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1 Einleitung

Dieser Beitrag behandelt Oskar Beckers Stellung in der Geschichte der Mo-
dallogik T genauer der modernen Modallogik, denn die Diskussion um die
alethischen Modalitdaten ,notwendig®, ,,unmoglich“ und ,, moglich® ist fast so
alt wie die Philosophie selbst. Wenn hier von moderner Modallogik die Rede
ist, dann ist damit die mit den Mitteln des Kalkiils und der symbolischen
Logik operierende Modallogik gemeint. Im historischen Abriff zu ihrem Ar-
tikel “Basic Modal Logic” fiir das Handbook of Philosophical Logic? lassen
Robert Bull und Krister Segerberg die moderne Modallogik 1912 beginnen
(Bull/Segerberg 1984, 4) mit Clarence Irving Lewis’ (1883-1964) Aufsatz
“Implication and the Algebraic Logic” (Lewis 1912). Dies ist nun sicherlich
zu kurz gegriffen, vergessen die Autoren doch Hugh MacColl (1837-1909) zu

In der Arbeit konnte auf Gottfried Martins Darstellung ,,Oskar Beckers Untersuchun-
gen iiber den Modalkalkiil* (Martin 1969) zuriickgegriffen werden, die auf einen Beitrag
zur Gedenkfeier fiir Oskar Becker an der Universitdt Bonn am 20. Februar 1967 zuriick-
geht. Fiir die Stellung von Beckers modallogischen Arbeiten in seinem Gesamtwerk vgl.
Leo Zimnys Werkbibliographie (Zimny 1969). Ich danke Christian Thiel (Erlangen), Wer-
ner Stelzner (Jena) und Dirk Hartmann (Marburg) fiir wichtige Hinweise zu einer fritheren
Fassung dieser Arbeit.

2Zur Geschichte der Modallogik vgl. auch Kneale/Kneale 1962, darin insbesondere S.
81-96 iiber Aristoteles’ Theorie modaler Aussagen und modale Syllogismen sowie S. 548—
568 iiber die moderne Modallogik. Niitzliche historische Einleitungen bringen Prior 1955
und Lemmon 7977. Einen historischen Uberblick iiber die Entwicklung der Normenlogik
(deontische Logik) gibt Kalinowski 1972. Eine Einfiihrung in den gegenwirtigen Stand
der Modallogik geben Hughes und Cresswell (1996).
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erwidhnen, den ,Klassiker der nichtklassischen Logik® (Stelzner 1993), der
schon einige Zeit vorher ein modallogisches System vorgelegt hatte ™

Im Rahmen der folgenden Ausfithrungen soll gezeigt werden, dafl Becker
zu Beginn der dreiffiger Jahre und zu Beginn der fiinfziger Jahre und da-
mit in zwei wichtigen Epochen der Geschichte der Modallogik an vorderster
Front der Forschung stand. Er verdffentlichte seine Modifikation der Lewis-
schen Modallogik kurz bevor Lewis seine eigene Revision in dem mit Cooper
Harold Langford (1895-1964) verfaften Band Symbolic Logic vorlegte® Zu
Beginn der fiinfziger Jahre arbeitete Becker an einer Deutung des Kalkiils
der alethischen Modalitdaten fiir normative Kontexte, wie sie in der juristi-
schen Logik behandelt werden. Becker legte seine deontische Interpretation
der Modallogik (1952) nahezu zeitgleich zur paradigmasetzenden “Deontic
Logic” (1951a) von Georg Henrik von Wright (* 1916), aber unabhéngig von
ihr, vor.

2 C. I. Lewis’ Modallogik

2.1 Strikte Implikation

Auch wenn sich die moderne Modallogik in der Tat auf Lewis’ System der
strikten Implikation zuriickfithren 148t, ist festzuhalten, daf3 Lewis selbst und
ausfithrlicher nach ihm Becker auf die Antizipationen des schottischen Logi-
kers und Schriftstellers Hugh MacColl verwiesen haben, der in seinem logi-
schen Kalkiil Urteilen statt der iiblichen beiden Wahrheitswerte ,, wahr* und
»falsch® fiinf Grundprédikate beigelegt hatte: “certain” (notwendig), “impos-
sible” (unmoglich), “true” (wahr), “false” (falsch) und “variable”, d.h. “not
certain and not impossible”. Letzteres wird von Becker als logisches Produkt
interpretiert, also als Konjunktion zweier Moglichkeitspréadikate: ,,moglicher-
weise wahr® (nicht unmoglich) und ,,moglicherweise falsch“ (nicht notwendig)
oder ungewifl (vgl. Becker 1930, 499). Trotz seiner Hinweise auf MacColl
setzt allerdings auch Becker vor allem am Lewisschen System der strikten
Implikation an.

Ausschlaggebendes Motiv fiir Lewis’” Bemithungen zur Entwicklung eines
Modalkalkiils waren (letztlich erfolglose) Versuche, die sogenannten Parado-
xien der materialen Implikation zu vermeiden. Diese Paradoxien lauten

p—(¢g—p)und =p — (p — q) .

3In zusammenfassender Form hat er es in seinem Buch Symbolic Logic and its Appli-
cations (MacColl 1906) versffentlicht.

4Vgl. zur Lewisschen Revision insbesondere Appendix II von Lewis/Langford 1952
(492-502). Dort wird auch auf die Vorschlige Beckers eingegangen.
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Diese Schemata entsprechen den in vielen Kontexten kontraintuitiven Prinzi-
pien ,,verum ex quodlibet® (,,das Wahre wird von jeder Aussage impliziert*)
und ,ex falso quodlibet“ (,das Falsche impliziert jede Aussage“). Die Pa-
radoxien folgen nach Lewis’ Analyse aus einer Eigenart der Definition der
klassischen Subjunktion:

(p—4q)=ps (-pVyq).

In dieser Definition wird nicht beriicksichtigt, dafl die im Definiens auftre-
tende Disjunktion unterschiedliche Interpretationen erlaubt. Lewis nennt fol-
gende Beispiele:

(1) Either Ceesar died or the moon is made of green cheese, and

(2) Either Matilda does not love me or I am beloved.

In beiden Fillen ist mindestens eine der disjungierten Aussagen wahr, aber
nur in der Disjunktion vom Typ (2) ist es notwendig, dafl eine der Teilaussa-
gen wahr sein muf}. Lewis nennt Disjunktionen vom Typ (1), deren Wahrheit
nicht unabhingig von den Sachverhalten, die sie ausdriicken, erkannt wer-
den kann, ,extensional®. Als ,intensional“ bezeichnet er solche vom Typ (2),
deren Wahrheit gewufit werden kann, ohne daf} es bereits klar wére, wel-
che der Teilaussagen wahr ist oder ob vielleicht auch beide wahr sind. Diese
Klassifizierung von Typen von Disjunktionen fiihrt auf eine Unterscheidung
von Implikationstypen. Lewis unterscheidet daher folgerichtig die inferentiel-
le oder strikte Implikation, die mittels Disjunktionen vom Typ (2) definiert
wird, von der algebraischen oder materialen Implikation, in der auch Dis-
junktionen vom Typ (1) vorkommen kénnen (Lewis 1912, 526).

