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UBER INTENSIONEN UND MODALITATEN

WILHELM K. ESSLER

ϋblicherweise werden den Extensionen die sogenannten Intensionen und
den extensionalen Logiksystemen Modallogiken als Logiksysteme der Inten-
sionen notwendig und mδglich gegenύbergestellt, so als ob es sich dabei urn
irreduzible Entitaten handelte. Dabei bereitet es dem Philosophen keine
Schwierigkeiten, Extensionen als Intensionen besonderer Art zu deuten.
Interessant ist hingegen die Frage, ob nicht auch umgekehrt die Intensionen
durch Komplexe von Extensionen dargestellt werden kδnnen; im folgenden
wird gezeigt, daβ dies tatsachlich mδglich ist. Mit einer solchen exten-
sionalen Deutung werden Intensionen und modale Logiksysteme auch fiir den
Extensionalisten akzeptabel, da er sie dann als unproblematisch und
harmlos ansehen kann.

Gegeben sei eine gemίgend ausdrucksreiche Sprache (etwa eine Sprache
der einfachen Typentheorie), deren Begriffe ausnahmslos extensional
gedeutet sind. In ihr kδnnen durch rekursive Definitionen die Begriffe des
Terms, des Satzes, der Ableitbarkeit und der Beweisbarkeit bezuglich einer
anderen, ausdrucksarmeren Sprache (etwa einer Sprache der Quantorenlogik
zweiter Stufe) dargestellt werden. Da dabei an keiner Stelle eine neue
Deutung der Ausdrίicke der ursprxinglichen Sprache (die jetzt Metasprache
dieser Objektsprache ist) benδtigt wird, bezeichnen diese syntaktischen
Begriffe nach wie vor gewisse (wenn auch vielleicht nicht einfach zu be-
schreibende) Extensionen.

Zur Charakterisierung des Wahrheitspradikates und der darauf zuruck-
fuhrbaren Begriffe wie "logische Wahrheit" und "logische Folgerung"
benδtigt man den Interpretationsbegriff. Es liegt auf der Hand, daβ man
auch bei dessen Einfuhrung nicht genδtigt ist, den Bereich der Extensionen
zu verlassen. Denn eine Interpretation ist als eine Klasse von geordneten
Parren darstellbar, deren Erstglieder Variablen und nichtlogische Kon-
stanten der Objektsprache und deren Zweitglieder bestimmte Extensionen
sind1; der Interpretationsbegriff bezeichnet dann die Gesamtheit aller

1. Vgl. [4], S.267 und 16], S.369; liber die Reduzierung verschiedener endlicher
Kategorien von Entitaten auf eine Kategorie vgl. das klassische Werk [15],
insbesondere S,348ff.
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derartigen Interpretationen, Es sind bezϋglich einer solchen Objektsprache
also auch die semantischen Begriffe wie "Interpretation", "Wahrheit" usw.
definierbar, ohne daβ auf einen Bereich von Intension en Bezug genommen
werden miiβte.

Es erhebt sich die Frage, ob auch die sogenannten Intensionen der
Begriffe der Objektsprache so dargestellt werden kδnnen, daβ man an der
extensionalen Deutung der Begriffe nicht etwas zu andern braucht und daβ
man nicht zusatzlich einen Bereich von Intensionen in Erwagung ziehen
muβ2. Dies ist tatsachlich der Fall. Dazubraucht man sich nur zuvergegen-
wartigen, wie man im Einzelfall die Intension (den sogenannten Inhalt) eines
Begriffs im Gegensatz zu seiner Extension (seinem Umfang) angibt. Die
Intension eines Begriffs wird durch Bestimmungen festgelegt, die besagen,
wie er zu gebrauchen ist und in welchem strukturellen Verhaltnis er
demnach zu den anderen Begriffen steht. Formal kann man diese intuitive
Charakterisierung so wiedergeben: die Intensionen der Begriffe der
zugrundegelegten Objektsprache werden durch eine Klasse von Satzen der
Objektsprache bestimmt, deren Elemente nicht logisch wahr, aber simultan
erfullbar sind und in dem Sinn die Bedeutung der darin vorkommenden
auβerlogischen Begriffe einengen, daβ alle und nur solche Interpretationen
der Sprache zugelassen werden, bei denen alle Aussagen dieser Klasse
wahr sind.

