WOLFGANG LENZEN
Epistemologische Betrachtungen zu [S4, S5]

Zusammenfassung
Die zahlreichen modallogischen Systeme zwischenStandardkalkilen S4 und S5 werden vom
epistemologischen Standpunkt aus untersucht, indéatwendigkeit’ wahlweise alsWissen’
bzw. als‘Uberzeugt-sein’ gedeutet wird. Dabei stellt sichalis, dass — unter gewissen andernorts
begriindeten Voraussetzungen iiber epistemische Lo@k.4 als Logik der wahren Uberzeu-
gungen aufgefasst werden kann, wahrend die Sysg&h2 und S4.2 als Logiken fiir solche
Leute erscheinen, die das Schefddissen = wahre Uberzeugung’ nur eingeschrankt finzg
spezielle rein doxastische bzw. rein epistemisdteeSakzeptieren. S4.2 ist dabei allem Anschein
nachdie Logik des Wissens.

Abstract
The numerous modal systems between S4 and S5wasgtigated from an epistemological point
of view by interpreting necessity’ either aknowledge’ or as(strong) belief’. It is shown that —
granted some assumptions about epistemic logigvfich the author has argued elsewhere — the
system S4.4 may be interpreted as the logic oftilief, while S4.3.2 and S4.2 may be taken to
represent epistemic logic systems for individudi®waccept the schenmlenowledge = true belief’
only for certain special instances. There is strevigence in favour of the assumption that S4.2 is
thelogic of knowledge.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten ist das Feld der modallogisdiem&ywischen S4
und S5, kurz [S4, S5], sowohl vom syntaktischen als auch vom semantischemspesikt
aus in Ausfiihrlichkeit untersucht wordenMehrere Kalkille wurden dabei sogar als
“adaquat” nachgewiesen, d.h. als widerspruchsfrei und vollstandiiyrel einer von Fall zu
Fall passend definierten Semantik. Eimiealtliche Deutung der durch die jeweiligen Systeme
charakterisierten Modalitaten steht jedoch noch weitgehend aus. ManwegiB.B., dass der
Priorsche Kalkil D (=S4.3.1) denjenigen Notwendigkeitsbegriff chanaldg, demzufolge
eine Aussage bzw. Proposition genau dann notwendigerweise wahr isisievgetat wahr ist
und in Zukunft immer wahr sein wird — vorausgesetzt die Struktur densfaliskret (im
Falle einer kontinuierlichen Zeit ware das System S4.3 einsghlagd verwandte Zeit-
Deutungen haben Prior und Zeman in [19] bzw. [25] auch den Modalitaten von &&1.354,
und S4.4 beizulegen versucht. Von einer intuitiv befriedigenden Interpretann man in
den drei letztgenannten Féllen jedoch kaum reden. S4.4 wird beispsgdsso als “logic of
the end of the world” charakterisiert:

One pictures an angel appearing, golden horn in,h@amd announcing, “I am about to blow this horn,
and when | do, the world will end; time will pasdd eternity, and at that instant all eternal tsuill

be realized; ...” The angel lifts the horn to his Jipad the instant just before he blows it is thsant
for which S4.4 is expressive of the time sequence.
Das heif3t:

! Die Literatur zu [S4, S5] hat sich im erwahnteritZem so inflationér entwickelt, dass das Erstekéner
vollstdndigen Bibliographie wahrscheinlich den Ungalieses Aufsatzes annehmen wirde. Ich mdchtealtbesh
nur die folgenden Arbeiten erwahnen, die semangiddhtersuchungen zu Systemen aus [S4, S5] enth&gen
liegen Semantiken vor fir die Systeme S4.01 inf{#]S4.04 in [8] und [5], fur S4.2 in [10], fir 42 in [27],
[8] und [5]. Definitionen der jeweiligen Kalkile waen im Laufe dieser Arbeit nachgereicht. Ich setzeus,
dass der Leser mit den Grundziigen der Modallogittangt ist.



“a is necessary” (i.d.a) means “If the instant for whidbx is being evaluated is the one instant in time
thena is true at that instant and at every instant amrety as well; if the instant for whiche is being
evaluated is one of the instants of eternity, #aéhtrue at every instant of eternity”.

So pittoresk diese Beschreibung auch ist, zu einem tieferen,vatuierstandnis des Kal-
kiuls S4.4 tragt sie wohl wenig bei. Deshalb ist es sicher aagfghidem Kalkil S4.4 ebenso
wie einigen anderen Systemen aus [S4, S5] eine neue inhaltleterig zu verleihen. Als
erster Schritt dazu sollen dadethischenModalitatenepistemischgenauer?Notwendigkeit’

als ‘Wissen'’ interpretiert werden. An die Stelle des sonst Ublichewdtmtigkeitsoperators

bzw. L soll deshalb der (ohne Personenindex versehene) Op@rateten, so dassVp den
Sachverhalt symbolisiert, dass eine gewisse nicht ndheelegtg und im Folgenden stets
konstant gehaltene Bezugspersoweily dassp. Das Ausgangssystem S4 enthalt dann — ne-
ben einer Standard-Axiomatisierung der Aussagenlogik — die nachsteheiden
ome(nschemata) und Regeln:

A5 WpLp

A6 W(p UOqg) O (WpUWog
A7 Wp L WWp

RN p}wp

A5 besagt bei der intendierten Deutung, dass nur Wahres gewussh \Wwarae was trivial

ist. A6 entspricht einem Konjunktionsprinzip der Art, dass jemand, der sowof| das9,

als auch weil3, dagg damit zugleich weil3, dagsundqg. Auch dieses Prinzip durfte intuitiv
aul3er Frage stehen. Das IterationsaxfamWer weil3, dasp, weil3 auch, dass er dies weil} -
ist dagegen in der einschlagigen Literatur ebenso heftig umstntie die (epistemisch
gedeutete) “rule of NecessitationRN, die der Bezugspersoa eine Art logischer
Allwissenheit in der Form auferlegt, dasson jedem tautologischen Sachverhalt (z. B., dass
es jetzt regnet oder nicht regnet) wissen muss, dass ehtbé&ite Ubernahme voA7 und

vor allem vonRN involviert eine Idealisierung des “normalen” Wissensbegriffs, dleeen
Rechtfertigung ich mich im Rahmen dieser Arbeit nicht nahelassen kann. Ich habe
andernorts (vgl. [16], Abschnitt 3.2) daflir argumentiert, dass eindesdltealisierung
unumganglich ist, wenn man Uberhaupt so etwas wie epistemisdiike hetreiben will.
Deshalb setze ich furs Folgende mit Hintikka vorddass die Logik des Wissens mindestens
so stark ist wie Lewis’ 34 Andererseits muss sie sicher schwécher sein als der Kdkiil S
der aus S4 durch Ersetzen vn durch

A8 ~Wp O W=Wp

entsteht. Dieses zweite Iterationsprinzip ist im Gegensetrzezsteren namlich unhaltbar: Als
z. B. Kolumbus die West-“indischen” Inseln erreichteyssteer nicht, dass er in Indien
gelandet war, denmdien hatte er ja gar nicht erreicht. Angesichts seiner Uberzeugung,
hatte Indien erreicht, darf man freilich nicht erwarten, er tgateusst, dass er nicht wusste,
in Indien zu sein.

Die potentiellen Kalkile fur eine epistemische Aussagenlogik sswli@endwo zwischen
S4 und S%zu suchen - aber wo genau? Bis dato sind nicht weniger alsiesiel\Hundert

2 [25], S. 342. Charakteristisch fiir den bedaueeliciZustand, dass moderne possible-worlds-Semantiken
normalerweise keine intuitive Deutung der zu “iptetierenden” Modalbegriffe liefern, ist auch degende
Bemerkung A. Hazens, mit der er seine neugefun@h2-Semantik vorstellte: “I leave to more imagivet
members of the philosophical community the taskrafing an intuitive interpretation for this systén10], S.