2.2 Lewis’ Modalsysteme

1918 legte Lewis in seinem Survey of Symbolic Logic einen ersten Modalkalkiil
vor, in dem er die Modalitdt der Unmdglichkeit als neue “primitive idea”
einfithrte. Mit ihr lassen sich unter Hinzuziehung der Negation die iibrigen
Modalitdaten der Moglichkeit, Notwendigkeit und nicht-Notwendigkeit defi-
nieren. Die klassische Subjunktion definiert Lewis als materiale Implikation:

pCq=—(px—q).

Lewis verwendet hier den umgedrehten “horseshoe” C als Subjunktions-
zeichen, = fiir die Aquivalenz, — als Negator und x als Ausdruck fiir die
konjunktive Verkniipfung. Die Konjunktion kann auch durch Juxtaposition
ausgedriickt werden. Dieser materialen Implikation setzt Lewis die ,strikte
Implikation“ gegeniiber:

p3qg=~(px-—q).
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Hier steht der ,Angelhaken“ —3 fiir die strikte Implikation® und ~ fiir die
Unmoglichkeit. Wihrend also die materiale Implikation besagt, daf§ ,,p und
nicht-¢* falsch ist, bedeutet die strikte Implikation, dafl ,p und nicht-¢*
unmoglich, also notwendig falsch ist.

Das Lewissche System ist als Aussagenkalkiil aufgebaut. Undefinierte Be-
griffe sind Negation, Unméglichkeit, Konjunktion und Aquivalenz. Lewis de-
finiert finf “truth values” oder Modalitéten (Lewis 1918, 292):

p: ,pist wahr®.
—p: ,pist falsch*.

. ,,p ist unmoglich®.
— ~p: ,Esist falsch, daf§ p unmoglich ist“, also ,,p ist moglich®.
~ —p: Esist unmoglich, dafl p falsch ist“, also ,,p ist notwendig
wahr*.

Tu W=
2
i~

Wegen des Fehlens einer Regel, die die Substitution modal zusammengesetz-
ter Ausdriicke fiir p erlaubt, damit aber auch die Reduktion zusammenge-
setzter Modalitdaten auf einfachere Modalitidten ermoglichen wiirde, tritt eine
unbestimmte Anzahl weiterer, nicht reduzierbarer Modalitdten hinzu, von
denen Lewis drei aufzéhlt (ebd.):

— ~ —p: ,p ist nicht notwendig®, also ,p ist moglicherweise
falsch“.
~ — ~p: ,pist unmoglich moglich®.
— ~ —~p: ,pist nicht unmdéglich moglich“, also ,,p ist moglicher-

weise moglich®.

Lewis definiert weiterhin (ebd., 293):

Vertréglichkeit: poq =p. — ~ (pq)

Strikte Implikation: p3q =p. ~(p—q)
Materiale Implikation: pCq =p. —(p—q)

Strikte logische Summe: pAG =p. ~(—p—q)
Materiale logische Summe: p+¢ =5 —(—p—¢q)
Strikte Aquivalenz: p=q =p. (3 q)(¢3p)
Materiale Aquivalenz: P=q =p. (PCq)(gCp).

Der im Survey of Symbolic Logic entfaltete Modalkalkiil beruht nun auf fol-

5In seiner Rekonstruktion verwendet Becker statt des von Lewis eingefithrten Zeichens
—3 das Zeichen <.
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genden Axiomen:

L. pg S qp

2. pp 3 P

3. p =3 pp

4. plgr) = qlpr)

5. p =3 —(-p)

6. p3q9g3r) 3 (P37

7. ~p —3 —p

8. pP3q = (vg3~p.

Die strikte Aquivalenz in Axiom 8 148t sich als Konjunktion zweier Implika-
tionen 8% x 8 aufldsen:

(P39 3 (~g3~p)x((~g3~p)3@(30q).

Emil Leon Post (1897-1954) konnte zeigen, da8 die rechte Seite 8** dieser
Konjunktion, also ,,Wenn ,q ist unmoglich® impliziert ,p ist unméglich®, dann
impliziert p ¢“, insofern falsch ist, als sie der intendierten Bedeutung von
y,unmoglich® widerspricht. Diese Teilformel fithrt zudem auf die Konsequenz

Damit wére aber gezeigt, dafl das System der strikten Implikation lediglich
eine redundante Form des Systems der materialen Implikation ist (vgl. Becker
1930, 504). 1920 veroffentlichte Lewis die Mitteilung Posts und versuchte,
den ungewollten Effekt dadurch zu vermeiden, dafl er nur noch 8*, also die
linke Seite der Konjunktion als Axiom zulieff. In der zusammen mit Cooper
Harold Langford verdffentlichten Symbolic Logic von 1932 modifizierte er
dieses System weiter zum System S3 und legte auch eine stérker verédnderte
und nun nach seiner Ansicht mafigebliche Variante des Systems der strikten
Implikation als System S2 vor. Die modallogischen Teile seines Survey zog
er zuriick. Dessen weitverbreitete Dover-Ausgabe von 1960 erschien ohne die
iiber die Modalititen handelnden Kapitel V und VI® Die Verdinderungen,
die Lewis in der neuen Fassung angebracht hat, werden deutlich, wenn man
das modifizierte Axiomensystem des Survey (Axiome A) dem der Symbolic
Logic (Axiome B) gegeniiberstellt. Die Notation &nderten Lewis und Lang-
ford unter Anwendung der folgenden Ubersetzungsregeln: — und ~ (nicht
und unméglich) werden im Survey als ~ und ~ ¢ (nicht und nicht méglich)
geschrieben. Modallogischer Grundbegriff ist nun also die Moglichkeit. Das
zuvor fiir die Unmoglichkeit verwendete Zeichen mutiert zum Negationszei-
chen. Aulerdem wird die Klammerschreibweise weitgehend durch die von
Peano iibernommene Punktierung ersetzt (Lewis/Langford 1932, 493):

SLewis 1918, 293-372. Vgl. das Vorwort der Dover-Ausgabe (Lewis 1960) sowie Ap-
pendix IT von Lewis/Langford 1932, 492-502.
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Al. pg. =3 .qp Bl. pq.—=3 .qp

A2, gp. 3 .p B2, gp. 3 .p

A3. p.3 .pp B3 p.3 .pp

Ad. plgr) - =3 - qlpr) B4 (pg)r. 3 . plqr)

A5, p 3 ~(~p) B5. p 3 ~(~p)

A6. p3q.q3r: 3.p3r B6. p3q.q3r: 3 .p3r
A7. ~Op 3 ~p B7. p.p3q: 3 .q

A8. p3qg.3 .~Oqg3 ~p B8. O(pg) 3 Op
BY. (3p,q) : ~(p 34 .
~(p3 ~q

Die urspriinglichen Axiome A1, A2, A3, A5 und A6 werden also als Axiome
B1, B2, B3, B5 und B6 beibehalten. A4 wird modifiziert, A7 und A8 werden
gegen B7 und B8 ausgetauscht, B9 hinzugefiigt. Das System der Axiome
B1-B9 konstituiert das System S2, fiir Lewis das mafigebliche System der
strikten Implikation.