Bei einigen auβerlogischen Begriffen kann es sich dabei erweisen, daβ
jene Satze ihr Verhaltnis zu den anderen Ausdriicken eindeutig festlegen, so
daβ Beths Definierbarkeitstheorem anwendbar ist3. Bei anderen erweist
sich eine Rϋckfuhrung auf andere Begriffe als unmόglich; trotzdem legen
die Satze (die Axiome) ihre Bedeutung teilweise fest, da sie nicht alle
Extensionen als Bedeutungen zulassen. Im giinstigsten Fall werden sie so
weit festgelegt, daβ die verschiedenen zul£ssigen Deutungen strukturgleich
(isomorph) oder strukturgleich hinsichlich Gegenstandsbereiche mit einer
fest vorgegebenen Anzahl sind.

Die Axiome definieren ebenfalls einen Begriff, jedoch nicht die in ihnen
vorkommenden Grundbegriffe (die genau genommen ja nur Variablen sind),
sondern einen von Frege so genannten "Begriff der zweiten Stufe"4, den
Carnap "Explizitbegriff des Axiom ensystems" nennt5. Dieser Explizit-
begriff ist die Intension des Grundbegriffs oder der Grundbegriffe, da er
mittels jener Gesamtheit von Aussagen definiert worden ist, die man a
priori uber jene Grundbegriffe gemacht hat.

Die Intension eines Begriffs ist also die Form des Urnfangs, den er bei
einer Interpretation bezeichnet, w&hrend die Extension eines Begriffs der
Inhalt dieses Umfangs ist (es ist demnach eine sehr ungluckliche Konven-
tion, den Ausdruck "Intension" mit "Begriffs-inhalt9 synonym zu
verwenden). Der Extensionalist kann also mit dem gleichen Recht von
Intensionen reden wie der Nicht-Extensionalist, und seine Verwendung von

2, Wie z.B. [2] S. 16-25.

3, Vgl. [13], S.117f.

4. Vgl. [8], S.416, 217f. und 321; vgl. auch [5].

5. Vgl. [3], S.176f.
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Intensionen wird sich in nichts (aufier vielleicht in grδfierer Klarheit) von
der des Nicht-Extensionalisten unterscheiden; der Unterschied liegt ledig-
lich darin, daβ er nicht einen Bereich von Intensionen neben dem der
Extensionen und damit zweierlei Arten von Interpretation en kennt, mit
denen der Nicht-Extensionalist so gerne operiert, sondern daβ er Inten-
sionen als gewisse Komplexe von Extensionen (dargestellt durch Klassen
von Satzen mit freien Variablen) deutet.

Gelegentlich wird behauptet, daβ neben den extensionalen Teildisziplinen
der klassischen zweiwertigen Logik (wie Aussagenlogik, engere Quantoren-
logik) noch eine davon unabhangige und irreduzible Logik der Intensionen
existiert, worunter eine Logik der Modalitaten notwendig und mδglich ver-
standen wird. Nun kann man zwar mit gutem Recht von der klassischen
zweiwertigen Logik (und analog von der intuitionistischen Logik, der
Minimallogik usw.) sprechen, jedoch nicht von der Modallogik, sondern
allenfalls von den Systemen der Modallogik, da diese nicht generell (im
Sinn der klassischen zweiwertigen Logik) miteinander Equivalent sind. Im
folgenden wird am Beispiel des Kalkίils S56 gezeigt, daβ auch Systeme der
Modallogik auf Systeme der klassischen zweiwertigen Logik reduzierbar
sind. Die Ergebnisse lassen sich ohne Schwierigkeiten auf andere Systeme
der Modallogik ubertragen.

Der Kalkίil S5 hat die folgenden Axiome:

Al \-Πφ-*φ
A2 \-Π(φ->ψ) — (Qφ —Dψ)
A3 HΠφ->DDφ

A4 hφ-»πθΦ
A5 hOφ-*ΠOΦ

Dabei sei " O M eine Abkίirzung fur " Ί G 1 " . S5 hat die beiden folgenden
Regeln:

Rl wenn hφ und \-φ —>ψ, so \-ψ.
R2 wenn hφ, so hDφ.