528) Ich werde dieser Aufforderung im Folgendenhkacnmen.

3 [11], S. 83: in neuerer Zeit scheint Hintikka jetlozu der Ansicht zu neigen, dass die epistemisciuk
Uberhaupt nicht den Charakter einer Lewis-ModaKduat, da die RegdRN ihm inakzeptabel erscheint. Vgl.
dazu die Diskussion in [16], Abschnitt 3.2.

* Genauer miisste man hier sagen, dass der adacpilité &pistemischer Logik eine Erweiterung von &ihs
muss, die jedenfalls schwacher ist als S5. Gegerddie Systemen die echt zwischen S5 und S4 liegéren
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verschiedener Systeme aus [S4, S5] bekannt, die aus S4 durch Hinzufiigeno@er
mehrerer Axiome der nachstehenden Liste entstehen:

r ﬂW‘le O (W—|W—up O W‘lW—le)

1 W(W(p O Wp) O p) O (W-W-WpL p)

N1 WW(p O Wp) O p) O (-W-WpU p)

L1 p O W-W-WpO Wp

L1.2 (WpO Wg O (W-W-W(Wp[ Wg OO W(WpU W0))
G1 -W-Wp O W-W-p

D2 W(Wp Wg OWq O Wp)

F1 W(WpO q) O(-W-Wql p)

R1 p O (W-WpO Wp)

Z1 W=W=p O (W=Wag O (=Wa(pla) 0 W=Wa(pLi)))

Angesichts der Komplexitdt der meisten Axiome lasst sich ohegergs wohl kaum
entscheiden, welche davon als epistemologische Prinzipien atbeptisind und welche
nicht. 'L, £1, N1, L1.2, und Z1 sind dermal3en unubersichtlich, dass es schwer féllt, sie
uberhaupt in die Umgangssprache zu “lUbersetzen”. Aber selbst diehsirdn Axiome.1,

G1, F1 und R1 widersetzen sich einer direkten, nur vom “gesunden Menschenverstand
geleiteten Analyse, weil die Wahrheitsbedingungen*fWW-Wp und fur ‘W-W-Wpg, also
dafur, dassg weil3, dassa nicht weil3, dasa nicht weil3, dasp, mehr als vage erscheinen.
Der folgende Exkurs soll unserer diesbeztiglichen Intuition auf die Springe. helfe

Epistemische Logik wird im Allgemeinen als die Logik dexidenBegriffe ‘wissen’ und
‘glauben’ —‘episteme’ unddoxa’ — aufgefasst. Von daher liegt es nahe, neben den obigen
Wissenslogiken auch Glaubenslogiken in Betracht zu ziehen. Da eiti@riabe Diskussion
der Probleme doxastischer Logik den Rahmen dieser Arbeit sprerigde, muss ich mich
freilich mit den folgenden knappen Hinweisen begntigen, die ich in [14]ufidb]17] — vgl.
auch die verwandte Darstellung in [13] — detailliert begrindet habe:

Anders als im epistemischen Fall hat man es in der doxastikolgénnicht nur miteinem
Grundbegriff zu tun. Das weite Feld doxastischer Ausdriicke enth&dt wlie Terme
‘glauben’, ‘fir moglich halten’,*Uberzeugt sein’ undfir ausgeschlossen halten’, zwischen
denen offenkundig die folgenden Beziehungen bestehen: Es fur ausgeschlossdierzu
dassp, bedeutet dasselbe wie davon Uberzeugt sein, dasspniebitfir moglich zu halten,
dassp, bedeutet dasselbe wie es nicht fir ausgeschlossen zu haltem; desr davon
Uberzeugt ist, dags der glaubt auch, dagsaber man kann umgekehrt glauben, gastne
davon uberzeugt zu sein, dgssSymbolisiertAp, Np, Mp, Gp — in dieser Reihenfolge — den
Sachverhalt, dass unsere Bezugspesses flr ausgeschlossen halt, dasdavon Uberzeugt
ist, das9, es fur moglich halt, dags bzw. glaubt, dass, so gilt alsoAp = N-p, Mp = -N-p
und Np O Gp, nicht aberGp O Np. Obwohl die durchG’ und ‘N’ erfassten doxastischen
Einstellungen durch subjektive Wahrscheinlichkeitsbegriffe defimentden kdnnen (vgl.
dazu [13], [14] und [16]), so sind sie doch im Rahmen einer doxastidobgik als
irreduzible Grundbegriffe aufzufassen, flr die auch jeweils veidehee logische Gesetze
gelten. Uns soll hier jedoch nur dieLogik interessieren, die im folgenden Kalkul DS5°
zusammengefasst ist:

DA5°  NpOMp

deshalb eigentlich auch die sogenanmés8ysteme in Betracht zu ziehen, die nicht in Shateén sind. Es wird
sich weiter unten jedoch herausstellen, dass diedkile unter der hier vorgenommenen epistemischen
Deutung ohne Interesse sind.
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DA6  N(pOg) O (NpONg
DA7  NpONNp
DAS  MpONMp

DRN p }Np
Das doxastische Pendant&h, das “Unfehlbarkeitsprinzip”
DAS5S NpUp

‘Wenn jemand davon Uberzeugt ist, dass so gilt auchp’, wird also zu dem
unproblematischen PrinziPA5° abgeschwécht, demzufolge niemand etwas zugleich fir
sicher und fir ausgeschlossen halten kariDA6 entspricht wiederum einem
Konjunktionsprinzip der Art, dass jemand, der sowohl poals auch vorg Uberzeugt ist,
damit zugleich auch tberzeugt ist, dpssidg.’ Und in den IterationsgesetzBr7 undDAS
kommt schlie8lich zum Ausdruck, dass man sich seiner jeweitiggastischen Einstellung
stets sicher ist, dass man also, wenn man etwas fur moghehfiozsicher halt, zugleich
davon Uberzeugt ist, dass man es fur moglich bzw. fur sicheDigdie Prinzipien scheinen
intuitiv aulRer Frage zu stehen, wahrend bezuglich der R¥gBl wiederum gilt, dass die
dadurch erzielte Idealisierung des umgangssprachlich vorgegebergniffsB des
Uberzeugtseins unerlasslich ist, wenn man Uberhaupt so etwaslowastische Logik
betreiben will.Firs Folgende setze ich jedenfalls voraus, daS§°der adaquate Kalkul fur
die Logik deftUberzeugungen ist

Doxastische Logik kann unsere Probleme epistemischer Logik\sattsindlich erst dann
I6sen helfen, wenn geeignete “Brickenprinzipien” zwiscéssen’ undtiberzeugt sein’ zur
Verfigung stehen. In der einschlagigen — zumeist angelsachsisdlienatur wird z. B. die
“entailment theses” diskutiert, derzufolge dusssen, dasg’ folgt “glauben, dasp'. In der
Form Wp O Gp hat sie zu einigen Missverstandnissen Anlass gegeben (vgl. [1&hrts
2.2), auf die ich hier jedoch nicht naher eingehen mochte, da bei n&8e#rachtung sich
sogar die logisch starkere Variante

Bl WpL Np

als intuitiv unproblematisch erweist. In der Tat kdonnte doch ein &mitgse, der uns
weismachen wollte, er wisste, dgsssei sich aber nicht sicher, dggsnur das gleiche
mitleidige Kopfschitteln erwarten wie eine Frau, die behaupteée,sai mit einem
Junggesellen verheiraté®l sollte wirklich aul3er Frage stehesg dass wir im Folgenden
EDS4.5°= S4 + DS5° B1 als intuitiv unproblematisches Basissystem flr eine gemischt
epistemisch/doxastische Logik voraussetzen kdnnen

Die im Theathetdiskutierte (und zurickgewiesene) Bestimmung vepisteme’ als
‘alethes doxa’ gewinnt nun im Lichte v&i neues Interesse. Zwar wird man Sokrates darin
Recht geben, dass ein x-beliebiger wahrer Glaube — z. B. dass gsnnschneien wird —
noch langst kein Wissen darstellt, dass gtsal (Gp OO Wp) inakzeptabel ist; aber die
verscharfte Konzeption von Wissen als wahrer Uberzeugung,

B2 pd (NpOWp),

ist durchaus ernsthafterer Erwédgung wert, ja in neuerer Zeitveosthiedenen Autoren
akzeptiert worden. (Vgl. etwa [2] und [13].)