Sein urspriingliches Ziel, die Paradoxien der Implikation zu umgehen, er-
reichte Lewis nur in sehr unvollkommener Weise, lielen sich doch in seinem
System ,,Paradoxien der strikten Implikation“ ableiten, wodurch die Kon-
struktion immer weiterer Logiken motiviert wurde. Wilhelm Ackermann z. B.
versuchte, die Paradoxien mit seinem Vorschlag eines Kalkiils der , strengen
Implikation“ zu vermeiden (vgl. Ackermann 1956). Gerade iiber die Fehl-
schlage wurde also eine sehr fruchtbare Forschungsrichtung angestofien, die
heute unter dem Namen ,,Philosophische Logik®“ in Bliite steht.

3 Beckers Beitrige zur Modallogik

3.1 Uberblick

Oskar Beckers erste Schrift zum Modalkalkiil ,,Zur Logik der Modalitaten* er-
schien 1930 im Jahrbuch fiir Philosophie und phdnomenologische Forschung
und zugleich auch als Sonderdruck@ Die Schrift enthélt Beckers Modifika-
tion des Lewisschen Kalkiils im Survey, zugleich aber auch Uberlegungen
zum Verhiltnis zwischen Modalkalkiil, intuitionistischer Logik und mathe-
matischem Intuitionismus. Beckers 1951 verdffentlichte Einfiihrung in die
Logistik ist eine solche ,vorziiglich in den Modalkalkiil®, wie es ausdriicklich
im Untertitel heifit. Im darauffolgenden Jahr erschienen, ebenfalls monogra-
phisch, Beckers Untersuchungen zum Modalkalkil, in denen der Modalkalkiil
als mathematisches Hilfsmittel fiir Anwendungen auflerhalb der Mathematik

"Becker 1930. Ein gekiirzter Nachdruck erschien in der von Karel Berka und Lothar
Kreiser veranstalteten Sammlung von Logik-Texten (Becker 1971).
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ausgearbeitet wird (1952, 7). Becker présentierte eine eigene Variante eines
Modalkalkiils mit zwei Interpetationen, der ,statistischen“ und der ,,norma-
tiven* Deutung. Die statistische Deutung legte er erstmals in dem Aufsatz
,Ein natiirliches formales System der logisch-ontologischen Modalitaten®
(Becker 1944 ) vor. In dieser Deutung wird eine Beziehung zwischen der Mo-
dallogik und der Leibnizschen Theorie moglicher Welten hergestellt. Becker
bezog sich dabei auf Nicolai Hartmanns Werk Mdglichkeit und Wirklichkeit
(Hartmann 7938)E Er hatte dieses Buch in den Blittern fir deutsche Philo-
sophie ausfiihrlich besprochen? und auch in seinem Buch von 1952 behandelt
(Becker 1952, 56-74). Diese Diskussion fithrte ihn auf eine ontologische Aus-
einandersetzung mit der Daseins-Theorie in Martin Heideggers (1889-1976)
Sein und Zeit (1927, vgl. Becker 1952, 70-73) und auf die Frage, ob die in
der Faktizitit feststellbare Notwendigkeit den Status eines Existentials habe.
Zur Beantwortung fithrt Becker das ,,Dawesen“ des Menschen ein, d. h. nicht
sein , Dasein® betreffende , Para-Existentialien“ 10

In der ,normativ-juristischen Interpretation (Becker 1952, 37-50) legte
Becker einen deontischen Kalkiil vor, einen Kalkiil also, der die deontischen
Modalitéten ,,geboten”, ,, verboten® und ,erlaubt® betrifft. Becker formulierte
den deontischen Kalkiil nahezu zeitgleich mit und unabhéngig von Georg
Henrik von Wright (vgl. von Wright 1951a).

3.2 Phase I: Modifikation der Lewisschen Systeme

In seiner Schrift ,,Zur Logik der Modalitdten“ (1930) will Becker einen ele-
mentaren logischen Kalkiil entwickeln, in dem die Modalitéten in gebiihren-
der Weise bertiicksichtigt werden, und zwar so, “daf$ das sog. elementare Ent-
scheidungsproblem l6sbar ist, wie im gewohnlichen Aussagenkalkiil.“™ Diese

8Hartmann (1882-1950) diskutiert im Abschnitt a des 43. Kapitels von Mdaglichkeit
und Wirklichkeit ,Leibniz ;mogliche Welten® und die Realermoglichung der wirklichen
Welt“ (1938, 333-335). Dort charakterisiert er die Leibnizschen moglichen Welten als
inkompossible, ideal mogliche, aber real unmogliche Systeme. Nur die reale Welt ist real
moglich.

9Becker 1942/43. Becker erwihnte Hartmanns Einfiihrung der Unnotwendigkeit als ne-
gative Moglichkeit und dessen Hinweis auf die Beziehungen der Modalitéten zum Verhalt-
nis des allgemeinen und negativen Urteils. Er kommentiert: ,Das bedeutet eine Interpreta-
tion der (onto)logischen Grundmodalitidten im Sinne von Leibniz. (,Notwendig ist, was in
allen moglichen Welten gilt‘ usw.)“ (Becker 1942/43, 49, Anm. 9, mit Bezug auf Hartmann
1938, 115).

OBecker 1952, 73. Vgl. Beckers Aufsatz iiber ,,Para-Existenz“ (Becker 1943/44).

HBecker 1930, 500. Im ,Hilbert-Ackermann“ wird das Entscheidungsproblem fiir die
Junktorenlogik wie folgt charakterisiert (Hilbert/Ackermann 1938, 12): ,Die erste Auf-
gabe fiir die Logik ist es nun, diejenigen Verbindungen von Aussagen zu finden, welche
stets, d. h. unabhingig davon, ob die Grundaussagen richtige oder falsche Behauptungen
darstellen, richtig sind.“ Dieses Problem 148t sich fiir die Junktorenlogik mit Hilfe dis-
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Modallogik soll zugleich eine Art , Uberlogik® sein, die die unterschiedlichen
in der zeitgenossischen Debatte gehandelten Logiken umfafit und als diesen
Logiken gemeinsamer Bezugspunkt zugleich eine Ordnungsleistung vollzieht.
Becker strebt dabei vor allem eine Klarung des Status intuitionistischer Lo-
giken an:

Die Brouwerschen Ansitze zu einer rein finiten, allein auf wirklicher
Klarheitsevidenz [...] beruhenden Logik werden sich wahrscheinlich
formalkalkulatorisch in der Form einer Modalitdten-Logik zu einem
geschlossenen System ausbauen lassen 14

Das Programm ist damit klar: Becker versucht die Modallogik fiir die Aus-
zeichnung der intuitionistischen Logik L. E. J. Brouwers (1881-1966) gegen-
iiber der klassischen Logik zu instrumentalisieren. Er leistete damit den na-
hezu zeitgleichen Ansétzen Arend Heytings (1898-1980) Schiitzenhilfe, eine
Axiomatisierung der intutionistischen Logik vorzulegen (Heyting 1950).