Der Operator " D " wird hier als aussagenlogischer Funktor wie das
Symbol "Ί" verwendet. Er soil den intuitiven Begriff "notwendig" expli-
zieren, doch ist diese Deutung fur die Frage der Gultigkeit der Axiome
nicht notwendig. Ich behaupte, daβ die fϋnf Axiome und die zwei Regeln
uber den Notwendigkeitsbegriff uberhaupt nichts Informatives aussagen und
ihn deshalb in keiner Weise auch nur teilweise explizieren; wer also nicht
weiβ, was mit "notwendig" gemeint ist, wird es auch nicht dadurch
erlernen, daβ er sich in der korrekten Anwendung von S5 xibt. Ich mδchte
diese Behauptung dadurch beweisen, daβ ich zwei heterogene Modelle dieses
Kalkίils angebe, die beide in gewisser Hinsicht adaquat sind:

Deutung a: " D " ist objektsprachlicher Ausdruck fίίr "logisch wahr";
semantisch kann dies folgendermaβen formuliert werden: Der Satz Dφ ist

6. Vgl. z.B. [11], S.493ff. und [10], S.83.
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bei einer Interpretation J wahr genau dann, wenn φ bei jeder Interpretation
wahr ist. Qffensichtlich sind bei dieser Deutung alle Axiome und Regeln
gϋltig.

Deutung b: " D " ist objektsprachlicher Ausdruck fur "faktisch wahr";
semantisch kann dies folgendermaβen formuliert werden: Der Satz Dφ ist
bei einer Interpretation J wahr genau dann, wenn φ bei der Interpretation J
wahr ist (dem liegt die intuitive Vorstellung zugrunde, daβ genau das der
Fall ist, was notwendig der Fall ist; der Begriff "notwendig" hat dann
keinen zusatzlichen informativen Gehalt und ist inhaltlich gleich mit
"moglich", das durch " O " expliziert werden sou). Es bereitet keine
Sehwierigkeiten, einzusehen, daβ auch bei dieser Deutung alle Axiome und
Regeln von S5 gelten.

Die Deutung b kann auf (wenigstens) zwei Arten in der Objektsprache
ausgedruckt werden: (1) Durch Streichung des Operators " D " aus alien
Kontexten (und Ersetzung von " O " durch " Ί V ) , und (2) durch Ersetzung
von "Π" in alien Kontexten durch " ~ Π " (und entsprechend von " O " durch
" Ί Ί Ί Ί " ) . Bei dieser Deutung wird S5 ein Teilsystem der Aussagenlogik
und erhalt damit fur den Extensionalisten einen klaren Sinn. Einen klaren
Sinn fίir ihn hat S5 aber auch bei der Deutung a, da er den Kalkύ'l dann als
den Versuch einer partiellen objektsprachlichen Wiedergabe des Begriffs
der logischen Folgerung (den er extensional deutet) ansehen kann.

Kripke hat als erster eine akzeptable Semantik fur Systeme von Modal -
logiken entwickelt. Er geht dabei vom Begriff der Modellstruktur aus, den
er folgendermaβen entwickelt7; (K,R) ist eine Modellstruktur fίir S5 genau
dann, wenn K eine nichtleere Klasse und R eine Aquivalenzrelation ΐiber K
ist und folglich die Klasse K vollstandig und disjunkt in Aquivalenzklassen
einteilt. "K" soil dabei das for male Analogon zum intuitiven Begriff der
Klasse der mδglichen Welten sein und "(HUH2) e R" der Aussage "die
Welt H2 ist mδglich relativ zur Welt Hx" entsprechen (wobei "e" die meta-
sprachliche Kopula ist, also eine Abkurzung fur " i s t " darstellt). Doch geht
diese intuitive Motivation nicht in den formalen semantischen Apparat ein
(da "R" nicht weiter gedeutet wird, ist es problematisch, hier uberhaupt
von einer Semantik zu spree hen).