Es gibt allerdings mindestens zwei Grinde, die ernsthaft g@¢gesprechen. Zum einen
zahlt eine wahre Uberzeugung im Allgemeinen dann nicht als Wissenn sie “objektiv”
nicht hinreichend begriindet war: Wer etwa davon Uberzeugt ishaahsten Samstag im
Lotto zu gewinnen, weil eine Wahrsagerin ihm dies prophezeit hat, wiérden wir

® Dieses Konjunktionsgesetz gilicht fiir den “schwachen” Glaubensbegfi@p. Vgl. dazu [13], [14], [16] und
[17].
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normalerweise selbst dann ein Wissen absprechen, wenn die Propgeseiubewahrheiten
sollte, denn eine Wahrsagung ist objektiv, d. h. statistisch gesehenjekkisslicher Grund

fir das Wahrgesagte. Zum zweiten ist aber selbst eine betgiimdlere Uberzeugung nicht
automatisch schon ein Wissen, wie E. Gettier in seinem berihmtradmvem Aufsatz “Is
Justified True Belief Knowledge?” nachdriicklich klargemacht ®hangesichts dieser
Bedenken ist es Vvielleicht nicht unpassend, die Verfechter W radikale
Erkenntnistheoretikezu nennen. Im néchsten Abschnitt wollen wir untersuchen, welcher
epistemische Kalkil fur sie maRgeschneidert ist.

Ein radikaler Erkenntnistheoretiker — so wie er gerade getauftewurakzeptiert nebed2
natdrlich auctB1 undAb5, also die folgende Definition:

DeErl Wp= pLNp.

Seine epistemische Logik ergibt sich deshalb aus der doxastisob#nin dem Sinne, dass
er solche und nur solche epistemischen Prinzipien akzeptiert, dig $X$6° mit Hilfe von
DEF 1 ableiten lassen. “Ubersetzt” man nun die weiter oben aufgelisi® Erweiterungs-
axiome von S4 in doxastische Prinzipien, so ergibt sich:

SATZ 1
In DS5° zusammen mit der Definition 1 sind die Axiohte+1, N1, L1,L1.2, G1, D2,
F1, undR1 beweisbar.

Beweis Da das charakteristische Axiom von S44, bekanntlich jedes andere der in
Satz 1 aufgefuihrten Axiome logisch impliziert, reicht es alies,Herleitbarkeit vorR1 in
DS5° + DEF1 zu zeigen. Eliminiert man iR1 samtliche Vorkommnisse voiWw gemaf}
Der 1, so ergibt sich die Formel O (=(=({CNp) O N(=(pCNp))) O pCNp), die man nach
einigen einfachen aussagenlogischen Umformungen als aquivalen¥i(pitNp) O Np
erkennt. NaclbA8 gilt aber Np O N-Np, also N-Np I Np, d. h.MNp OO Np, und damit erst
recht M(pCNp) 0O Np. Ein radikaler Erkenntnistheoretiker wird somit einen Kalkul
epistemischer Logik akzeptieren, der mindestens so stark ist wie S4.4.

Um nun dartber hinausgehend zu zeigen, dass S4.4 tatsatibliobgik fur radikale
Erkenntnistheoretiker ist, muss noch nachgewiesen werden, dasaisiDS5° mit Hilfe von
DEer 1 tatséachlicmur solche epistemischen Prinzipien herleiten lassen, die zugleichnehhe
von S4.4 sind. Ein solcher Nachweis setzt freilich die “Definidwdtirvon ‘N’ durch ‘W im
Rahmen von DS5° voraus, d. h. genauer: die Existenz einer dort beeridogiivalenz von
‘Np' mit einem Ausdruck, der doxastische Terme nur in der KombinagidNg (d. h. “W(q)
enthalt. Nun gibt es leider keine “logische Subtraktion”, di@alggemein gestatten wirde,
eine logische Aquivalenz der Forf= BLOC wie eine arithmetische Gleichung nach einem
der Konjunktionsglieder “aufzulésen”; speziell kann magrFD nicht dazu benitzen,
Uberzeugt-sein umgekehrt als Wissen “minus” Wahrheit zu defiffiefes gilt jedoch,
gltcklicherweise:

® Siehe [6]; in [16], Abschnitt 2,3 wird eine Ubaaisi iiber die &uRerst umfangreiche neuere Literzium
Gettier-Problem gegeben. Vgl. auch F. v. Kutscleisfihrungen in [13], Abschnitt 4.1, wo allerdindas
durch Gettiers Beispiele verdeutlichte Scheitenn“Hiassischen” Definition des Wissens als Argumgmteine
“True Belief” Analyse gewertet wird.

" Dies ist ein Wissen, das sich erst nach und nachaufe der vergangenen 2 Jahrzehnte akkumuli¢runa
dessen Erwerb somit ausgedehntes Literaturstudifondert. Die wichtigsten Arbeiten dazu sind [1R.1],
[24], und - fur die neuesten Entwicklungen - [7HJ@&5].

8 Ein &hnlicher Definitionsversuch findet sich ifj,[$. 189, wo sinngemaR gesetzt wig := WO O p). O sei
dabei eine ausgezeichnete Satzkonstante, dieivnailst a irrt sich’ (*x is mistaken’) zu deuten ist. Nach dieser
Feststellung isa also genau davon Uberzeugt, dassenna weil3, dass — wenn er sich nicht irpp-der Fall ist.
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SATZ 2.
In DS5° istNp beweisbar aquivalent mip{INp) 0 -N-(pCNp), d. h. in DS5° + BF 1
gilt Np= -W=-Whp

Beweis Aus der Tautologigp OO (Np O (pCINp)) gewinnt man miDRN und DA6 Np [
(NNp O N(pONp)), also mitDA7 auchNp O N(pONp), und daraus miDA5° Np O M(pCNp),
(*); aus der Tautologie Np [0 —(pNp) erhalt man analog miDRN und DA6 N-Np [
N=(pCNp), also aussagenlogis®h(p[INp) [0 MNp, (**); aus DA8 gewinnt man unmittelbar
MNp O Np, zusammen mit (**) alsd(pCNp) O Np, mit (*) deshalb aussagenlogisch das
gewunschté\Np = (pCNp) O M(pCNp).

Definiert man nun (im Rahmespistemischetogik)

DEF 2 Np := “W-Wp’,
So lasst sich zeigen

SATZ 3
DS5° + [kF 1 ist deduktiv aquivalent mit S4.4 +€B2.

