: Man findet eine
spezielle algebraische Struktur mit besonderen Eigenschaften in eine:
"empirisch gewonnenen"™ Theorie.

(2) Ausgehend von der Frage nach den Bedingungen,unter denen wissen-
schaftliches Sprechen mdglich ist,fand Mittelstaedt einen Logikkalkii:
Q,der gewisse(!) "Ahnlichkeiten"™ mit einem orthokomplementiren quasi-
modularen Verband hat.Kurz: Man findet eine logische Struktur bei
der Betrachtung einer formalen Sprache,die den einfachsten unver-
zichtbaren Regeln sinnvollen Argumentierens geniigt.

(3) Die Verbindung zwischen algebraischen Strukturen einerseits und
sprachlich~logischen Strukturen andererselts kann nun dadurch herge-
stellt werden,da man mit Hilfe des Logikkalkiils auf der Menge der
Aussagen (des syntakt.Systems) einen P-Verband LQ induziert,der eine
zum Verband Lq der Teilrdume eines Hilbert-Raums #Zhnliche algebraisc]
Struktur aufweist.Auch die besonderen Eigenschaften der Orthokomple-
mentaritdt und der Quasimodularitdt liegen in beiden Fidllen vor.
Weitere Eigenschaften des Lq,wie Atomizitdt und #-Vollstdndigkeit,
konnten bisher nicht in einem durch sprachlich-logische Strukturen
induzierten (P-)Verband wiedergefunden werden.Trotzdem,so glaube ich,
ist man berechtigt,den engen Zusammenhang der Strukturen,wie er im
folgenden Schema noch einmal dargestellt ist,als "logische Interpre-
tation" des Verbandes Lq zu bezeichnen,
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Teil II

Eine operative modale Metasprache
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Ich mdchte hier nicht die historische Entwicklung der Auffassung
dariiber,wann eine Aussage "notwendig®" heiBen kann,diskutieren;
hierzu sei etwa auf Lorenzen[ja] verwiesen.

Vielmehr werde ich zundchst eine naive Auffassung von "Notwenidig-

keit einer Aussage" auf verschiedene Arten interpretieren,nidmlich:

Sei A eine Aussage, filir die ein Kriterium B existiert,nach dem die
Wahrheit oder Falschheit von A bewiesen werden kann ("Beweisdefi-
nitheit";vgl.I,8§2 (3.1)!).

Definitionsversuch: Die Aussage A heifit "notwendigV : <>

A 1dBt sich immer als wahr beweisen.

(v

(a) Fall 1: Das Kriterium B beinhaltet ein physikalisches Experiment,

dessen Ausgang (mit-)entscheidend fiir die Feststellung
der Wahrheit von A ist.
(i) Das Wort "immer®™ in (1) heiBt,daB das Experiment zu jedem
Zeitpunkt (und an jedem Ort) ein positives Ergebnis liefert.
Diese Interpretation ist natiirlich unbrauchbar,da man z.B. das
Experiment nicht in der Vergangenheit ausfiihren kann.
(1ii) Das Wort "immer" in (2) wird wie folgt eingeschrinkt:
Derjenige,der die Notwendigkeit von A behauptet,muf so oft -
aber nur endlich oft! - die Wahrheit von A beweisen,wie sein
Gesprédchspartner es verlangt.Solche Aussagen bezeichnet man ge-
wohnlich als Naturgesetze bzw.als solche,die sich mit Naturge-
setzen formulieren lassen,nicht aber als "notwendige Aussagen™.
Damit ist aber bereits eine grundsitzliche subjektive(!) Entscheidung
getroffen dafiir,dal eine Aussage A (wenn iiberhaupt,dann) nur "not-

wendig' heiflen kann im

(b) Fall 2: Das Kriterium B beinhaltet kein physikalisches Experi-

ment,
Dann wire (1) zu interpretieren als: "Eine Aussage A heifRt not-

wendig,wenn sie logisch wahr ist".Ganz abgesehen davon,daB sich
die Gesprichspartner einigen miiRten,welche Logik man zugrunde
legen will - dies wlirde in das Kriterium B eingehen -,wire bei
dieser Interpretation der Begriff '"notwendig" gidnzlich iiber-

fliissig; er konnte durch "logisch wahr" ersetzt werden.

(c) Einen neuen Weg schlug Lorenzen 1955 ein [1] ,indem er den Begriff

"notwendig relativ zu einem Wissen WMeinfiihrte,der sich auch bei der




Betrachtung physikalischer Aussagen benutzen 1iH8t.

Bedenkt man,daB ein Projektionsoperator PA auf einen Teilraum MA

eines Hilbert-Raums hermitesch ist mit den Eigenwerten O und 1,

also eine Observable mit den MeBwerten O und 1 repridsentiert,so

wird man definieren ([3],/11]):

Def.1: Ein physikalisches System S hat die Eigenschaft E, 1 &>
Die Messung der zu PA gehorigen Observablen am System S
liefert den Wert 1.