3.2.1 Sechs-Modalitiatenkalkiil

Becker versucht die angestrebte Auszeichnung der intuitionistischen Logik
durch ihre nach phanomenologischen Evidenzkriterien durchgefiihrte Einbet-
tung in einen ,,geschlossenen® Modalkalkiil zu erreichen. In einem geschlosse-
nen Modalkalkiil wird verlangt, dafl die in diesem formulierbaren Modalitéiten
auf ein endliches System nicht mehr weiter reduzierbarer Grundmodalitéiten
zuriickgefiithrt werden konnen (Becker 1930, 508, 512f.). Dies war im Le-
wisschen Kalkiil nicht gewéhrleistet, denn dort kann durch — ~-Iteration
eine unendliche Anzahl von nicht weiter reduzierbaren Modalitédten gebildet
werden.

Fiir den gesetzten Zweck fithrt Becker das ,,bis zu einem gewissen Grade*
willkiirlich gewéhlte Zusatzaxiom

—(~p) 3 ~(~p) (1.9)

ein. Er beweist die entsprechende Aquivalenz —(~ p) = ~ (~ p), wodurch
es ihm moglich wird, beliebige iterierte — ~-Ketten zu reduzieren. Dabei

junktiver oder konjunktiver Normalformen l6sen. In der quantorenlogischen Formulierung
heifit es bei Hilbert und Ackermann (1938, 91): ,Im weitestgehendsten Sinne kann man
das Entscheidungsproblem als gelost bezeichnen, wenn man ein Verfahren hat, das bei je-
der vorgelegten Formel die Entscheidung dariiber gestattet, fiir welche Individuenbereiche
sie allgemeingiiltig bzw. erfillbar ist und fiir welche nicht.“ 1936 bewies Alonzo Church,
dafl die klassische Quantorenlogik, also die Prédikatenlogik 1. Stufe unentscheidbar ist.
Zur Geschichte des Entscheidungsproblems vgl. Zach 1999.

12Ebd. Becker bezieht den Terminus ,,Klarheitsevidenz“ auf Husserls ,, Evidenz der Klar-
heit* (Husserl 1929, 53-55). Vgl. Wiegand 1998, 52-54.
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wird die Reduktion von Negationsketten nach den Regeln (—)*"p = p und
(—)**'p = —p benutzt. Die mit Hilfe dieser Regeln reduzierten Ketten beste-
hen aus einfachen Negationszeichen und Unmoglichkeitspotenzen, die dann
durch mehrfache Anwendung der genannten Aquivalenz wie folgt reduziert
werden konnen:

(N)an —= (—)2n_1 ~ p = — ~v p und (N)2n+1p —= (—)2n ~J p =~ p .
Becker stellt eine Verbindung zu ,Brouwers Regel“ her (Becker 1930, 509,
Anm. 1):

Die ungerade ,Potenz“ der Absurditit ist dquivalent mit der einfa-
chen Absurditit, die gerade Potenz aber mit der zweiten, d.h. der
»Absurditidt der Absurditat“. Das ist aber Brouwers Regel.

Das nun formulierbare geschlossene System von sechs Grundmodalitdten hat
fiir die modallogischen Grundbegriffe , Unmoglichkeit“ (~) und , Notwendig-
keit“ (-) die folgende Gestalt (1930, 510):

L. p (wahr) : p (wahr)

2. —p (falsch) : —p (falsch)

3. ~p (unmoglich) : -—p (notwendig falsch)
4. — ~p (nicht unmoglich) : —-—p (nicht notw. falsch)
5. ~ —p (unmoglich falsch) : p  (notwendig wahr)

6. — ~ —p (nicht unméglich falsch) : —-p (nicht notw. wahr) .

Becker diskutiert weiterhin, ob alternative Zusatzaxiome zum Lewisschen Sy-
stem zu demselben Ergebnis fithren (511f.). Er untersucht die Rangfolge der
Modalitédten hinsichtlich der Strenge der zwischen ihnen geltenden Implikati-
onsbeziehungen (513) und schlégt schliellich die Zulassung der Iteration des
Notwendigkeitsoperators vor, die auf einen Zehn-Modalitéiten-Kalkiil fiihrt.

Von grofler Bedeutung fiir die Modallogik ist die sogenannte Beckersche
Regel (“Becker’s Rule”), eine Bezeichnung, die von C. West Churchman
stammt, der 1938 eine umfassende Diskussion von Beckers Zur Logik der
Modalititen vorgelegt hatteId Die Regel besagt, in der Notation der Sym-
bolic Logic von Lewis und Langford, dafl wenn p —3 ¢ giiltig, also Theorem
oder Postulat ist, dann auch Op =3 (g giiltig ist ™ also

(Fp=3q) — (0p 3 0q) .
Diese Regel ist schwiicher als A8 im System des Survey:

(p34q) 3 (~0¢3 ~0p),

13Vgl. Churchman 1938; Hughes/Cresswell 1996, 200. Vgl. auch Becker 1944, wo
Churchmans Vorschlége aufgenommen werden.
14Vgl. Churchman 1938, 79; Hughes/Cresswell 1996, 200.
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denn sie besagt, daf§ A8 giiltig ist, wenn das Antezedens verifiziert ist. Wah-
rend A8 aber, wie Parry (193/) gezeigt hat, unabhéngig von B1-B9 ist, folgt
Beckers Regel aus B1-B9. Sie garantiert, so Churchman, die Finitheit des
Systems von Modalitéten.

Es ist nicht ganz klar, auf welche Textstellen Beckers Churchman sich be-
zieht. Becker formuliert im Rahmen seiner Uberlegungen zur Rangordnung
der Modalititen insgesamt drei Regeln (Becker 1930, 522): Regel I legt fest,
daB jede nichtelementare Modalitdt aus den Modalititen notwendig (oder
unmoglich = notwendig falsch) und falsch zusammengesetzt werden kann.
Die Multiplikation von Modalitdten ist assoziativ, aber nicht kommutativ,
rechtsseitige und linksseitige Multiplikation miissen also unterschieden wer-
den. Regel II bestimmt die Moglichkeit der rechtsseitigen Multiplikation von
Implikationen zwischen zwei Modalitdten. Regel III besagt schliellich, dafl
jede Implikation zweier Modalitéiten ohne Anderung der Geltung mit einer
positiven Modalitdt und unter Umkehrung der Implikationsbeziehung mit ei-
ner negativen Modalitét linksseitig multipliziert werden kann. Stehen versale
griechische Buchstaben fiir Modalitdten, der Pfeil fiir die Implikationsbe-
ziehung zwischen Modalitéten, lassen sich die Regeln wie folgt symbolisch
darstellen:

(A—=A) — (A® - ANO)
(A= A) — (IIA — TIA'), 11 positiv
(A= A) — (EA — XA), ¥ negativ

Churchman’s “Becker’s Rule” entspricht den Regeln I und II bei Becker
selbst. Vom Theoremstatus der Antezedentien ist bei Becker aber keine Re-
de. Die Beitrige von Churchman und Parry nimmt Becker in dem Aufsatz
,Ein natiirliches formales System der logisch-ontologischen Modalitéaten®
(Becker 1944) auf. Dort formuliert er als , allgemeine Regel“ des von ihm
vorgeschlagenen Modalkalkiils (1944, 9):

Allgemeine Regel: Ein zusammengesetzter Modus A impliziert dann
und nur dann einen zweiten zusammengesetzten Modus B, wenn je-
der elementare Modus von A den an entsprechender Stelle stehenden
elementaren Modus von B impliziert.