Der Wahrheitsbegriff kann dann als ein (metasprachlicher) Ausdruck
eingefuhrt werden, der eine Relation zwischen Satzen der Objektsprache und
Elementen aus Zfbezeichnet. Der Operator " D " wird dabei folgendermaβen
festgelegt: (K>R) sei eine Modellstruktur fur S5 and H sei ein Element aus
K; dann ist der Satz D0 bei H wahr genau dann, wenn φ bei jedem Element
H'r aus K wahr ist, bei dem gilt, daβ (H9H

r) e i?. Da ίiber R nichts weiter
ausgesagt wird, als daβ es eine Aquivalenzrelation uber K ist, konnen zwei
Extremf&lle eintreten:

Fall a: R ist (auf K) die universelle Relation, so daβ es uberhaupt nur
eine Aquivalenzklasse (ίίber 10 gibt. Dann gilt: ύφ ist bei H wahr genau

7. Vgl. dazu [10], [11] und [14] ich weiche von diesen Darstellungen geringftlgig
ab.
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dann, wenn φ bei jedem Element Hr aus K wahr ist. Dies entspricht der
oben gegebenen Deutung a von " G " .

Fall b: R ist (auf /0 die Identit&tsrelation und zerlegt also K in eine
Gesamtheit von Einer klassen. Dan gilt lediglich, daβ (H,H) e R, und dann
gilt, daβ nicht-(H,Hr)e R fur jedes von H verschiedene Element Hr aus K;
die obige Festlegung des Operators ist unter dieser Voraussetzung aquiva-
lent mit: Πφ ist wahr bei H genau dann, wenn φ bei H wahr ist. Dies
entspricht der Deutung b von " D " .

Man wird mir vielleicht entgegnen, daβ die sogenannten eigentlichen
Modalitaten (die eigentlichen Deutungen "D") durch Relationen R geliefert
werden, die weder die universelle Relation noch die Identitat sind, so daβ
also wenigstens zwei Aquivalenzklassen existieren, von denen wenigstens
eine mehrere Elemente enthalt. Dazu ist folgendes zu sagen:

R ist eine Aquivalenz relation, hat also die formale Struktur der
Identitat (durch sie werden jene Elemente aus K zusammengefaβt, die sich
in gewisser Hinsicht nicht voneinander unterscheiden). Wann zwei Ele-
mente aus K sich in einer solchen Hinsicht nicht voneinander unterscheiden,
wird jedoch wohl eine empirische Frage sein, die nicht a priori beantwortet
werden kann. Wenn dem so ist, kann behauptet werden, daβ S5 nicht mehr
durch weitere apriorische Axiome zu vervollstandigen ist. Um nun R so
festzulegen, daβ es nicht mit einer der beiden vorhin erwahnten Relationen
identisch ist, muβ man eine erfiillbare Gesamtheit von metasprachlichen
Aussagen angeben, aus der fur beliebige Elemente Hx and H2 aus K
entweder (HlyH2) e R oder nicht—(Hl9H2)eR logisch folgt. Da R dann
einzig und allein durch diese Klasse von Satzen und nicht durch eine intui-
tive Motivation oder durch metasprachliche Modalitatsausdrϋcke axioma-
tisch charakterisiert ist, kann es auch in diesem Fall als eine Klasse von
geordneten Paaren und damit extensional aufgefaβt werden.8

Solange also R nicht spezifiziert ist, bleibt der Operator " D " und
damit der ganze Kalkίil ungedeutet; ist hingegen bekannt, mit welcher Rela-
tion R identisch ist, so ist damit der Kalkύ'l extensional gedeutet, wenn man
R als Klasse von geordneten Paaren auffaβt.

Dem bisher Gesagten kδnnte entgegengehalten werden, daβ der Vor- und
der Nachbereich der Relation R nicht Extensionen, sondern Sachverhalte
seien, die nicht mit irgendwelchen Extensionen gleichgesetzt werden
konnten; daher sei S5, abgesehen vielleicht von der Deutung b, nach wie vor
eine intensionale Logik. Um mein Argument zu vervollst&ndigen, muβ ich
also zeigen, mit welcher extensionalen Aussage der Satz "Die Welt Hk ist
mδglich relativ zur Welt Hi" logisch gleichwertig ist. Es ist, mit anderen
Worten, eine Relation R' anzugeben, so daβ Hi zu H& genau dann in R steht,
wenn eine dem Sachverhalt Hi entsprechende Extension zu einer dem Sach-
verhalt H^ entsprechenden Extension in der Beziehung R! steht.