Spezialfall: Ist bekannt,daB S im (reinen) Zustand ff> vorliegt,so gilt:
S hat die Eigenschaft EA & PA/y>»=ﬁﬁ> E @?fEMA

Def.2: (i) Eine "elementare physikalische Aussage A" ist eine Be-

hauptung der Art: "Ein System S hat die Eigenschaft EA't

Spezialfall: Ist bekannt,daB S im (reinen) Zustand /{> vorliegt,so ist
eine elementare physikalische Aussage A iiber dieses System von
der Art " [¢> liegt in MA".

(ii) "Physikalische Aussagen" entstehen durch sinnvolle Zu-

sammensetzung (i.S.eines syntakt.Systems) von elementaren

physikalischen Aussagen.

Es i nun vorausgesetzt,dal das betrachtete System S eine Eigenschaft

EW besitzt.Bekanntlich geniigt dies nicht,um die Werte aller meBbaren

GroBen des Systems S im Rahmen der Quantemtheorie zu bestimmen,selbst

dann nicht,wenn MW=1§§ ein eindimensionaler Teilraum ist (vgl.dazu

[ﬁl,pp.104]); deh."Das Wissen W ist immer unvollstindig"h.

Man kann nun fragen: Welche Aussagen sind notwendig relativ zu W?

Nach der Lorenzenschen Interpretation[;,p.113/1§7 hiefle das: Welche

Aussagen folgen rein logisch aus W? Im Formalismus der Objektsprache

(vgl.Teil I) bedeutet dies: Fiir welche A ist W-»A in Q ableitbar?

Die Beantwortung dieser Frage hidngt natiirlich von der speziellen Form

von W ab,

Fragt man dagegen "Fir welche A ist W—»A fiir alle mdglichen W in Q

ableitbar?",so ist die Antwort nicht mehr von W abhingig und man

konnte definieren:

Def.?: Eine Aussage heiBt "notwendig" : <> W—>A ist fiir alle W in Q

ableitbar.

Das bedeutet aber: A notwendig & VA ist in Q ableitbar & A ist
in Q ableitbar.

Demnach filhrt diese Definition in der Objektsprache wieder zu nichts

Neuemn,




Diese unbefriedigende Situation #Hndert sich,wenn man zur Objekt-
sprache eine Metasprache konstruiert; hierbei taucht natiirlich sofort
die Frage auf,nach welchen Kriterien Syntax und Semantik dieser
Metasprache aufzubauen sind.

Wie in I.8§2.(3.0)-(3.1) erwidhnt,gehen die Vokabeln der Sprache,also
die "elementaren Meta-Aussagen",unmittelbar aus der Aussagenmenge

der Objektsprache hervor.Sei also A eine objektsprachliche Aussage;
dann soll ein Satz der Form "A ist objektsprachlich wahr",d.h."Der
Proponent hat in der Objektsprache eine Gewinnstrategie fiir A", eine
elementare Meta-Aussage sein.Da wir die Mittelstaedt-Stachowsche Ob-
jektsprache zugrunde legen wollen,ist dieser Stz gleichbedeutend mit:
"A ist im Kalkiil der (effektiven) Quantenlogik ableitbar",d.h.| An
bzw. "V<AW

Im Hinblick auf eine mdgliche physikalische Interpretation wird dieser

eff

Sachverhalt etwas anders formuliert: Statt der objektsprachlichen Aus-
sage A widhlen wir solche der Form W—>B,wobei W und B beliebige objekt-
sprachliche Aussagen sind; somit sind nun Sitze der Art "W—B ist
objektsprachlich wahr" bzw."W<B" elementare Meta-Aussagen.Fir W=V
erfait man damit auch die oben erwidhnten Meta-Aussagen "V<TA",

Die angestrebte physikalische Interpretation ist die,daB W mit einem
Wissen liber ein physikalisches System identifiziert wird,wie es etwa
durch Messungen vertrdglicher Observabler,d.h.durch die Bestimmung
objektiver Eigenschaften,an diesem System entsteht.Wie bereits weiter
oben ausgefiihrt,bedeutet "W B" dann: "Bei Kenntnis des Wissens W
iiber das physikalische System S folgt logisch die Aussage B™.

Die logischen Zeichen der metasprachlichen Syntax seien analog zur Ob-
Jjektsprache neben den Klammern die Funktoren &, ¥ und = .Sehr wichtig
ist die Feststellung,daB bei der von uns zu konstruierenden ™modalen®
Metasprache - im Gegensatz zu den iiblichen modalen Sprachen (vgl.etwa
[25]!) - der modale Charakter nicht in der Syntax durch die Einfiihrung
eines modalen Funktors A oder V zum Ausdruck kommt!