3.2.2 Iterierte Modalititen: Zehn-Modalitadtenkalkiil

Becker bemerkt, dafl im Lewisschen System Iterationen von Modaloperatoren
nicht vorgesehen sind, also Formen wie

~ep, e ps () D

nicht gebildet werden konnen. In der Unmoglichkeit, Ausdriicke wie ,die
Unmoglichkeit der Unmoglichkeit“ zu formulieren, sieht Becker eine Liicke
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im Lewisschen System, die er durch Hinzuziehung neuer Axiome zu schlieflen
beabsichtigt (Becker 1930, 512f.).

Wenn man im Lewis-System von 1920 als zusétzliches Axiom
~—p—3 ~—~—p,dh -p3-p (1.92)

zulafit, wenn also gelten soll ,, Wenn es wahr ist, dafl p notwendig ist, so ist
es auch notwendig, dafl p notwendig ist*, dann 148t sich ein modallogisches
System mit 10 Modalitéten formulieren (515):

N, W, M, M, F, U, U% FU?F, U?F, FU? .

Die Versalbuchstaben stehen fiir folgende Modi: N fiir notwendig, W fiir
wahr, M fiir moglich (nicht unmdoglich), M’ fiir moglicherweise falsch (nicht
notwendig), F fiir falsch und U fiir unméglich. Die in die Potenz gesetzten
Zahlen stehen fiir die Anzahl der Iterationen der potenzierten Modi ™

Die Frage, welche Zusatzannahmen notwendig sind, um den Zehn-Modali-
tatenkalkiil auf einen Sechs-Modalitétenkalkiil zu reduzieren (519-520), und
Uberlegungen zur linearen Rangfolge unter den Implikationsverhiltnissen
(521-526) sind weitere Gegenstiande von Beckers Untersuchung.

Lewis akzeptierte sowohl Beckers Vorschlag iiber die Reduktion von Mo-
dalitdtenketten als auch das neue Axiom zur Iteration von Modalitdten. In
der in der Symbolic Logic (Lewis/Langford 1932) veroffentlichten Revision
seines Modalkalkiils konstituieren die Axiome B1-B7 zusammen mit dem
Beckerschen Axiom 1.92 das weitverbreitete modallogische System S4. Das
Beckersche Axiom, C11 bei Lewis und Langford, hat in deren Notation die
folgende Gestalt (497):

Es gilt als ,charakteristisches Axiom*“ von S4 und wird deshalb heute in
den Katalogen modallogischer Systeme unter dem Namen ,,4“ gefithrt (vgl.
Bull/Segerberg 1984, 21). Lewis fithrt dieses Axiom C11 (bzw. 1.92 oder
4) unter ausdriicklichem Bezug auf Becker ein (Lewis/Langford 19352, 497).
Gleichwohl wollte er Becker nicht die Prioritédt auf S4 zuerkennen, weil ihm
der polnische Logiker Mordechaj Wajsberg (1902—7) schon 1927 brieflich ein
zu S4 dquivalentes System mitgeteilt habe (ebd., 492, Fn. 1).

3.2.3 Heytings Axiomatisierung der intuitionistischen Logik

Die von Arend Heyting 1930 vorgelegte Axiomatisierung der intuitionisti-
schen Logik wurde von Becker sogleich auf ihre Beziehungen zum Modal-

5Einen frithen Hinweis auf die Bedeutung des Beckerschen Axioms gibt Parry 1933b.
Vgl. auch Parrys Vorschlag einer ,analytischen Implikation® (1933b).
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kalkiil hin untersucht ™ Es ist eine Trivialitit (bzw. folgt aus der Transiti-
vitit), daB, wenn der Russellsche Kalkiil (der klassische Aussagenkalkiil) im
Modalkalkiil enthalten ist™ und der Heyting-Kalkiil im Russellschen enthal-
ten ist, auch der Heyting-Kalkiil im Modalkalkiil enthalten sein muf3. Becker
geht es bei seiner Analyse darum (527),

die Ausfallerscheinungen der ersten [der intuitionistischen Logik] ge-
geniiber der klassischen Logik dadurch verstdndlich zu machen, dafl
man die intuitionistischen Begriffe durch die spezifisch modalitdtslogi-
schen, also die Lewisschen ,strikten® Begriffe (strict implication, strict
logical sum, impossibility) interpretiert.

Becker kann zeigen, dafl bei einer solchen Interpretation Notwendigkeit und
Wahrheit im Heyting-Kalkiil zusammenfallen. Sein Fazit: ,Die Eigenart des
Lewisschen Systems verschwindet und es wird auf den gewohnlichen klassi-
schen Kalkiil ohne ,oblique* Modalititen reduziert.“™ Auch eine alternative
Ubersetzung Heytingscher Operatoren fithrt insofern auf unbefriedigende Er-
gebnisse, als sich nicht alle von Heytings Axiomen modallogisch formulieren
lassen. Becker lafit die Frage offen, wie die von ihm formulierten Kalkiile
modifiziert werden miissen, damit hier Abhilfe geschaffen werden kann. Das
Verhiltnis von Modalitdt und Intuitionismus nimmt Becker noch einmal im
Schluflabschnitt auf, den er , Die logische Deutung des mathematischen In-
tuitionismus von der Modallogik aus“ betitelt (Becker 1930, 531-547). Er
diskutiert darin Ernst Cassirers (1874-1945) Ausfithrungen iiber ,Der Ge-
genstand der Mathematik® im dritten Band der Philosophie der symboli-
schen Formen (Cassirer 1929, 417-473). Dort hatte Cassirer eine zwischen
Formalismus und Intuitionismus ausgleichende Analyse des mathematischen
Grundlagenstreits in seiner historischen Einbettung présentiert ™

16Becker 1930, 526. Unter den jiingeren Arbeiten zu diesem Gegenstand ist Schiitte
1968 hervorzuheben.

1"Es ist allerdings nicht der Fall, da ,viele Sitze und auch schon Definitionen des
Heytingschen Kalkiils nicht im Russellschen® gelten, wie es bei Becker heifit (Becker 1930,
527). Es ist gerade umgekehrt, der Heytingsche Kalkiil ist strenger. Dies zeigt schon die
Nichtgeltung des tertium non datur im Heyting-Kalkiil.

8Becker 1930, 528. ,,Oblique Modalititen® sind Modalititen im engeren Sinne, also
Notwendigkeit, Moglichkeit, Unnotwendigkeit und Unméglichkeit. Wahrheit und Falsch-
heit gelten als ,,absolute* Modi.