Nach dem Vollstandigkeitsbeweis von Henkin genϋgt es, bei den Inter-
pretationen der Sprachen der engeren Quant or enlogik Gegenstandsbereiche

8. Es besteht hier sozusagen ein Kontinuum von Systemen der Modallogik, das von
logischer Notwendigkeit bis zu faktischem Bestehen reicht.
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B zu verwenden, die hδchstens abzahlbar unendlich sind. Nun entspricht
jedem Element Ή aus K (jeder als mδglich erachteten Welt) ein Gegen-
standsbereich B; in ϋbereinstimmung mit Henkins Resultat wird daher
angenommen, daβ alle diese Bereiche hochstens abzahlbar unendlich sind.
Ferner wird jedem Element #aus K eine Sprache S und eine Interpretation
J zugeordnet in der Weise, daβ J die Gegenstandsausdrucke der vorgege-
benen Sprache umkehrbar eindeutig auf den Gegenstandsbereich 5 der Welt
H abbildet; die Sprachen und deren Interpretation en seien von der Art, daβ,
falls die Bereiche Bi und Bk der Welten Hi und Hk gemeinsame Elemente
besitzen, die Sprachen Si und Sk dann die entsprechenden Gegenstandsaus-
drucke gemeinsam haben, so daβ diese unter J, und J& jene Elemente aus Bi
und £& bezeichnen. Es wird vorausgesetzt, daβ die einzelnen Sprachen die
gleichen Pradikate besitzen (diese Voraussetzung ist nicht wesentlich, sie
vereinfacht lediglich die folgenden TJberlegungen). Wenn demnach die
Bereiche Bi und Bk der zwei Welten Hi und Hk identisch sind, so haben die
Sprachen S, und Sk das gleiche Vokabular, d.h. so sind sie ebenfalls mit-
einander identisch. Es werden nun die Basissέίtze (d.h. die negierten und
unnegierten atomaren Satze) einer jeden Sprache in den verschiedensten
Weisen zu maximalkonsistenten Mengen zusammengefaβt. Die Standard-
konjunktionen dieser Mengen (die konjunktiven Zusammenfassungen der
Elemente dieser einzelnen Mengen in lexikographischer Anordnung) werden
"Zustandsbeschreibungen" genannt.9

Zu jeder mδglichen Welt Hi gibt es genau eine Zustandsbeschreibung
ϊΣj der Sprache S, , die bei J, wahr ist, die also Hi beschreibt. Es wird nun
die Gesamtheit Kr jener Zustandsbeschreibungen betrachtet, die in dieser
Weise den Elementen aus K entsprechen. Der (metasprachliche) Relations -
ausdruck "Rr" wird dann folgendermaβen eingefuhrt: Kf ist der Vor- und
der Nachbereich von R'; wenn ,-Σ und ^Σ/ Elemente vonK' sind, so daβ ;Σ7

die Welt Hi und &Σ/ die Welt Hk beschreibt, dann gilt: <, Σ ; , &Σ/> e R' genau
dann, wenn (Hi, Hk) e R. Rf ist somit eine Klasse von geordneten Paaren
von Dingen10 (S&tze sind ja Dinge, uber die in der Metasprache geredet
wird), womit die extensionale Deutung der Kripke-Semantik abgeschlossen
ist.

Fur den Extensionalisten besteht demnach nicht die Frage, ob ein
System der Modallogik wie S5 sinnvoll ist oder nicht, da ja nachgewiesen
ist, daβ extensionale Deutungen solcher Kalkule existieren, sondern er hat
zu untersuchen, welches System und welche Deutung des Systems am prak-
tischsten und nutzlichsten in der Anwendung auf konkrete Probleme ist.
Nun wird man wohl unumwunden zugeben, daβ ein System und eine Deutung

9. Wenn die Gesamtheit der Gegenstandsausdrucke oder der Pradikate unendlich
ist, so ist eine derartige Zustandsbeschreibung ein Satz von unendlicher L'ange;
statt dessen kόnnte im folgenden auch mit den Mengen von Basissatzen operiert
werden. Rr ware dann nicht als eine Relation zwischen bestimmten Zustands-
beschreibungen, sondern als eine Beziehung zwischen diesen Mengen einzufuhren.