Mittels der obigen Funktoren werden nur solche elementaren Meta-Aussa-
gen zusammengesetzt,die sich entweder auf ein (beliebeiges,aber festes)
W oder auf V beziehen; d.h. man geht aus von einem bestimmten Wissen W
iber ein physikalisches System S,Dberiicksichtigt dariiber hinaus aber
auch objektsprachlich formal-wahre' Aussagen,also Meta-Aussagen der
Form V< A.Schlie3t man das Letztere aus,so erhdlt man nur "(in W) homo-~
gene Meta-Aussagen".

Die Beweisdefinitheit der elementaren Meta-Aussagen ist gesichert durch




die Moglichkeit,die behauptete Ableitbarkeit in Qeff nachzupriifen,
wodurch liber Wahrheit oder Falschheit = der elementaren Meta~Aussagen
entschieden werden kann.Die Frage nach der "Wahrheit" der zusammenge-
setzten Meta-Aussagen fiihrt auf das Problem,wie die Semantik der zu
konstruierenden Meta-Sprache zu wdhlen ist,wobei jetzt der modale
Charakter der Sprache zum Ausdruck kommen muf.

Zunichst sei festgehalten,daBd in einem Dialog iiber Meta-Aussagen Ver-
fligbarkeiten der (Teil-)Aussagen im Gegensatz zur Objektsprache keine
Rolle spielen; man kann eben davon ausgehen,daBl eine einmal in Qeff
abgeleitete Figur immer wieder in Qeff ableitbar ist.

Die einfachste Form der metasprachlichen Dialogregeln wire die,daB im
Dialog kein Bezug auf den Inhalt der elementaren Meta-Aussagen genomme?
werden darf; man interessiert sich also nur fiir formal-wahre Meta-
Aussagen.Wegen der unbeschrédnkten Verfiigbarkeit der Teilaussagen fiihrt
dies bekanntlich bei einer Kalkiilisierung zur effektiven Logik.

Uns interessieren aber solche Meta-Aussagen,die fiir jedes W vom Pro-
ponehnten verteidigt werden kdnnen,d.h.solche,die unabhingig vom Wissen
Uber ein physikalisches System "wahr",alsé im Lorenzenschen Sinne
"notwendig" sind.Dies sind aber nicht nur die formal-wahren Meta-Aus-
sagen; der Proponent muB im Dialog vielmehr die Moglichkeit haben,vom
Opponenten als objektsprachlich wahr Behauptetes zu iibernehmen,daraus
objektsprachlich Folgerungen zu ziehen,um diese Folgerungen dann in
die Meta-Sprache zu ilibernehmen.Genau dieser Sachverhalt wird in einer
Dialogregel festfgehalten,die so gestaltet ist,daB auch bei Benutzung
dieser Dialogregel nicht explizit auf W Bezug genommen wird.Diese Regel
kann im homogenen Fall,in dem nur elementare Meta-Aussagen der Form

"W<B" vorkommen,vereinfacht werden durch den

"Satz von Aristoteles" (vgl.[6,p.115]und(9,p.117):
In der Sprache der effektiven Quantenlogik hat der Proponent eine
Gewinnstrategie fiir die Regel W—-—>A1 &eook W—aAn ~ W-—->B genau dann

wenn er eine Gewinnstrategie filir die Aussage A1A...AAn—>B hat.
Beweis: "=W": Wdhle W::WO=A1A...4AH; dann ist bekanntlich Wd—aAi
(i=1,...,n),als0 nach Voraussetzung auch W;7B in Qups ableitbar.

Nt Nach Voraussetzung ist A

-
-

A, [] eine Gewinnstellung fiir P.
Daher gwinnt P jeden Dialog um die Regel wie folgt:

1




-n+]. Wj?AZ
"1 . W“*An o
0. [ 1 W—B
1 . w (OO ) I.]: J

3. A, &ntlp ! W (-n+1.)
L. A3<—n+2.> W (-n+2.)

.
- L)
. -

n+1, %'{-1.> W (=1.)
n+2, B 0.> g.e.d

Da bei notwendigen Meta-Aussagen das W keine Rolle spielt,kann man
bei solchen Aussagen statt "W<B" einfach "dB" schreiben ("d" soll

an "A" erinnern!).Im homogenen Fall ist es mdglich,von vornherein nur
elementare Meta-Aussagen der Form "dBW,hier " A B"™ genannt,zu verwender
wodurch sich eine spitere besondere Kennzeichnung der notwendigen
Meta-Aussagen eriibrigt.Aber auch hier muB mit Nachdruck darauf hinge-

wiesen werden,daB das " A -Symbol" zwar im Rahmen der Syntax,aber nicht

- wie sonst bei modalen Sprachen iiblich - als Funktor eingefiihrt wird!
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1.Syntax

W<Bef heiBt "elementare Meta-Aussage"M,

a=
W heiBlt "O-Pridmisse von a", B heiBft "O-Konklusion von a"

(1.2) Beispiele zu I.§2.(3.1):
(a) Ein "“operatives syntakt.System einer Meta-Sprache" ist ein
Paar SyM:= &E,L>,G>,wobei
E< & (vgl.(1.1)), Li={=3,7,%,=,),(} und

G besagt: Die ienge der "Aussageﬁ" ("Meta—Auséagen")rvon SyM

ist wie folgt rekursiv definiert:

(i) Elemente aus E sind Aussagen.