Beweis® A) Aus Satz 1 und Satz 2 ergibt sich unmittelbar, dass 4ldsA&iomR1 sowie
die Definition 2 in DS5° + BF 1 beweisbar sind; die Ubrigen epistemischen Axié&fheA6
und A7 erhalt man sofort auseb 1, ausDA6 und audDA7. Also gilt DS5° + kF1 — S4.4
+ DEF 2. B) Umgekehrt ergibt sich: i) Gema&® gilt Wp [ p; ebenfalls aufgrund voAS5 gilt
aber auchWp O -W-Wp, alsoWp O pCINp; pCNp O Wp folgt unmittelbar aufk1. Also ist
Der1 in S4.4 + BF 2 herleitbar. ii) AuR1 folgt bekanntlich® das charakteristische Axiom
von S4.2,G1: -W-Wp O W-WAp, also die FormeNp O Mp, d. h. das doxastische Axiom
DA5°. iii) Nach G1 gilt (*): =-W-W-Wp O W-W~--Wp ausA7, A6 und RN ergibt sich
-W--Wp [0 -Wp, mit RN alsoW(-W--Wp [ -Wp), und daraus mi&6 (**): W-W--Wp [
W-Wpg aus (*) und (**) folgt aussagenlogisctW~Wp OO W-W~-Wp, d. h.Np [ WNp also
gemall i) erst reciNp [0 NNp d. h.DA7. iv) Aus A7 folgt unmittelbarWV-W-p O WWAW-p,
also Mp 0 WMp und daraus mit i) erst reciMp O NMp, d. h. DA8. v) Aus A6 folgt
Wp=Wq O -W(pOq), daraus miRN, A6 und A7 WpCMW-Wg O W=W(pLIg), also aussagen-
logisch “W~-W(plqg) O (W-Wq O -Wp), und daraus miRN und A6 schlie3lich (+):
W-W-W(p O q) O (WW-Wq O W-Wp); nach iii) gilt allgemeiNp [0 WNp also insbesondere

Bacon erganzt diese Definition durch die umgekelrgstlegung voria weil3, dass’ durch ‘a ist davon
Uberzeugt, dags unda irrt sich nicht: Wp:= =00 OO Np. Dies fuhrt aber zu Ungereimtheiten. Erstens sinden
von Bacon zugrunde gelegten epistemischen bzw.stisgaen Systemen die aus beiden Definitionen falga
Aquivalenzenwp = -0 OW O p) bzw. Np = -0 ON(O O p) nicht beweisbar. Zweitens folgt im Rahmen der
hier betrachteten Kalkile S4 und DS5° (die Bacan“iglealistisch” abtut) aus der Beweisbarkeit \N({p[-p)
und W(p[J-p) die Beweisbarkeit von 3 also auch die beweisbare Aquivalenz Wi und Np! Aber auch
unabhangig von der zweiten Definition bleibt disterfiir sich genommen wenig plausibel. Bacons Endngen
machen namlich klar, dass die fragliche Konstahien Sinne vona irrt sichnie, d. h. im Sinne des “Unfehl-
barkeitsprinzips’Ng O g, verstanden werden muss. Deshalb liegt inhal{iigbht formal) eine zirkulare Defi-
nition, d. h. eben keine Definition vor.

® Man kénnte alternativ auch setzemr2*. Np := W-W-Wp Satz 2 und Satz 3 wiirden dann entsprechend
gelten. Die Bedeutung dieses Ergebnisses fir dikikaS4.04 und S4.03 wird weiter unten in Abschit
diskutiert. Eine weitere Alternativdefinition vaw ist: DEF 2** Np := W(pOWp) =W-p. Auch hierfir wirden
Satz 2 und 3 entsprechend gelten; der weiter Untgande Satz 4 wird fur EF 2** jedoch falsch.

19 3atz 3 ist in einer ahnlichen, nicht epistemisierEorm schon in [24], SS. 152-3, als Aquivaleniszhen
S4.4 und einem Kalkul bewiesen worden, der bei Zei@&4.4’ heildt und unserem DS5° entspricht.

! Dies ergibt sich z. B. unmittelbar aus der in [b&viesenen Aquivalenz zwisch@1i und der Substitutions-
instanzR1.1: -Wp 0O (-W-W-Wp O W-Wp) vonRL1.



N(pCq) O WNpLQq), d. h.N(pOg) O W-W-W(pLlg); zusammen mit (+) uné7 folgt also
N(pllg) O (W=-Wq O W-Wp), also aussagenlogis@(plg) O (NpCINg) d. h.DAG. vi) Die
Gultigkeit der RegeDRN ergibt sich unmittelbar aus i) urRIN. Also gilt S4.4 + BF2 —
DS5° + [EF 1.

Die Bedeutung des hiermit bewiesenen Safzkssst sich knapp auch so ausdriicken:
WennDS5° den adaquaten Kalkiil fir die Logik der Uberzeugungen darstellt, soSstedlt
den adaquaten Kalkil fir die Logik der wahren Uberzeugungenamnit hat neben den
“Zeit’logiken S4.3.1 und S4.3 zumindest schen weiterer Kalkil aus [S4, S5] eine intuitiv
befriedigende Deutung gefunden, und mit Satz 3 bestéatigt sich zudem die von Hintika in [11
geaulierte Vermutung: “the logic of true belief is not that of 4., p. 83). Seine weitere
Annahme: “the logic ofreal’ knowledge [...] is, as far as | can see, exactly tantamount to S4”
(ibid.) wird dagegen im nachsten Abschnitt widerlegt werden, wo Ka#ilile schwacher als
S4.4 aber jedenfalls starker als S4 sich als Logiken fir werdadiale Erkenntnistheoretiker
herausstellen werden, und wo einer offenbar den Kalkiiffiirkliches’ Wissen” darstelft®

v

Der Beweis dieser Behauptungen kann selbstverstandlich nicht in der Weligere dass die
fraglichen Kalkile zusammen miteB2 als aquivalent mit gewissen Abschwéchungen von
DS5° + DeF 1 nachgewiesen werden, denn die Definition 1 steht fir weniger ra@kalind-
so-Erkenntnistheoretiker ja gerade nicht mehr zur Verfigung.eDi@$ssenwissen’ und
‘Uberzeugt sein’ zunachst anscheinend als nicht aufeinander reduzigGrundbegriffe
hinnehmen, die lediglich mittels des BriuckenprinZgdsmiteinander verbunden sind. Doch
wer — als Nicht-Radikaler — die Definition véWissen’ als‘wahre Uberzeugung’ ablehnt,
braucht noch lange nicht die umgekehrte Definition Ualberzeugt sein’ alénicht wissen,
dass man nicht weil3’ zurlickzuweisen. Denn es wird sich weiter ueigenz dass letztere
Definition aus gewissen epistemologischen Prinzipien ableithatieswesentlich schwacher
sind als B2 bzw. Derl, und die mir insgesamt fir jeden noch so skrupulésen
Erkenntnistheoretiker akzeptabel erscheinen.

Man beachte nun, dass geméaR Satz 3 der epistemische Kalkil SEeR+niDht nur mit
dem doxastischen System DS5° plus der kritischer1Ddeduktiv aquivalent ist, sondern
auch mit der Erweiterung des in Abschnitt Il eingefihrten dos@stpistemischen
Basissystems EDS4.5° um das — genau so kritische — Bricken@izip

S44+[EF2 -~ EDS4.5° B2

Die gesuchte Charakterisierung gewisser Teilkalkile S4.x voh &s Logiken fir So-und-
so-Erkenntnistheoretiker wird deshalb auf entsprechende AquivalenzbeeeSerm S4.x +
Def. 2 o EDS4.5° +B2.x hinauslaufen, wobei diB2.x Abschwéachungen voB2 darstellen,

die genau die jeweilige So-und-so-Eigenschaft charakterisieren.

12 Aufgrund von Satz 3 kann man auch eine neue, @iefSemantik fiir S4.4 angeben, die sich unmittedbar
der DS5° Semantik ergibt, die von Kutschera in [Mdp folgt konstruiert: DS5° ist vollstandig und
widerspruchsfrei relativ zur Menge aller Modell48tturen 4V, R, V>, bei denerR eine (weder reflexive, noch
symmetrische, jedoch) transitive Relation &Mfist, fir die zusatzlich giltTijk(iRj O iRk O jRK). Die S4.4
Modalitat, die nun voribergehend durch’symbolisiert sei, muss also interpretiert werdearcth die
Bedingung:Vi(Ua) = gdw.V;(a) =w undV;(a) = w fir allej mit iRj. Diese Bestimmung ist wesentlich einfacher
als jene von G. N. Georgacarakos, der in [5] digl $4odell-Strukturen dadurch charakterisierte, ddseben
der Reflexivitat und Transitivitat die Bedingungeer “Konvergenz” ijk(iRj O iRk O OL(jR1 O kR1)), sowie
der “fernen Symmetrie'[Jijk(iRj OjRk O (i =j OKR]) erfullen muss.