10. bzw., falls man bei unendlich vielen deskriptiven Ausdrucken Satze von unend-
licher L'ange vermeiden will: eine Klasse von geordneten Mengen von Basissat-
zen.
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des Systems umso niitzlicher ist, je mehr logische Gesetze darin gelten.
Dann gebίihrt jedoch ohne Zweifel einem System der Modallogik, das S5
einschlieβt und das die Deutung b erfahren hat, der Vorzug; denn bei dieser
gelten alle Gesetze, die auch bei den ύ'brigen Deutungen gelten, auβerdem
aber noch die Gesetze der Tdentitatslogik (da " • " bei ihr ja durch " Ί Ί "
ersetzt werden kann), die bei keiner anderen Deutung Gultigkeit haben. Bei
der Deutung b ist die Leibniz-Definition der Identitat, aus der insbesondere
das Substitutionstheorem logisch folgt, eine nichtkreative und damit analy-
tische Behauptung,11 wahrend sie bei alien davon verschiedenen Deutungen
kreativ ist.

Denn unter Verwendung des Substitutionsprinzips folgt aus der beweis-
baren Aussage Π(a = a) der Satz a = β -»π(α = β). Dieser ist nur bei der
Deutung b ein Theorem der Logik; bei alien anderen Deutungen ist er bei
einigen Interpretation en der Ausdrucke αund β wahr, bei anderen hingegen
falsch, so daβ er eine Aussage mit faktischem Gehalt ist. Da er aus dem
Substitutionsprinzip deduziert und dieses wiederum aus dem Leibniz-
Prinzip abgeleitet ist, ist dieses damit bei alien anderen Deutungen von
" D " kreativ.

Eine andere, zunachst scheinbar naheliegendere extensionale Deutung
der Modallogik ist kίirzlich von Lorenzen vorgeschlagen worden.12 Σ sei
jener Satz der Objektsprache, der die notwendigen Sachverhalte beschreibt
(wenn Kant recht gehabt hattte, kδnnte Σ mit einer Konjunktion seiner meta-
physischen Grundsatze der Erfahrung sowie der Axiome der Arithmetik und
der Geometrie identifiziert werden). Der Notwendigkeitsoperator "£}•£'
kann dann fur Sέttze φ, die noch keinen Modaloperator enthalten, folgender-
maβen definiert werden: QΣφ genau dann, wenn aus Σ logisch φ folgt (wenn
also bei alien Interpretation en der Objektsprache, bei denen Σ wahr ist,
auch φ wahr ist). Da "QΣ" hier kein objektsprachlicher, sondern ein meta-
sprachlicher Operator ist, werden bei dieser Deutung die Axiome A3, A4
und A5 nicht etwa falsch, sondern sinnlos, was jedoch Lorenzen nicht weiter
stδrt.

Schlimm mliβte fur ihn jedoch eigentlich die Tatsache sein, daβ bei
seiner Deutung auch Al sinnlos ist, da hier eine metasprachliche Aussage
DΣφ, das objektsprachliche Implikationszeichen und der obj ektspr achliche
Satz φ hintereinander geschrieben werden, was weder einen obj ektspr ach-
lichen noch einen metasprachlichen Satz ergibt. Aber selbst wenn man
diese Schwierigkeit als ίiberwunden ansieht (wenn man etwa eine Uberset-
zung von Π%φ in die Objektsprache angeben kann), irrt er sich, wenn er
behauptet, daβ Al bei seiner Deutung allgemeingίίltig ist. Als modallogische
Wahrheiten sieht er jene Satze an, die den Operator "ΏΣ" enthalten und
unabhangig davon gelten, welcher Satz Σ gewahlt worden ist.13 Dann kδnnen
Σ und φ so gewahlt werden, daβ sie nicht logisch wahr sind. Es gibt in
diesem Fall also eine Interpretation der Sprache, bei der sie beide falsch

11. Uber den Begriff der Nichtkreativitat vgl. z.B. [4], S.251f.
12. Vgl. [12], S.62f.
13. Vgl. [12], S.62.
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sind; bei ihr ist offenbar die Aussage Πj^φ (bzw. deren objektsprachliche
ϋbersetzung) wahr, da nach Voraussetzung φ aus Σ logisch folgt, wahrend φ
ja falsch ist, d.h. bei ihr ist ΠΣφ ->φ nicht wahr.