(ii) /& und I sind Aussagen.

(iii) Sind f1(W,V) und fZ(W,V) Aussagen,deren elementare Meta-
Aussagen alle W oder V als O-Prdmisse haben,dann sind au
) = f1(W,V) und
() £,(0, V)% £,(W,V) mit X e{n,v,] hussagen.

(b) Ein "operatives syntaktisches System einer homogenen modal
Meta-Sprache'" ist ein Paar SymM:=‘<<F,L>,G&>,wobei
F={AA|AEL <% objektsprachl.Aussage  ("elementare Meta-

Aussagen™),
,
Li={3,7%, ¥x,=,),(; und

Gm besagt: Die Menge der "Aussagen" ("homogene modale Meta-

Aussagen") von SymM ist wie folgt rekursiv definiert:
(i) Elemente aus F sind Aussagen.
(ii) A und ¥ sind Aussagen.

(i1i) Sind A und B Aussagen,dann sind auch = A und A¥B mit
X € {ﬁ , VY ,=>} Aussagen.

2.5emantik

(1.3) Beispiele zu I.§52.(3.3):
(a) Die "Dialogregeln fiir den modalen Meta-Dialog" bestehen au

den folgenden Rahmen- und Argument-Regeln:
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1.Syntax

(1.1) Def.: Sei X die Menge der objektsprachlichen Aussagen und
g:—t{WéB}w,Bez.
a= W<Bef heiBt "elementare Meta-Aussage",
W heifBlt "O-Pridmisse von a", B heilt "0-Konklusion von a"

(1.2) Beispiele zu I.§2.(3.1):
(a) Ein "operatives syntakt.System einer Meta-Sprache" ist ein
Paar SyM:= &E,L>,G>,wobel
E< g (vgl.(1.1)), L:={3,7,%,=,),(} und

G besagt: Die Menge der "Aussagen“ ("Meta—Auésagén") Qon SyM

ist wie folgt rekursiv definiert:

(i) Elemente aus E sind Aussagen.

(ii) 2 und I sind Aussagen.

(iii) Sind f1(W,V) und fa(W,V) Aussagen,deren elementare Meta-
Aussagen alle W oder V als O-Prdmisse haben,dann sind au
<) = f1(W,V) und
() £,(W,V)x £,(W,V) mit X% e{x,x,] hussagen.

(b) Ein "operatives syntaktisches System einer homogenen modal
Meta-Sprache" ist ein Paar SymM:=<<<F,L>,Gﬁ>,wobei
=={41AIA5?L€3£5 objektsprachl.Aussage]‘("elementare Meta-

Aussagen"m),
L:={:1,/Y,M,:>,),(}' und

Gm besagt: Die Menge der "Aussagen" ("homogene modale Meta-

Aussagen") von SymM ist wie folgt rekursiv definiert:

(i) Elemente aus F sind Aussagen.

(ii) /A und Y sind Aussagen.

{(i11i) Sind A und B Aussagen,dann sind auch = A und A%B mit

% e {x,Y¥,=] Aussagen.

2.5emantik

(1.3) Beispiele zu I.52.(3.3):
(a) Die "Dialogregeln fiir den modalen Meta-Dialog" bestehen au

den folgenden Rahmen- und Argument-Regeln:

I




A, (1)

A.(2)

A,(3)

Agu)

Argument-Regeln fiir den Meta-Dialog

| Meta-Aussage | Angriff Verteidigung
|~ — f‘ 12 N
a); ~B | 29 %
b)] AxB l ? A oder B
c), E=E j r B
d); =& i L
e)l W< BS . W=B? R1 |
L NER e
f)] _V<B v<B? | R2_ |

Dabei bedeutet

R1: Ableitung der Regel
V“*A.',...,V_’Am,W""*Am_*_.‘,...,W"A"Ah -73_;"’ W"B in Qeff’
falls im Meta-Dialog vom Dialogpartner vorher bereits die
elementaren Meta-Aussagen VS'AT,...,VfiAm,W<;Am+1,...,WiAn
behauptet wurden.

R2: Wie Rl1,aber mit V—B statt W—B.

a) Elementaraussagen diirfen in jeder Position des Dialogs be-
hauptet werden.

b) O kann Jjede Elementaraussage verteidigen

a) P darf Elementaraussagen hdchstens n-mal iibernehmen,
P darf die gleiche Aussage von O hochstens n-mal angreifen.
b) O darf Aussagen von P hdchstens einmal angreifen. O muf sich
entscheiden,ob er sich gegen einen Angriff verteidigt oder
ob er selbst angreift.Wenn er sich verteidigt,hat er kein
Recht zum Amgriff mehr; wenn er angreift,hat er kein Recht

zur Verteidigung mehr.