13 M. E. Byrd hat in [3] behauptet, dass — andersHitgikka meint — wahrer Glaube und Wissen die diei
“interne Logik” haben. Auch diese Behauptung wiedimlich im Folgenden widerlegt.



Hierfir kommen nun offensichtlich nur solche Kalkille S4.x in Frage, in deatsgichlich
‘N’ definierbar ist, d. h. fir die zusammen mitdE2 die Theoreme von EDS4.5° beweisbar
werden. Dabei gilt:

SATZ 4
Der doxastische OpertoN ist in einem epistemischen Kalkil S4.x genau dann
“definierbar” in dem Sinn, dass S4.x €E2 — EDS4.5°, wenn % 21

Beweis Eine Inspektion des Beweises von Satz 3 macht unmittelbar kéar,dda S4.4-
Axiom, R1, nur dazu bendtigt wurde, umeB1 herzuleiten, wahrend die Ableitung der
Theoreme von DS5° sowie v@1 in den Teilen i) bis vi) des Beweises mit dem schwacheren
S4.2-Axiom G1 auskam. Also gilt fur jedes System S4.x mit @2, dass S4.x + EF2 —
EDS4.5°. Andererseits macht die Ableitung MDAS5° in Teil ii) des erwahnten Beweises
auch klar, dass man angesichts var P ohneG1 nicht auskommt, d. IG1 ist tatsachlich
notwendig fur die Herleitung von EDS4.5°.

Die Kalkule fur So-und-so-Erkenntnistheoretiker werden also irgendwlerm durch das
nachstehende Diagramm illustrierten Bereich zwischen S4.2 und S4.4

S4.4 — S431 — S4.2.1

l l l
S4.3.2— S43 - S4.2

zu suchen sein, wobei definiert ist: S4.2.1 := SANA+S4.3 := S4 D2; S4.3.1 := S4.3 N1

und S4.3.2 := S4 +1. Um die durch diese Systeme bestimmten So-und-so-Eigenschaften
handfest zu machen, betrachten wir zunéchst einige besonders nahadeliege
Abschwachungen voB2.

So wie im Rahmen doxastischer Logik zwar nicht das widernwvguit
“Unfehlbarkeitsprinzip”DA5, wohl aber dessen AbschwachuN{DAS5), d. h.N(Np O p)
beweisbar isf, so wird man zunéch$?2 vielleicht durchN(B2), d. h. durchN(p O (Np O
Wp)) zu ersetzen geneigt sein. Dieses Prinzip ist doxastologguivalent mit dem kirzeren
Bruckenprinzip:

B2.1 NpONWp

das besagt, dass jemand, der davon Uberzeugt istp,dasgleich Uberzeugt ist, er wisste,
dassp. B2.1 kann sicher eine gewisse intuitive Plausibilitdt fur sich inpmsh nehmen,
wenngleich vom umgangssprachlichen Standpunkt aus das etwas schwachere

B2.2 NpUOGWp

1n S4 gibt es bekanntlich (vgl. [12], S. 48) gerduwerschiedene, d. h. nicht dquivalente Modalitahamlich
p, -p, Wp, W-p, W-W-Wp, W-W-W-p, -W-Wp, -W-W-p, W=-W-p, W-Wp, -W-W-W-p, -W-W-Wp, -W-p
und “Wp. Legt man nun in Verallgemeinerung zu Satz 4 féa$s der doxastische Operdtbim Rahmen eines
epistemischen Kalkiils S4.x “definierbar” ist, fafls eine ModalitaY gibt, so dass in S4.x plus der Definition
Np:=Y alle Theoreme von EDS4.5° beweisbar werden, savigderum, dass x 2 sein muss. Es ist allerdings
denkbar, dass es komplexere epistemische Ausd(idkez. B. das Definiens vondp 2** weiter oben) gibt,
fur die N in einem System schwacher als S4.2 “definierbaiitde. Eine systematische Untersuchung dieser
Frage wird durch die Tatsache stark behindert, da$s den Kalkilen unterhalb von S4.2 bekanntlicéndlich
viele verschiedene Modalausdriicke (einer einziggnkdnstantep) gibt. Vgl. dazu [18].

15 Aus -N(Np O p), d. h.M(Np O -p), folgt namlich einerseits!-p, d. h. Np, andererseits aber aubtNp, also
mit DA8 Np, insgesamt also ein Widerspruch.
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‘wenn jemand davon Uberzeugt ist, dasso glaubt er, dass er weil3, dpsgl. h. die Gleich-
setzung von Uberzeugt-sein mit Zu-wissen-glatbemoch nahe liegender erscheinen
kénnteX” Wie immer man sich beziiglids2.1 und B2.2 entscheiden mag, auRer Frage steht
jedenfalls das noch schwéchere Prinzip, dass jemand, der davon Ub&stzelass, nicht
davon Uberzeugt sein kann, dassiehtweil3, dasg,

B2.3 NpOMWp

Aus diesem Grunde mochte ich jeden, der zuminB@sB akzeptiert, einemealistischen
Erkenntnistheoretikemennen.

Von dieser “realistischen” Position unabhéngig ist die im Folgenden reilirterte
Position des “Vereinfachers”, der zwar — als Nicht-“RadikKal diegenerelleGultigkeit von
B2 bestreitet, dieses Prinzip jedoch fir gewisse rein doxastisnherein epistemische Satze
akzeptiert, fur Satze also, bei denen alle Satzkonstanten der zughegd®den
aussagenlogischen Sprache im Bereich eines epistemischen odstisdbga Operators
liegen. In einer ersten Form verschafft der “Vereinfacheti #eduktionsprinzipien fir die
Ausdricke'wissen, dass man Uberzeugt isvjssen, dass man fur moglich halt' uivdssen,
dass man nicht weil3’ durch die nachstehenden 3 SubstitutionsinstanZ&? von

Np O (NNp O WNp
Mp O (NMp O WMp)

Die ersten beiden sind doxastologisch mit den Prinzipien

B2.4 NpOWNp  bzw.
B2.5 MpOWMp

aquivalent, die in Verscharfung zu den IterationsgesdiZen und DA8 besagen, dass wir
stets Kenntnis unserer eigenen doxastischen Einstellung haben, d. h. wenn wir éwas f
maoglich bzw. fur sicher halten, dann auch immer wissen, dass ir @soglich bzw. fur
sicher halten. Und das dritte aufgefihrte Reduktionsgesetz ist dertd/oraussetzung von
B2.3 mit dem Prinzip

aquivalent, demzufolge jemand, der davon Uberzeugt ist, er wisste nichtp, dasch
wirklich weif3, dass er nicht weil3, dgssSowohIB2.4 als auchB2.5 als auctB2.6 scheinen
intuitiv wieder aul3er Frage zu stehen.

Verstehen wir deshalb unter einemaalistischen Vereinfachejemanden, der sowohl
“Realist” als auch “Vereinfacher” im Sinne der obigen Festlegungesoigjilt:

SATZ5
S4.2 ist die Logik fir realistische Vereinfacher.

Beweis Man beachte zunachst, dass die fir “realistische Vereinfacharékteristischen
BruckenprinzipienB2.4, B2.5, B2.6 sowie entwedeiB2.1 oder B2.2 oder B2.3 sich im
Rahmen von EDS4.5° reduzieren lassenBfi88 und zum BeispieB2.4. Unter der Voraus-
setzung vorB2.3 folgen ausB2.4 namlich die beiden tbrigen “VereinfachungsgeseB25
undB2.6, was man wie folgt einsieht:

16 Die Umkehrung vorB2.2 folgt mit den zusétzlichen Prinzipi€p 0 -G-p undNp 0 Gp wie folgt: mit GWp

hat manGNp, also -G-Np, also auch N-Np, d. h.MNp, aus denDAS8 folgt.