Man kann nun versuchen, heimlich und unmerklich in die Definition
noch die Bedingung hineinzuschmuggeln, daβ Σ auf jeden Fall eine wahre
Aussage sein muβ.14 Schwieriger ist es schon, die Definition entsprechend
abzuandern. Da der Wahrheitsbegriff eine zweistellige Relation zwischen
objektsprachlichen Satzen und Interpretationen ist, mu'βte der Notwendig-
keitsoperator folgendermaβen eingefiihrt werden: D^φ genau dann, wenn
aus Σ logisch φ folgt und wenn Σ bei der Interpretation J wahr ist.

Da Σ jeder beliebige, bei J wahre Satz sein kann, werden wohl nicht
viele Modallogiker diese Deutung akzeptieren. Auch Lorenzen wird sie
kaum annehmen, allerdings aus einem anderen Grund: den hier verwendeten
Wahrheitsbegriff kennt er nicht; wahr ist nach seiner Ansicht ein Satz
vielmehr genau dann, wenn er in einem Dialog gegen jeden beliebigen
Gegner verteidigt werden kann.15 Zunachst wurde wohl jeder vermuten,
daβ nur die logisch wahr en Satze in einem Dialog gegen alle Opponenten
verteidigt werden kδnnen (denn bei empirischen Aussagen kann es sich ja
stets im nachhinein herausstellen, daβ man sich geirrt hat, und zwar nicht
nur bei den sogenannten Grundsatzen, sondern auch schon bei singularen
Behauptungen). Nach Lorenzen ist es aber auch mδglich, die Gesetze der
Arithmetik (und der euklidischen Geometrie) in einem Dialog gegen jeden
Opponenten zu verteidigen. Das Axiom "ΛnΛm (n ^ m->n + 1 ^ m + 1)"
etwa, das die Existenz von unendlich vielen natίίrlichen Zahlen (und bei der
Definition der arithmetischen Grundbegriffe nach Russell die Existenz eines
unendlichen Gegenstandsbereichs) fordert, darf nun nicht dadurch begrundet
werden, daβ man nach einer Interpretation sucht, bei der es wahr ist; so
etwas ist nach Lorenzen unzulassig. Vielmehr muβ bei seiner Begrundung
auf eine Regel Bezug genommen werden, die besagt, daβ man, ausgehend
von zwei naturlichen Zahlen, durch die Addition der Zahl 1 wiederum eine
natϋrliche Zahl erhalt. Nun sind Regeln dieser Art aber mit den entsprech-
enden Axiomen logisch gleichwertig, d.h. die Regeln sind (bei einer gege-
benen Deutung der Grundbegriffe) generell durchfuhrbar genau dann, wenn
die entsprechenden Axiome (bei der gleichen Deutung) wahr sind; wenn
unsere Welt nur endlich viele Atome enthέilt, dann kann niemand unbegrenzt
viele Striche auf ein unendlich langes Papier schreiben, sondern wird, auch
wenn er genugend lange lebt, mit dieser Tatigkeit einmal aufhδren mussen,
und dann ist auch jenes Axiom falsch. Lorenzen gibt demnach zwar vor,
jenes Axiom definitivzu begrunden, doch besteht dessen Begrundung bei
genauerer Betrachtung in nichts anderem als in der Behauptung der Durch-
fίihrbarkeit einer mit dem Axiom logisch gleichwertigen Regel, d.h. in der
Behauptung der Wahrheit des Axioms selbst. Wer einer moralischen
Begrundung der Logik und der Mathematik das Wort redet, sollte auch
bedenken, daβ moralisch verwerflich ist, anderen durch nebulose Formulie-
rungen Lόsungen vorzugaukeln, die keine sind.

14. Vgl. [12], S.63.
15. Vgl. etwa [12], S.42f.
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