Hat O ViAl,...,V\<Am,WSAerT,...,W&‘L&_1 behauptet,so hat P
den Meta-Dialog gewonnen,falls er in Qeff die Figur

(eone(BAA)A oA ) <A oder die Figur (ou. (A  4aA) o).l A

m+2
ableiten kann.




(b) Die M"Dialogregeln fiir den homogenen modalen Meta-Dialog"

bestehen aus den obigen Rahmen-Regeln und den folgenden
Argument-Regeln:
Af(1) a)-d) wie in (a)
e) Meta-musoage | Angriff |
Dabei bedeutet
R: Ableitung der Figur (...(A1AA2)A...AAn)*+B in Qs
falls im Meta-Dialog vom Dialogpartner vorher bereits

die elementaren Meta-Aussagen ‘3A1’°""3An behaup-

Verteidigung l
R i

tet wurden.
Af(Z) und Af(B) wie in (a)
Af(u) Hat O zﬁA1,...,zﬁAn behauptet,so hat P den modalen
Meta-Dialog gewonnen,falls er in Qeff die Figur
(..(A1AA2)A...AAn)aZ\ ableiten kann.

(2.1a) Bemerkung: Die in (2.1) formulierten Dialog-Regeln sind solche
fiir einen "materiellen Dialog®W,d.h. es diirfen elementare Aus-
sagen angegriffen werden,die dann nur auBlerhalb des gefiihrten
Dialogs,na@mlich im Rahmen der Vorsprache,verteidigt werden
konnen,Verzichtet man auf diese Moglichkeit, fiihrt man also
nur "formale Dialoge',so lauten die Argumentregeln bekannt-
lich (vgl.Dia  in I,§2.(3.5)):

Af(1) a)-d) und Af(B) wie in (2.1)(a)
Af(a) a) 0 darf Elementaraussagen in jeder Position des Dialog
behaupten.
b) P darf Elementaraussagen behaupten,wenn sie vorher
von O vorgegeben wurden.
¢) Elementaraussagen sind nicht angreifbar.
Man sieht leicht ein,daR eine in diesem formalen Dialog von P
verteidigbare Aussage,also eine “Wformal-wahre™ Meta-Aussage,

auch im obigen materiellen Dialog verteidigbar ist.




(2.2) Beispiele zu I.§2.(3.4):
(a) Eine "operative modale Meta-Sprache"™ ist ein Paar (SyM,Dia

wobei SyM ein operatives synatkt.System einer Meta-Sprache
(vgl.(1.2)(a)) und Dia1
Meta-Dialog (vgl.(1.3)(a)) ist.

(b) Eine "“operative homogene modale Meta-Sprache" ist ein Paa

die Menge der Dialogregeln fiir den

<SymM,Dia2>,wobei SymM einWape}étives s&nfakt;System einer
modalen Meta-Sprache (vgl.(1.2)(h)) und Dia, die Menge der
Dialogregeln.fiir den modalen Meta-Dialog (vgl.(1.3)(b)) ist.

(2.3) Satz: Vor.: Sei L=<SyM,Dia1> eine oper. modale Meta~Sprache,
£ die Menge der objektsprachlichen Aussagen und
W,We &

Beh.: ’—]ji“a‘ f(W,V) 2> T f(W,V)
1 1

Bew.: Offensichtlich,da nach den Dialogregeln P bei der

Verteidigung von f(W,V) nicht auf die explizite Form von

W zuriickgreifen muBl.

(2.4) Xorollar: In einer oper. modalen Meta-Sprache hat P genau dann
eine Gewinnstrategie fiir f(W,V),wenn er fiir alle W eine Ge-
winnstrategie fiir f(W,V) hat.

Hierdurch wird die folgende Definition nahegelegt:

(2.5) Def.: Sei L eine oper. modale Meta-Sprache und M die Menge der
N Meta-Aussagen von L3 f(W,V)e M.
(1) ¥< £(W,V) s« f(W,V) ist "notwendig" : &> iﬁ{g~f(W,V)
(ii) Ist f(W,V) notwendig,so schreibt man statt der'ele-
mentaren Meta-Aussagen W<B (bzw.VS<B) in f(W,V) kurz
dB (bzw. ~B).

(iii) Statt oEPY E=B schreibt man auch A<B.
1

(2.6) Bemerkung: Benutzt man in der Argument-Regel A (4) Q statt Q_ ..,
so wird die Menge der notwendigen Meta-~Aussagen vergroflert.
Die Meta-Aussagen,die nicht bei Benutzung von Qeff,wohl aber
bei Benutzung von Q notwendig sind,sollen "fiktiv-notwendig"

heifBen.




3.Logikkalkiil

(3.1) Def.: Sei SyM (bzw.SymM) ein operatives syntakt.System einer
Metasprache (bzw.einer homogenen modalen Metasprache).
Sei f(A1,...,An) eine Meta-Aussage,die die objektsprach-
lichen Aussagen A1”"’An enthdlt.Ersetzt man A1""’Ak
(k¢{1,...,n}) durch Variable X1,...,Xk,so erhilt man eine
"(Meta-) Aussageform (mit k objektsprachlichen(!) Obser-

vablen)",

Es wird also die gleiche Bezeichnung wie fiir die nach
I.82.(4.1)(ii) entstehenden metasprachlichen Aussageformen
benutzt!