19Cassirer hiingte diesem Kapitel iibrigens eine wohlwollende Besprechung von Beckers
Buch Mathematische Existenz (1927) an. Er diskutierte auch Beckers Aufsatz ,, Uber den
sogenannten ,Anthropologismus‘ in der Philosophie der Mathematik“ (1928/29), der durch
eine kritische Besprechung von Beckers Existenzbuch durch Moritz Geiger (Geiger 1928)
provoziert worden war. Geiger kommt darin zu dem Ergebnis, dal das Buch Beckers im
Philosophischen letztlich unergiebig sei. Becker verbaue sich ein tieferes Verstdndnis der
mathematischen Existenz u. a. ,,durch die Einseitigkeit, mit der er kritiklos die anthropolo-
gische Einstellung auf die Probleme der Mathematik als Wissenschaft tibertrigt® (Geiger
1928, 419).
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Mit dieser Diskussion ertffnete Becker die Reihe der modallogischen In-
terpretationen der intuitionistischen Logik, deren néchster Schritt 71933 mit
Kurt Godels (1906-1978) wirkméchtigem Vorschlag gemacht werden soll-
te, den Heytingschen Aussagenkalkiil durch die Begriffe des gewohnlichen
Aussagenkalkiils und den Begriff ,,p ist beweisbar® zu interpretieren. Godel
weist ausdriicklich darauf hin, dal das von ihm vorgeschlagene System & mit
dem Lewisschen System der strikten Implikation (aus Lewis/Langford 1932),
erginzt um das Beckersche Axiom, also mit dem Modalsystem S4 dquivalent
ist 20

Godels Ansatz fiihrte in den siebziger Jahren zur Entwicklung der Theorie
der mathematischen Modalitit, in der Beckers Axiom eine wichtige Rolle
spielte, ohne daB allerdings Beckers Urheberschaft gewiirdigt worden wire 21

3.3 Phase II: Untersuchungen iiber den Modalkalkiil
3.3.1 Einfiihrung in die Logistik (1951)

Beckers Arbeiten zur Modallogik aus den dreiffiger und vierziger Jahren fan-
den Eingang in zwei monographische Arbeiten, die Becker 1951 und 1952
veroffentlichte. Die ersterschienene Arbeit Finfiihrung in die Logistik gibt ei-
ne knappe Ubersicht iiber den Stand der logischen Forschung, die vor allem
der Einfithrung in den Modalkalkiil dienen sollte. Die ,jiiblichen elementa-
ren Arten des Logikkalkiils* werden nur insofern behandelt, ,,soweit sie im
folgenden fiir die modale Logik vorausgesetzt werden miissen“ (1951, 7).
Beckers Perspektive ist nicht die der mathematischen Logik, sondern die ei-
ner ,,theoretischen Logik®, in der, analog zum methodischen Vorbild der theo-
retischen Physik, , nicht freischwebende Gedankengebaude® geliefert werden
sollen, sondern die Erkldrung bzw. vollsténdige Beschreibung dessen, was
man einen logischen Tatbestand, eine logische Erfahrung nennen kénnte 22

20Godel 1933. Godel verwendet das Beckersche Axiom in der Form Np < NNp. Zum
Godelschen Vorschlag vgl. Troelstra 1986. Die noch vor Becker vom russischen Ingenieur
und Logiker I. E. Orlov vorgelegte modallogische Interpretation der intuitionistischen Logik
(Orlov 1928) ist erst in neuerer Zeit entdeckt und gewiirdigt worden (vgl. Dosen 1990,
Stelzner 1999). In seinem Kompatibilitdtskalkiil fithrt Orlov einen einstelligen Operator [J
ein (in Orlovs Notation @), so dai OA ,es ist beweisbar, dafi A“ bedeutet. Das von Orlov
formulierte Axiomensystem entspricht dem von S4. Unter seinen Axiomen findet sich auch
das Beckersche Axiom JA — OOA. Orlov antizipiert damit nicht nur die modallogische
Interpretation der intuitionistischen Logik, wie sie von Becker und Godel vorgelegt wurde,
sondern auch den Modalkalkiil S4.

2I'Den wohl bedeutendsten Beitrag zur Beweisbarkeits-Interpretion der Modallogik und
zum System ,,G“ (,G* fiir Godel) lieferte Robert Solovay 1976. Vgl. Follesdal 1989, 549—
551, wo Beckers Prioritéit anerkannt wird. Vgl. zum System ,,G*“ auch Boolos 1979. Zur
Geschichte der Theorie mathematischer Modalitit vgl. Boolos/Sambin 1991.

22Becker 1952, 7; unter Ubernahme von Formulierungen aus Becker 1944, 82.
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Diesen Ansatz nimmt Becker in den 1952 erschienenen Untersuchungen
tber den Modalkalkil wieder auf. Seine Untersuchungen iiber theoretische
Logik sollen sich damit beschéftigen (Becker 1952, 5),

bestimmte logische bzw. nomologische Strukturen mit mathemati-
schen Mitteln zu analysieren, die vor und unabhéngig von aller Mathe-
matik ,gegeben“ sind. Dabei bleibt durchaus dahingestellt, ob diese
Strukturen Normen des Denkens bzw. Wollens sind oder Ziige eines
objektiven Reiches an sich bestehender Ideen, ob sie im Gemiit a priori
bereit liegen oder einer bestimmten Art von Erfahrung zu verdanken
sind — oder was man sonst noch iiber ihr Wesen denken mag. Aus-
schlaggebend ist lediglich, daf$ sie gegeben sind, wie und wodurch ist
hier nicht von Bedeutung.

In der Einfiihrung in die Logistik definiert Becker den Modalkalkiil als logi-
schen Kalkil, in dem die Modalitdten ausdriicklich beriicksichtigt und sym-
bolisch reprisentiert werden. Er wendet sich damit gegen den syntaktischen
Zugang Rudolf Carnaps und anderer, in dem die Modalitdten nicht Bestand-
teil der Sprache des Logikkalkiils sind, sondern der ,Meta-“ bzw. ,,Syntax-
sprache“ des Logikkalkiils angehoren 23

Becker formuliert einen eigenen Modalkalkiil (hier von Wright folgend
MP genannt), der durch die Gesetze des Aussagenkalkiils, die Hinzunah-
me des Notwendigkeitsbegriffs (bzw. des daraus ableitbaren Moglichkeitsbe-
griffs) sowie zweier Axiome und einer Regel charakterisiert ist. Dieser Kalkiil
wird dann auch Gegenstand der in den Untersuchungen tiber den Modalkalkiil
(1952) vorgelegten Interpretationen Die Axiome lauten (1951, 67):

I. N(pg) = Np.Nq bzw. I'' M(pVvgqg) = MpV Mg
I1. Np D p bzw. 1T p D Mp.

Dazu tritt die folgende Substitutionsregel:

A°=B°+— NA°=NB° bzw. A°=B°+— MA®° = MB°

ZCarnap rekonstruiert in Logische Syntax der Sprache (1934, bes. 192-200) die bisheri-
gen modallogischen Systeme als Anwendungen einer ,,quasi-syntaktischen“ Methode. Die
quasi-syntaktische Methode fiihrt auf intensionale Sitze, wihrend die syntaktische Me-
thode auch in einer extensionalen Sprache durchfithrbar ist (198f.). Carnaps Bemerkung:
,Daher sah Lewis sich veranlafit, Russells Sprache dadurch zu erweitern, daf er [...] ein
neues Zeichen, ,<‘ fiir die sog. strikte Implikation [...] einfithrte“ (196) deutet darauf hin,
dafl ihm nicht das Lewissche Original (1918), sondern die Beckersche Darstellung vorlag,

denn Lewis verwendete ja den ,Angelhaken® —3 fiir die strikte Implikation. Fiir eine
ausfithrliche Auseinandersetzung mit Carnaps modallogischen Uberlegungen vgl. Becker
1952, 37-40.