' Wenn man von jemandem behauptet, er glaube zemistasp, so behauptet man sicher, dass er davon
Uberzeugt ist, dags. Man benutzt diese Wendung freilich meistens itugdionen, wo man gleichzeitig zum
Ausdruck bringen will, dass man selber weil3, dassBtroffenenicht weil3 dassp, weil p eben nicht der Fall
ist. “Zu wissen glauben’ ist also oft im Sinne Vaiberzeugt sein, aber nicht wissen’ zu verstehen.
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(i) nachDAS8 gilt Mp O NMp, nachB2.4 NMp 0 WNMp alsoMp OO WNMgpg ferner
gewinnt man au®A8 und DA5° NMp O Mp, daraus miRN und A6 WNMp O WMp, also
insgesamMp 0 WMp, d. h.B2.5.

(i) NachB2.3 gilt N-Wp O -Np, gemaRN und A6 alsoWN-Wp O W-Np; aul3erdem
gilt nachB2.4 N-Wp O WN-Wp, alsoN-Wp [ W-Np; ferner folgt au81, RN undA6 W-Np
O W-Wp, also insgesanti-Wp O W-Wp, d. h.B2.6.

Andererseits sind nun unter der Voraussetzung etwa des Vereinfaghongs B2.5 die
verschiedenen “RealismusprinzipierB2.3, B2.2 und B2.1 im Rahmen von EDSA4.5°
miteinander aquivalent, dem2.3impliziert B2.1: Aus -NWpfolgt mit B2.5 W-NWp daraus
mit B1, RN und A6 W-WWp mit A7, RN und A6 alsoW-Wp, und daraus miB1 N-Wp,
insgesamt haben wir somitNwWp [0 N-Wp, d. h.MWp OO NWp woraus sich unmittelbar die
Behauptung ergibt.

Die gemischt epistemisch/doxastische Logik eines realstis¥ereinfachers ist demnach
gleich EDS4.5° +82.3 + B2.4. Fur den Nachweis von Satz 5 ist deshalb die Aquivalenz
dieses Systems mit dem rein epistemischen Kalkil S4.2 zunzéige enthalt nach Satz 4
S4.2 + EF 2 das Basissystem EDS4.5°; ferner gehen die Brickenprin&2i&und B2.4
mittels DeF 2 jeweils in das rein epistemische Gese&z -W-Wp O W-W~Wp Uber, das
bekanntlich (vgl. etwa [4]) mit dem charakteristischen Axiom von S312,aquivalent ist.
Also qilt:

S4.2 + [EF2— EDS4.5° 4B2.3+ B2.4

Umgekehrt bleibt nur zu zeigen, dass sowoBE D als auch das Axiore1 in EDS4.5° +
B2.3 + B2.4 herleitbar sind. Nun folgt aber aB&.3 unmittelbarNp [0 -N-Wp, mit B1 also
Np O -W-Wpund ausB2.4 ergibt sich Np [ W-Np, daraus miB1, RN undA6 auch WNp [

W-Wp d. h. W~Wp O Np, also insgesamtip = -W-Wp, d. h. DeF 2. Mit DeF 2 ergibt sich
die Herleitbarkeit vorG1, -W-Wp O W=W-p, also vonNp I Mp, trivialerweise au®A5°,

so dass Satz 5 vollstandig bewiesen ist.

Da die den “realistischen Vereinfacher” auszeichnenden PrinZg#e¢hund B2.4 intuitiv
aulBer Frage stehen, kann man auf Grund von Satz 5 feststellendidasogik des
“wirklichen” Wissens nicht — wie Hintikka meint — genau gleich S¥hdgrn mindestens so
stark sein muss wie S4.2. Ein weiteres Argument dafir, dass S&chiech die
(“vernuinftige”) Logik des Wissens repréasentiert, folgt am Ende des e#écAbschnitts.

Vv

Kommen wir nun zum Kalkil S4.3.2, der zwischen S4.4 und S4.2 angesiedslisisieinem
charakteristischen Axionkl: W(Wp O q) O (-W~-Wq O p) lasst sich zun&achst auch dann
keine anschauliche, erkenntnistheoretische Position herauslesen, wenrgs mattels (der
dort “zulassigen”) Definition 2 in das gemischt epistemisch/siisehe PrinzipMWp O q) U
(Ng O p) ubertragt. Was soll das schon heif3en, dass wetavon uberzeugt ist, dagsund
wennp aul3erdem falsch ist,dann wissen muss, dagsvahr ist oder dass er nicht weil3, dass
p? Da die erkenntnistheoretische Relevanz dieses Prinzips atleseaals einsichtig ist,
wollen wir uns lieber klar machen, was fur inhaltlich wohlbestienfAbsitionen zwischen
dem “radikalen” und dem “realistisch vereinfachenden” Epistemalogderhaupt
eingenommen werden kdnnen. Da der erstere das S@2fiiasamtlicheSatze, der letztere
dagegen nur fur allatomaren rein epistemischdizw. rein doxastischerbatze gelten lasst,
bleiben theoretisch noch die folgenden sechs Positionen von Interesse:

P1 B2 gilt fur allemolekularerrein doxastischen Séatze;

P2 B2 gilt fur alle molekularen rein epistemischen Satze;

P3 B2 gilt fur alle molekularen rein doxastischen und rein epistemischen Satze;
P4 B2 gilt fur alle doxastischen Satze;
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P5 B2 gilt fur alle epistemischen Séatze;
P6 B2 gilt sowohl fur alle doxastische als auch fir alle epistemische Satze.

Diese Positionen sollen dabei als UB2.3 und B2.4 hinausgehende Zusatzforderungen
verstanden werden, wie Uberhaupt die unproblematische Geltung der beirtenere
Prinzipien wahrend dieses ganzen Abschnitts vorausgesetzt wird.

Man erkennt nun leicht, dass gilt:

SATZ 6
Die Position P1 ist mit der Einstellung des realistischereii@achers, die Positionen P4-
P6 mit der des radikalen Erkenntnistheoretikers aquivalent.

Beweis A) Mit P4 gilt insbesondere paINp) O (N(-pUNp) O W(=pONp)) und (pC-Np)
O (N(=p-Np) O W(=pJ=Np)); da augp aussagenlogisch pEINp) [ (=pI=Np) folgt, hatte
man deshaliNp [ N(=pCONp) O N(-pCl=Np), also insgesang [0 (Np £ W(=p[INp)) undp O
(Np O W(=pO-Np)), woraus sich danB2: p O (Np O Wp) ergibt. B) Ahnlich kann man mit
dem aus P5 folgenden PrinzippEWp) O (N(-pOWp O W(-pJWp)) wegen der aussagen-
logischen Gultigkeit vomp O (-pO0Wp) folgern, das€2 dann ebenfalls gelten muss. C) Die
Gultigkeit von B2 unter der Voraussetzung von P6 ergibt sich aus A birwiderweise. D)
Ist a ein beliebig komplexer rein doxastischer Satz, so lasstlezaitachst aussagenlogisch
aquivalent in eine konjunktive Normalforer der Gestaltd1:0 M0, ) O (0240 M 0i2n,) O