(3.2) Beispiele zu I.§2.(4.1)(iii):
(a) Ein "Kalkiil der effektiven modalen Meta-Logik" ist ein
Tripel LKM:=(SyM,Gf, ,§1>, wobei
SyM ein operatives syntakt.System einer Metasprache (vgl,
(1.2)(a)),
Gf, die unten aufgefiilhrte Menge der durch “"z>" gekennzeich-

1
neten Meta-Aussageformen und

Sr1 die unten aufgefiihrte Menge von metasprachlichen Regeln

ist.

Hierbei werden folgende Konventionen benutzt:

(1) K ;p(Qgpg) = Gf, U Sr,

(ii) X,B,C sind Variable fiir Meta-Aussagen.

(iii) A,B,C sind Variable fiir objektsprachliche Aussagen.

(iv) "&" steht fiir "und","zg>" in Regeln fiir “wenn,dann"

(v) "< " steht fiir das *letzte' "=>" in einer Meta-Aussage,
d.h.: Statt z.B. (A=>B)=>C wird A=>B<C geschrieben.
Durch dieses Zeichen soll hervorgehoben werden,daB es sich
bei der Meta-Aussage um eine Kalkiil-Figur handelt.

(vi) g,h,... sind Variable fiir Kalkiil-Figuren.

(vii) HE T
Q'eff
(viii) g(d/ +) ist die folgendermaBen entstandene Kalkiilfigur:

Man ersetze in der durch eine Belegung der Variablen g

entstandenen Figur jedes d durch ein !




I-<-ef:iE‘-(-Q'eff—)-

(0.1) > Vst
= A

1.1) < A

(1.2) 83«8 & B<sC = A=<C
(2.1) &> ExB < &

(2.2) %> AxR® ¢ B

(2.2) TcR & C<B = C<E~E
(2,1) £ & < Ay R

(%3,2) == R < AxB

(3,2) RecC & BeC = Ax¥® 2C
(L.1) = Ax(E=8B) £ B

(,,2) 5~rC<B® => C <i=B
(5.0) £ A <&

(5.0 = EF< I

(5.1) 2> Aral « X

(5.2) AAC=/Y = C==3A

(MO.1) #> daa <

(MO.2) == Y < 4V

(MO.3) = d(A—>B) € dA> dB
(MO.4) > dAx dB < d(AvB)
(MO.5) > dAXdB < d(AAB)
(MO.5") =» d(AAB) < dAxdB
(M0.6) = d(-4a) S =dA
(MO.7) U< dA=2dB => U<d(A—B)
(MO.7") ¥ < d(A—>B) => U< dA=>dB
(MO.8) ¥<daAx¥dB = Ug d(AvB)
(M0.9) ¥Y< dA~dB => Vg d(AAB)
(MO.9") ¥ <d(AnB) = U< dARdB
(M0.10) ¥< d(=A) > Us 3dA

(M3,2) dA< dC & dB< dC  => d(AVvR)<dC

(M4,2) dAxdC € dBR = d(A—>C) s d(A—>B)

(M4,%3) dA £d(B—>A) => dB < d(A—R)

(M4.4) dB<d(A—RB) & dC <€ d(A—>C) => d(BxC) £ d(A-—>BxC)
(M5.2) dARdC<dA == d(a->C) £ d(~4)

(M5.3) dA € d(B->A) = d(=4) € d(B—14)




(P3.3)
(P4.2)
(P5.0)
(P5.1)
(P5.2)

(Q6.1)
(Q6.2)
(Q6.3)
(Q6.4)
(06.5)
(Q6.6)
(Q7.1)
(Q7.2)

A< FC & FB <L C = +(AVB) £ C
FAx ~C < +B = C K F(A—>B)

e
=%

<
N

A SEY Y Y

¥ < +-(A—A4)
< +(AA T AA)
F(AAC—™A) = +(A—>C) € r{(24)

FAg dA
+(A—>B) x dA € dB
FAx d(A—B) < dB

FaA 7 d(AvB) < 4B
+(AvB)7x d(=4) < dB
F(=A) x d(B—>A) < d(=B)
FA 2> V<Ld4dA

£ g(d/+)

l




(b)

ist e

SymM e
Meta.

Gf_, die <

2

h,durch Dialog-fiihren unter Benutzung

‘~ta-Dialog,gewonnen; er besteht aus

Meta-Au

Sr. die obe:

2

bis incl,t(

Hierbei ist je

Moge(Qegyg)

(3.3) Satz: Vor.:

Beh.:

Beweiss (1)

(2)

1= G

Sei M=y
LKhM=<SymM,
genen modale.
LKhM ist kons.