24Becker legte MP erstmals in Becker 1944 vor. Fiir eine kritische Auseinandersetzung
mit MP und den Deutungen siehe von Wrights Rezension der Beckerschen Biicher von
1951 und 1952 (von Wright 1953).
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mit Notwendigkeit (N), Moglichkeit (M), Konjunktion (.), Adjunktion (V),
Subjunktion (D), Aquivalenz bzw. Definitionsgleichheit (=) und Ableitbar-
keit (), wobei die indizierten schematischen Buchstaben fiir Formeln ohne
Modaloperatoren stehen. Betrachtet man nur Axiome und Regeln fiir den
Notwendigkeitsbegriff, so besagt das erste Axiom, dafl die Konjunktion zwei-
er Aussagen notwendig ist genau dann, wenn jede dieser Aussagen notwendig
ist. Das zweite Axiom besagt, daf} eine notwendige Aussage wahr ist. Die Re-
gel besagt, daB wenn die Aquivalenz zweier Ausdriicke im Aussagenkalkiil
bewiesen ist, diese Ausdriicke in jeder Formel von MP austauschbar sind.

Kern von Beckers weiteren Untersuchungen ist der Vergleich seines Sy-
stems mit den Modalkalkiilen von C.I. Lewis, insbesondere mit S2 in einer
reduzierten Variante (S2..,) 2 Es zeigt sich, dal MP eine schwiichere Variante
von S2 ist.

3.3.2 Statistische Deutung des Modalkalkiils

Wiéhrend die Einfiihrung in die Logistik als Lehrbuch konzipiert war, versam-
melte Becker in den 1952 veroffentlichten Untersuchungen dber den Modal-
kalkil die unterschiedlichen Forschungsergebnisse, die er seit den dreiffiger
Jahren erzielt hatte.

Dazu iibernimmt er die modallogischen Teile aus dem Lehrbuch und fafit
auch seine Uberlegungen zur Ontologie der Modalitéiten bei Nicolai Hart-
mann und Martin Heidegger hier noch einmal zusammen (V. Abschnitt: ,, Die
modale Logistik und die philosophische Lehre von den Modalitéten*, 56-74).
Im Zentrum seiner Untersuchungen stehen aber zwei Deutungen des Modal-
kalkiils MP: die statistische und die ,,normative® bzw. deontische. Wird die
variable Aussage ,,p trifft im Falle x zu“ mit P(z) bezeichnet, so ergibt sich
die statistische Deutung der Modaloperatoren Np, ~ Mp, Mp und ~ Np,
hier unter Verwendung von \/ fiir den Existenzquantor und A fiir den All-

quantor dargestelltZd

Np =Drt. /\x P(ZL') (
~Mp =p ~V,P(z) A, ~ P(z)

Mp = V,P(2) ~ A, ~ P(z) (,p gilt in mind. einem Fall“)
~Np =p. ~ N\, P) V, ~ P(z)

Ein solcher Satz ist also als notwendig zu bezeichnen (ebd.),

~\, ~ P(z) (,p gilt in allen Féllen®)

der in allen Fillen wahr ist, als moglich einer, der in mindestens einem
Falle wahr ist, als unnotwendig einer, der nicht in allen Féllen wahr
ist, und endlich als unmoglich einer, der in keinem Falle zutrifft.

25Vgl. auch Becker 1952, 12-16.
26Becker 1952, 16. Die statistische Deutung legte Becker erstmals in Becker 1944, 91-92,
vor.
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Becker stellt eine Verbindung zur Leibnizschen Lehre von den mdglichen
Welten her (18):

Leibniz hat bereits in seiner Lehre von den moglichen Welten im
Verstande Gottes, von denen Gott nur eine durch seinen freien Ent-
schluf} [man sollte ergénzen: namlich die beste aller moglichen Welten]
verwirklicht, eine statistische Theorie der Modalitdten gegeben. Die
notwendigen Wahrheiten gelten ndmlich fiir alle moglichen Welten.
Die notwendigen Unwahrheiten (Unméglichkeiten) fiir keine mégliche
Welt. Was moglich ist, findet sich in wenigstens einer Welt vor, was
unnotwendig nicht in allen moglichen Welten, demnach in mindestens
einer nicht.

3.3.3 Deontische Deutung der Modallogik

Beckers normativ-juristische Deutung des Modalkalkiils scheint eine ganze
Reihe von Arbeiten fortzufiihren, die in den ausgehenden dreifliger Jahren
zur Logik der Sollsitze und der Imperative verdffentlicht worden waren 20
Eigenen Angaben zufolge waren diese Arbeiten Becker jedoch nicht zuging-
lich. Er bezeichnet daher seinen Ansatz als einen ganz neuen Anfang (1952,
41).

Grundbegriff des Beckerschen deontischen Kalkiils ist der der Handlung
bzw. der Unterlassung. Bezeichnet p eine bestimmte Handlung, so bedeutet ~
p die Unterlassung dieser Handlung p. Die Ubersetzung deontischer Begriffe
in modallogische Begriffe 148t sich durch folgende Tafel veranschaulichen (42):

2TBecker nennt selbst Grelling 1939, Grue-Sorensen 1939 (ebenso wie Sorainen 1939
eine Diskussion von Jgrgensen 1938a, 1938b), Hofstadter/McKinsey 1939 und Ross 1941
(dort weitere Literaturhinweise zur zeitgendssischen Debatte). Ernst Mallys Grundgeset-
ze des Sollens (1926) sind Becker wohl entgangen. Zu Mallys deontischer Logik vgl.
Fgllesdal /Hilpinen 1971, Weinberger 1958, 11-18. Weinberger gibt einen umfassenden
Uberblick iiber die Sollsatzdiskussion jener Jahre. Zur neueren Geschichte der Verbin-
dung von possible worlds semantics und deontischer Logik vgl. Wolenski 1990. Niitzliche
Einblicke in verschiedene Aspekte der deontischen Logik bieten die von Risto Hilpinen
herausgegebenen Sammelbénde (1971, 1981)
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Charakteristik der Handlungen: Deontische Modallogisches
Symbolisierung: Analogon:
1. p ist geboten (befohlen, verfiigt, Gp Np
angeordnet)
2. p ist erlaubt Ep Mp
3. pist verboten (nicht erlaubt) Ge~p=~FEp N~p=~Mp

4. p ist ,ungeboten® (nicht gebo- ~Gp=FE~p ~Np=M~p
ten, die Unterlassung von p ist er-

laubt)
5. pist ,freigestellt* (weder ge- noch ~ (GpV G ~p) ~ (NpV N ~ p)
verboten, p und seine Unterlass =FEp -E~p =Mp -M~p

sung sind beide erlaubt)

Auch hier fithrt Becker die Iteration von Funktoren ein, mit der sich in der
deontischen Logik die Verhéltnisse in Hierarchien ausdriicken lassen. Als Bei-
spiele fithrt er u.a. an (1952, 46): GEGp kann gedeutet werden als: die
hohere Instanz befiehlt der mittleren, zu erlauben, dafi die untere Instanz
die Handlung p (nach ihrem eigenen Ermessen) anordnet, z. B.: Der Regie-
rungsprasident verfiigt, dafl die Landréte den Biirgermeistern erlauben, nach
ihrem Ermessen die Raumung von H&ausern bei Hochwassergefahr anzuord-
nen. FGEp kann gedeutet werden: die héhere Instanz erlaubt der mittleren
(nach eigenem Ermessen), der unteren Instanz zu befehlen, die Handlung
p zu gestatten, z. B.: Der Regimentskommandeur erméchtigt die Bataillons-
kommandeure, zu befehlen, dafl die Kompaniefiihrer Urlaub erteilen.