MM (ot D]]]]am%) mitm=1,n; = 1 fur allej = 1, ...,m transformieren, bei der dog; nun

samtlich atomare rein doxastische Satze der GesgtadiNg; odera;; = My;; sind. Gemal den
Reduktionsprinzipien fur realistische VereinfacB&.4 und B2.5 gilt also fir allei, j: aj O
Waij. Deshalb folgt auso(:0 M0, ) fir allei = 1, ..., m Woi,0 MIOWaG, und daraus
epistemisch-logisch\(ai; [ [T ). Also folgt ausa” entsprechentV(o110] Moy, ) O M
W(am O [MComy ), und daraus wiederum epistemisch-logi¥eh’. Also gilt aucha O Wa,

d. h. die Gultigkeit von P1 ergibt sich schon aus den “realistischen” Prinzipien B2.4 und B2.5.
Aus Teil D) des Beweises von Satz 6 folgt unmittelbar, dassedtéchen Positionen P3
und P2 zusammenfallen mussen. Es gilt jedocht, dass P2 (=P3) ebenfalls zur Position des
realistischen Vereinfachers oder des radikalen Erkenntnistheosefiiket. So kann man aus

den “realistischen” PrinzipieB2.1-B2.6 beispielsweise nicht die Gultigkeit va@2 fur den
rein epistemischen Sat¥Vp [1 Wq) herleiten, was man sich folgendermaf3en klarmacht: Mit
(Wp O Wog ON(Wp O Wqg hat man zunachst unmittelbanp 0 Wg) 00 (-NWp [0 NWQ),
obwohl nun aus Na keineswegs allgemeiN-a folgt, so gilt doch unter Voraussetzung von
B2.5, wie beim Beweis von Satz 5 gezeigt wurdeWp U N-Wp; also hat man Wp O Wq)

O (N=Wp O NWg und damit (Wp O N=-Wp) O (Wq O NWg O (Wq O N=-Wp) O (-Wp O
NWOQ; im Fall des ersten Disjunktionsglieds folgt nd&?.6 W-Wp, im zweiten und dritten
Fall ergibt sich naclA7 WWq im letzten Fall: (Wp O NWQ kann jedoch mit den vorlie-
genden Prinzipien nicht auf die gewlnschte KonklusMpWp [0 Wg) schlieBen. Wer das
Prinzip B2 fir beliebige rein epistemische Satze gelten lassen will, muss deshalbteriades

B2.7 (WpOWqg O (NWpOWg OWWpO W0Q)
als zusatzliches Reduktionsprinzip akzeptieren. Tatsachlich ddtle das$2.7 auch das
einzige zusatzliche Prinzip ist, das man fir die Position P2 (bzw. P3) benotigt:

SATZ7
Die Gultigkeit von P2 (=P3) folgt aus den Prinzipigh 3, B2.4undB2.7.
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Beweis Ist a ein beliebig komplexer rein epistemischer Satz, so kann man ihnhatinac
wiederum in seine konjunktive Normalforari der Gestaltd{110 M0t1n,) 0 (0210 MT02n,) O

(M (o MMHotmn ) Uberfuhren, bei der dig; nun atomare rein epistemische Satze der Form
Wp; bzw. Wy;; sind; betrachten wir nun ein beliebiges Konjunktionsglied der Normalform,
(iU M ain ): k diesem; “Atome” werden dabei “positive” Modalitaten der Fokiyg sein {
=1,...,k; 0< k<n); die Ubrigen dagegen “negative” der Forlvy(i = 1,...,n;-k); man kann

die Disjunktion .0 Main,) also aquivalent umordnen ik, 0 [T W) O (=W, 0 [T
"Wy, ); nun ist (-Wy, [ TCRWyy, | ) aussagenlogisch aquivalent miey, O 00 W, ),

also epistemisch-logisch aquivalent mit/fy, [ My, ) = Wy fur y 1= p100 My, .

Gilt nun sowohla als auchNa, also insbesonder&\;0] TS O -Wy und N(Wg1 0 [T
OWp O -Wy), so auch\\p,10 TITWBL) O =Wy und NWp, O T NWBk O N-Wy, da aus NWp;
gemanB2.5 wiederumN-Wpg; fur allei = 1,...,k folgt. AusWp; folgt mit A7 WWp;, also erst
recht WWp.O WS O -Wy); im Falle Wy und NWp; ergibt sich diese Konklusion mit
B2.7, im Falle Wy O N-Wy dagegen miB2.6. Insgesamt hat man als@yf;J [y O
-Wh) O N(WpB.O MIEOWE O -Wy) O W(WpB1 O [0 Wk O -Wy). Da dies analog fur alle
tbrigen Konjunktionsglieder der Normalform gilt, folgt soraitd (Na’ 00 Wa'), d. h. die
Gultigkeit von P2.

Nennt man einen Vertreter von Position 2 bzw. 3 estarken Vereinfachemund beachtet
man, dass — wie ifil5 bewiesen wurde — das rein epistemisch geschriebene PRRAZip
also

R1.2  (WpO W0 O (-W-W(Wp O Wa) O W(WpO Wa))

mit dem charakteristischen Axiom vom S4.3:2, aquivalent ist, so folgt aus den Satzen 5-7
unmittelbar der

SATZ 8
Der Kalkul S4.3.2 ist die Logik fur starke Vereinfacher.

Mit den PrinzipienB2.1-B2.7 scheinen wir alle “nahe liegenden”, intuitiv einigermal3en
anschaulichen Abschwachungen 2 schon erschopft zu haben. Deshalb lassen sich die
ubrigen Kalkile aus dem weiter oben graphisch illustrierteri8erzwischen S4.2 und S4.4,
die theoretisch ebenfalls Logiken fir So-und-so-Erkenntnisthearetiétten darstellen
kénnen, nicht naher inhaltlich charakterisieren. Zwar kann man z.gBnsdass die durch
den (epistemisch betrachteten) Kalkil S4.3 ausgedrickte “Vereinfgdtaltung” starker ist
als die eines Realisten und schwécher als die des starkemf&eners, doch ist es
offensichtlich nicht méglich, diese Position inhaltlich konkret zu bestimmen.

Dies gilt auch fiur die beiden restlichen Kalkile S4.3.1 und S4.2.1; dasndart
hinzukommende AxionN1, bzw. dessen doxastisch/epistemische Leseart:

W(W(p O Wp) Op) 0 (NpUp),

drickt namlich im Antezedens eine dermal3en undurchschaubare Bedingungsausiad
auf ein intuitives Urteil Gber die hierin sich ausdrickende “epistegisdhe” Position wohl
verzichten muss. Da die Systeme S4.3 und S4.3.1 jedoch die eingaédpsteralternative
Deutung als “Zeit’logiken besitzen, ist dies kein weiterer {n Vom epistemischen
Standpunkt aus kann man lediglich feststellen: Da S4.8(2 bekanntlich den vollen Kalkul
S4.4 ergibt (vgl. etwd23)), ist N1 als “Differenz” zwischerB2 undB2.7 einzig fur radikale
Erkenntnistheoretiker akzeptierbar.
Welchem Kalkul duarfen wir nun letztendlich das Attribut ‘die Logik déAssens’

zuschreiben? Nach den Ausfiuhrungen in Abschnitt IV muss es sichnuBystem zwischen
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S4.2 und S4.4 handeln; nach den Erkenntnissen in Abschnitt Ill fallt S4.4 starkuaus;
nach dem gerade Ausgeflihrten kommen die Kalkile S4.2.1 und S4.3.1 ebenfalis nicht
Frage. Also bleiben nur S4.2 und S4.3.2 librig. Nun zeigen aber die Wingdegzu P2, dass
das den starken Vereinfacher auszeichnende PrBtip lediglich dazu dient, den Schluss
von (AWp OO NWg auf W(-Wp O Wq) zu rechtfertigen. Da wir separat weder voNp-auf
W-Wp noch vonNWq auf WW(q schlieBen kdnnen, scheint al®®2.7 ein intuitiv wenig
gerechtfertigtes Ad-hoc-Prinzip darzustellen, so dass insgedianVermutung, dass S4.2
(und nicht S4.3.2jlie Logik des Wissens darstellt, gut bestatigt ist

Vi

Ich m6chte nun abschlie3end noch einige Betrachtungen zu den restlickélealug S4,
S5 und dessen Umfeld anstellen. Als einzige echte ErweiterungSdofy die echt in S5
enthalten ist, haben wir den Kalkil S4.6 bzw. S4.9, also SAUbzw. S4.4 +

(W—uW—|q O —|W—|WG) O (ﬂW—|Wp O Wp),

(vgl. dazu[26]). Vom epistemisch/doxastischen Standpunkt aus ist diese Erweiiatuitiy
untragbar, denn die letztere Formel lasst sich angesicht®dénierbarkeit” von N’ in S4.4
in das doxastische Prinzip