Zur Konsistenz:
Zur Vollstandigke

"m (0.1)-(5.2) bilden

"rch sie werden die

an aus

OI‘,IO




(b) Ein "Kalkiil der effektiven homogenen modalen Meta-Logik"

ist ein Tripel LKhM:=<SymM,sz,Sré>,wobei

SymM ein operatives syntakt.System einer homogenen modalen
Metasprache (vgl.(1.2)(b)),

Gf_. die oben aufgefiihrte Menge der durch "z>" gekennzeichneten

2
Meta-Aussageformen bis incl.(M5.1) und

Sr2 die oben aufgefilhrte Menge von metasprachlichen Regeln
bis incl,(M5.3) ist.
Hierbei ist jeweils "d" durch "A" zu ersetzen.Ferner sel

:1= Gf,USr

Mors(Qers) VST,

(3.3) Satz: Vor.: Sei M=<SymM,Dia2>'eine homogene modale Metasprache,
LKhM=<SymM, Gf ,, ST > ein Kalkiil der effektiven homo-
genen modalen Meta-Logik.

Beh.: LKhM ist konsistent und vollstindig bzgl.M.

Beweis: (1) Zur Konsistenz: Man spiele!
(2) Zur Vollstdndigkeit: Tja ...




L4.Kommentar zu Keff(chfl

Der Kalkiil wurde M"spielend",d.h.durch Dialog-fiihren unter Benutzung
der Dialogregeln fiir den modalen Meta-Dialog,gewonnen; er besteht aus
mehreren Teilen:

a) Die Grundfiguren (mit Variablen) und Regeln (0.1)-(5.2) bilden
bekanntlich den Kalkiil der effektiven Logik; durch sie werden die
formal-wahren Meta-Aussagen erfaBt.

Eine ableitbare formal-wahre Figur ist z.B.5 /1< ¥,die man aus

(5.0') mit A==3/% gewinnt.

Ableitbare formal-wahre Regeln sind etwa

(DR1) K<B = A~C<BnC

(DR2) A=>>B > AxC < BxCT

(DR3) A< B =» CTz>A < C=>B

Bew,zu (DR1): (2.1) A~xT <A — KKES@I
Vorauss. A< BJ (1.2) Vo> EAC <BrT

(2.2) A~C <C_ (3.1)
zu (DR2) und (DR3): Leichte Ubung fiir den Leser!

b) (MO.1) (bzw.(MO.2)) beagt zusammen mit (5.0) (bzw.(5.0')),daB das
metasprachlich Falsche,d.i. 1 ,im Dialog Hquivalent ist mit dem
modal Falschen,d.i.dA .

¢c) (MO.3) bis (M0.10) stellen die wichtigen Zusammenhinge zwischen
den metasprachlichen Funktoren einerseits und den objektsprachlichen
Funktoren andererseits dar.WdZhrend sich die Konjunktionen als
gleichwertig erweisen - d.h.(M0O.5) ist umkehrbar zu (MO.5') -,
ist die metasprachliche Adjunktion stidrker,die metasprachliche
Subjunktion und Negation schwicher.Umkehrungen zu (MO.3%),(MO.4) und
(MO.6) lassen sich im modalen Meta-Dialog nicht verteidigen! Bei
den Regeln allerdings erweisen sich neben den Konjunktionen auch

die Subjunktionen als gleichwertig.

d) (M3.3%) bis (M5.3) ist der Rest einer "modalen Ubersetzung des Kal-
kiils der effektiven Quantenlogik™,womit folgendes gemeint ist:
Man setze in Qeff iiberall links und rechts von "< " ein "d"; so

erhZilt man die ™modale Ubersetzung des Qeff“:

(m1.1) <> dA<dA

(m1.2) dA<dB & dB<dC <> dA<dC
(m2.1) > d(AAB) €dA

(m2.2) <> d(AAB) < dB

(m2.3) dC<dA & dC<dB => dC<d(AAB)




(m3.1) => dA<d(AvB)

(m3.2) => dB<d(Av B)

(m3.3) dA <dC & dBsdC == d(AvB)<dC

(m4.1) => d(AA(A—=B)) < dB

(m4.2) d(AAB) £dC > d(A—>B) < d(A—>C)

(mh.3) dA<d(B—>A) > dB<d(A—>B)

(mh.L4) dBSd(A—>B) & dC<d(A—>C) > d(BxC)<d(A—(BxO))
mit X € /A,v,—)

(m5.0) => dA < dA

(m5.0') s> dA <AV

(m5.1) = d(Aa=a) €dA

(m5.2) d(AaB) ¢d/A == d(A->B) d(74)

(m5.3) dA< d(B—A) => d(7A) < d(B—>-4)

Fiir die so entstehenden modalen.Meta-Aussagen bzw.Regeln besitzt

der Proponent im Dialog auf Grund des Satzes von Aristoteles eine

Gewinnstrategie; diese Aussagen miissen also im Kalkiil alle erfaBt

werden.,

() Auf Grund vom (MO.5) und (MO.5') erkennt man sofort,dafR (m1.1)

bis (m2.3%) formal-wahr sind,also bereits durch (0.1)-(MO.10) erfaBt

werden.

(ﬁ) Wegen (MO.4) sind (m3.1) und (m3.2) aus den analogen formal-

wahren Aussagen ableitbar.

(") (m4.1) kann zundchst wegen (MO.5) und (MO.5') in der Form

dA7d(A—>B)< dB geschrieben werden.Wegen (MO.3) ist dies aber aus

der formal-wahren Aussage (4.1) ableitbar.

(&) (m5.0 ist mit (5.0) und (MO.1),(m5.0') mit (5.0') und (M0.2)

ableitbar.

() (m5.1) ist mit (5.0),(5.1) und (M0.6) ableitbar.

(£) Die verbleibenden Regeln Wefdén nun daraﬁfhinruntersucht,ob

vielleicht sogar eine stdrkere Form vom Proponenten verteidigbar ist

Zu (m3.3): Wegen (MO.4) widre nur eine Abschwdchung der Konklusion
moéglich; also wird (m3.3) als (M3.3) in den Kalkiil iiber-
nommen,

7u (m4.2): Wegen (MO.5) und (MO.5') kodnnte man die PrZmisse auch als
dATdC < dB schreiben.Wegen (MO.3) wire die Konklusion nur
zu dA=>dC € d(A-—>»B) zu verschidrfen; doch kann der Propo-
nent nicht einmal die schwidchere Form dA=> dC <€ dA>>dB
verteidigen! Also wird (m4.2) als (M4.2) in den Kalkiil
ibernomnen.

Zu (m4.3): Wegen (MO.3) widre nur eine Abschwidchung der Konklusion




moglich,Bei einer Abschwichung der Primisse auf
dA €£dB=>dA kann der Proponent die Regel nicht mehr ver-
teidigen.Also wird (m4.3) als (M4.3) ilibernommen.

Zu (m4.4),(m5:2) und (m5.3): Auch hier sind keine Verschirfungen
moglich.,Leichte Ubung fiir den interessierten Leser!

e) (Q6.1)-(Q6.6) sind einige(!) Grundfiguren,in denen "Mogliches™,d.h.
Aussagen mit einem "d",mit "Faktischem®W,d.h.Aussagen mit " =",
gemischt sind.

Besonders interessant ist die Figur (Q6.1),die sich nicht umkehren
14B3t.Sie 14Rt sich interpretieren als "Wenn etwas faktisch ist,dan:
ist es auch notwendig." und steht im Widerspruch zum Axiom 4p—p,
wie es in allen bekannten Axiomensystemen der Modallogik,deren
Syntax 4 und — umfaBt,erscheint (T,S1-85 etc.;vgl./ J).Man emp-
fand es bel der Aufstellung von modalen Axiomensystemen eben als
selbstverstidndlich,daB etwas Notwendiges faktisch ist,aber das Um-
gekehrte nicht gelten muf.Darauf soll spiter noch niher eingeganger
werden.

(Q7.2) ist trivial,da eine Figur,die fiir alle W gilt,auch fiir W=V
gilt,d.h.im Kalkiil ableitbar ist.

(Q7.1) bedeutet zusammen mit (Q7.2) - das die Umkehrung von (Q7.1)
ermdglicht! - ,daB die Meta-Aussagen "Die Aussage A ist quantenlo-
gisch gliltig"™ und "Die Aussage A ist notwendig" gleichbedeutend

sind,was bereits in §1. festgestellt wurde.

Ferner kann man die Frage stellen,ob weitere Grundfiguren und Regeln
dem Kalkiil hinzugefiigt werden miissen,damit Figuren der Form ~A,wobei
A in Qeff ableitbar ist,in Keff(Qeff) ableitbar sind,denn diese kann
Ja der Proponent im Meta-Dialog verteidigen.Es ist naheliegend,dazu

in Qeff links und rechts von "< " ein " " zu setzen; man erhilt so
Meta-Aussagen der Form A< ~B bzw.Regeln mit solchen Meta-Aussagen.
Auf Grund der Dialogregeln kann der Proponent diese Meta-Aussagen und
Regeln verteidigen,da A—=B objektsprachlich,d.h.quantenlogisch giiltig
ist.Wie oben bei d) fragt man sich nun,was von dieser "Meta-lbersetzun
von Q.. (p1.1)=(p5.3) bereits erfaBt ist:

Zunidchst bemerkt man,daB wegen (Q7.1) und (Q7.2) fir "~=" zu (MO.1)-
(MO.10) analoge Grundfiguren und Regeln ableitbar sind.Mit den gleiche
Argumenten wie in d) entfallen daher alle Grundfiguren und alle Regeln
auer (p3.3),(p4.2)-(pk.4),(p5.2) und €p5.3); mittels (Q7.1),(Q7.2)
und den analogen Regeln (M3.3)=-(M5.3) lassen sich aber auch diese ab-

leiten.
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