(Mg O Ng) O(Np O p)

“Ubersetzen”, das als Disjunktion des “UnfehlbarkeitsprinzIp&5 und des gleichermalRen
unakzeptablen Prinzips der “Alliberzeugtheit’Nq(C N-q), seinerseits unakzeptabel
erscheinen muss. Die Inadaquatheit dieses Prinzips wird aleanah klar, wenn man das
mit ihm aquivalente AxionZ1 zunachst in die gemischt epistemisch/doxastische Formel

Mp OMq O =W~(pli) O M(pLh),
und danach in das rein doxastische Gesetz transformiert:

p O OMp OMq O M(pa),
welches umgangssprachlich besagt: ‘Wenn jemand es sowohl fur iméglic das9, als
auch fur moglich halt, dasg dann halt er es auch fir moglich, dassnd g, vorausgesetzt,
dass tatsachlictp und g. Nun gilt fir den Begriff des Fur-mdglich-haltens sicher kein
allgemeines Konjunktionsgesetz der Faup [0 Mg OO M(plg), was aufgrund der Tatsache
evident ist, dass man es z. B. gleichzeitig fur moglich hdden, dass es am nachsten Tag
regnen wird, als auch fir moglich halten kann, dass das Gddarteon eintritt. Und das
folgende Gegenbeispiel belegt, dass die obige Einschrankung diesgmiionsprinzips
immer noch intuitiv unhaltbar ist: Hans ist davon Uberzeugt, allev&ce seien weil3. Er
erfahrt, dass sein Freund Max sich einen Vogel als Haustggglegt hat. Er glaubt (und halt
es deshalb a fortiori fir moglich), dass es sich dabei unm &aden handelt; da er Maxens
ausgefallenen Geschmack kennt, halt er es aber auch fir maigisshdieser einen Schwan
gekauft hat. Mip := ‘Maxens Vogel ist schwarz’ urgl:= ‘Maxens Vogel ist ein Schwan’ gilt
dann insbesondeidp [0 Mq [0 -M(pUq). Der Zufall (sprich: der Konstrukteur des Beispiels)
hat es aber so eingerichtet, daSl, d. h. dass Maxens Tier tatsachlich ein schwarzer Schwan
ist. Alsop Og OMp OMg O-M(pqg)! Vom epistemischen Standpunkt aus muss das Axiom
Z1 — und damit neben dem gerade besprochenen System S4.6 =g84a@ich jeder weitere
Kalkul 91-98 der so genannteiFamilie — zurlickgewiesen werdéh.

'8 Fiir eine Definition der verschiedengrBysteme siehf22]. Unsere Untersuchung hat streng genommen nur
jene 3-Systeme als inadaquat erwiesen, in deNegiefinierbar ist, also nur die Kalkile Z4-79, did.3 als
Subkalkul enthalten, sowie die Erweiterungen V1 &l von 99 (vgl. [21], Abschnitt 2.3). Aufgrund der
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Ahnlich schaut es in der benachbart&Familie (vgl. [20]) aus. Das schw&chsté-
System X1, ist definiert als S4 plus, beispielsweise

Kb W-WHp O -W=Wp

Wennp z. B. die Aussage symbolisiert, dass beim nachsten Wurf mit earkegenden
Minze “Kopf” auftreten wird, so gilt aber — mit dem Autor &@szugsperson — sowohl
W-W-p als auchw-Wp ich weild namlich, dass ich nicht weil3, ob “Kopf’ oder ob “Zahl”
kommt; da ‘wissen, op’ Ublicherweise durctWep := Wp [0 W-p formalisiert wird, gilt also
mit W=-W°p W(=Wp O -W-p), alsoW-Wp [0 W=W-p. Unter der vorliegenden epistemischen
Deutung ist das Systeftl also ebenso abzulehnen wie die tibrigen KalkiilexdEamilie®
so dass nur noch jene Systeme &%, S% zu betrachten bleiben, die nicht gleichzeitig im
Bereich zwischen S4.2 und S4.4 liegen.

Da haben wir z. B. den Kalkil S4.04, der aus S4 durch Hinzufiigen des Axioms

L1 p O (W-W-Wp [ Wp)

entsteht. Die strukturelle Analogie zwischen den AxioR&rundL1 kdnnte die Vermutung
nahe legen, dass das System S4.04 sich als Logik fur jene “unorthbdexikalen
Erkenntnistheoretiker charakterisieren lieRe, die sich auf dieAmm. 8 erwahnte
Alternativdefinition von ‘Uberzeugt sein’ als ‘wissen, dass man nicht weil3zestiit

Der2* Np := W-W-Wp

Angesichts der in[15 bewiesenen Beziehungen wére der Kalkil S4.03 := S41.2
entsprechend die Logik fir “unorthodoxe” starke Vereinfacher, wétieefiunorthodoxen”
realistischen Vereinfacher lediglich S4 selber akzeptieren korbtai diese Vermutungen
sind nicht haltbar. Man kann sich zwar zunachst leicht klarmachenjrdB&5° (unter der
Voraussetzung von Definition 1)Eb 2* beweisbar ist, so dass — da S4.04 Teilkalktl von
S4.4 ist — gilt: DS5° + BF1 — S4.04 + [EF2* und umgekehrt kann man mit L1 und
DEer 2* die Definition 1 sowie die AXiom®A5°, DA6 und DAY herleiten. Fir den Beweis
von DA8, das nunmehr die Gestalt annimmW-\W~-Wp 0 W-W-W-W-W-Wp, bendtigt
man jedoch das charakteristische Axiom von SG2, Da S4.04 pluss1l aber schon S4.4
ergibt, zeigt sich hier noch einmal, dass auch bei alternativiamitizan von ‘N’ der Kalkul
S4.4 die Logik fur radikale Erkenntnistheoretiker bleibt. Aufgrund desuRste von Zeman
([24], Abschnitt 3) kann man den Kalkil S4.04 hochsteresl wie folgt charakterisieren:
S4.04ware die Logik fur radikale Erkenntnistheoretiker, wenn statt des ewelbxastischen
Iterationsprinzips DA8 lediglich die Abschwachub@\8*: Mp [0 MNMp gelten wirde. Da
vom doxastologischen Standpunkt aus freilich keinerlei Veranlassestght, DA8 derart
einzuschranken, ist S4.04 samt seiner Erweiterung S4.1.2 := SM04m Rahmen unserer
Betrachtungen ohne Interesse. Dieses Urtell trifft schlie3lich afatieaKalkile S4.02 := S4
+ 1 und S4.01 := S4 ¥1 zu, die als Subsysteme von S4.1 := SMH&flr epistemisch-
logische Zwecke irrelevant sind.

Nach so vielen negativen Befunden seien zum Abschluss die positivenrdsaitpte
unserer Untersuchung noch einmal graphisch durch das folgende Diagramiariliustr

Untersuchungen iff] darf man jedoch die drei restlichen Systegfieg3 unter der vorliegenden epistemischen
Deutung ebenfalls als unakzeptabel verwerfen.

19 Man kann sich leicht klarmachen, dass z. B. dakste-System¥4 := S4.4 +Kb im Sinne von Satz 3
aquivalent mit jenem doxastischen Kalkil ist, deperi DS5° hinausgehend noch das Axiom der
“Alliberzeugtheit”: Np O N-p, enthalt. Dies erhellt noch einmal die doxastisplstemische Inadaquatheit der
K-Systeme.

14



Epistemische Epistemisch/doxastische Doxastischer

Kalkule Kalkutle Kalkul

S4.4 + [EF2 . EDS 4.5° + B2 . DS 5° + Def. 1
l l

S4.3.2 + BF2 . EDS 4.5°+ B2.3 + B2.4 + B2.7
l l

S4.2 + [EF2 - EDS 4.5° + B2.3 + B2.4
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