Beckers Finfiihrung in die Logistik (1951) ist eine der wesentlichen Quel-
len von Ulrich Klugs Juristischer Logik (1951). Klugs Lehrbuch diente der
Bereitstellung des technischen Handwerkszeugs fiir die Anwendung mathe-
matisch-logischer Methoden auf juristische Fragestellungen, ohne daf aller-
dings die Modallogik oder die deontische Logik eine grofie Rolle gespielt hétte.
Gleichwohl gilt Klugs Juristische Logik als ,Pionierarbeit” (Fiedler 1959,
439) fiir die Nutzbarmachung der mathematischen Logik fiir die Rechtspre-
chung 28 Klug versuchte spéter aber auch eine eigene Normenlogik bei Ver-
meidung des Sollensbegriffs zu begriinden, wobei er sich Beckers Modalkalkiil
und von Wrights deontischer Logik bediente (vgl. Klug 1962).

Die symbolisch-logischen Ansétze zur Begriindung einer Rechtslogik von
Becker und von Wright blieben natiirlich nicht unwidersprochen. Der Rechts-
logiker Georges (Jerzy) Kalinowski geht in seinem Buch FEinfihrung in die

28 Albert Menne beurteilt Klugs Leistung wie folgt (Menne 1983, Zit. nach der Neuausga-
be, 179): ,Es ist [...] das historische Verdienst von Ulrich Klug, als erster in Deutschland
1950 in einem Lehrbuch der Logik fiir Juristen die moderne Logik dargestellt und auf
wichtige Probleme der juristischen Methodenlehre angewandt zu haben.“ Vgl. fiir eine
Auseinandersetzung Beckers mit Klug Becker 1949.
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Normenlogik (1972) ausfiihrlich (und kritisch) auf Oskar Beckers juristisch-
normative Interpretation des Modalkalkiils ein2 Er bezeichnet (Kalinowski
1972, 71) Beckers Beitriige zur deontischen oder Normenlogik wie die von
Georg Henrik von Wright und Robert Blanché (vgl. z. B. Blanché 1952) als
solche von Logikern,

die zu einem bestimmten Zeitpunkt ihre Forschungen auf Normen oder
auf Sétze iber Normen ausgedehnt haben. Dies erkliart wahrscheinlich,
daf} in ihren jeweiligen Systemen die normative Syllogistik fehlt, auf
der die h#ufigsten unter den deduktiven normativen Schliissen der
Ethiker und Juristen beruhen.

Kalinowski hebt die Ahnlichkeit der Beckerschen Normenlogik mit der deon-
tischen Logik Georg Henrik von Wrights hervor B2 Beide beruhen, so Ka-
linowski, auf der Ubertragung von Begriffen der Modallogik einerseits und
der klassischen zweiwertigen Satzlogik andererseits auf den Bereich der Nor-
men und Befehle. Sie sind damit wesentlich auf Analogiebildung gegriindet,
wodurch es fiir Kalinowski nicht verwunderlich ist, ,,dafl die so erhaltenen Re-
sultate weithin fragwiirdig sind“ (64). Er ist insbesondere skeptisch, ob sich
die Formeln des deontischen Kalkiils als hilfreich fiir die juristische Praxis
erweisen werden.

Zur Idee der iterierten Modalitédten, die Becker als iterierte normative
Funktoren auch in die Normenlogik aufnahm, duflert sich Kalinowski sehr
distanziert. Ein Ausdruck wie ,GEp“ ist z. B. zu lesen als: ,,Die hohere In-
stanz befiehlt der niederen Instanz, die Handlung p anzuordnen.“ Kalinow-
ski will diese Idee ,,an sich® nicht anfechten, weil sie mit der Konzeption des
,Stufenbaus des Rechts“ von Hans Kelsen® im Einklang steht B2 Er kritisiert
aber die symbolische Notation bei Becker und seinen Nachfolgern. Kalinow-
ski bemerkt zutreffenderweise, dafl die Iteration von deontischen Ausdriicken
auf deontische Sétze hoherer Stufe fiihrt und damit auf einen Stufenbau, der
durch die Gleichordnung der Funktoren nicht ausgedriickt wird.

Insgesamt diirfte Georges Kalinowskis Einschétzung von Beckers Wirkung
zuzustimmen sein, wonach Becker wegen der Ahnlichkeiten seiner Normen-
logik zur deontischen Logik des finnischen Logikers dessen ohnehin schon
groflen Einflul noch weiter verstirkte. ,Man kann daher sagen,“ so Kali-

29Kalinowski 1972, 64-68; in seiner Einfiihrung in die juristische Logik (Kalinowski
1965) erwihnt Kalinowski Becker nicht.

30Fiir einen Vergleich beider Systeme vgl. Kalinowski 1972, 66 f.

31Kelsen 1934. Vgl. insbesondere Kap. V: ,,Die Rechtsordnung und ihr Stufenbau®.

32 Auch Paul Lorenzen hélt sie fiir sinnvoll in differenzierten Verwaltungssystemen oder
hierarchischen Rechtsordnungen. Ein Beispiel ist die Bindung von Normsetzungen des Par-
laments an Verfassungsnormen, wie sie sich in Verfassungsgeboten etwa der amerikanischen
Verfassung der Form “Congress shall make no law ...” dulert (Lorenzen 1987, 123).



Beckers Modalkalkiil 19

nowski, ,,dafl sie [Beckers Normenlogik] eher mittelbar denn unmittelbar von
Gewicht ist. <53

3.3.4 Semantik

Mit seinen beiden Interpretationen will Becker eine inhaltliche Semantik fiir
die Modallogik liefern. Georg Henrik von Wright hat ihn daher auch als
Pionier der modalen Semantik bezeichnet (von Wright 1989, 851). Fiir die
statistische Deutung, die ja in der von Becker prisentierten Form nur fiir das
System MP gilt, beansprucht Becker sogar ein objektives und universelles
Kriterium gegeben zu haben, mit welchem unter den moglichen Formali-
sierungen eine ,natiirliche* Logik modaler Begriffe ermittelt werden kann
(1951, 5; 1952, 22). Damit ist auch klar, da8 Becker MP fiir eine solche aus-
gezeichnete Logik hélt. Fiir von Wright ist dieser Anspruch tiberzogen (1953,
559), denn erstens 148t sich die statistische Interpretation in leicht modifi-
zierter Fassung auch fiir andere Modalkalkiile formulieren, zweitens gibt es
andere Interpretationen der Modallogik, die mit dhnlichen Anspriichen auf-
treten konnten, und drittens gibt es einige hochst plausible Aussagen, die in
MP nicht gelten. Ein Beispiel ist die Aussage, daf} eine notwendig wahre Aus-
sage auch notwendig moglich ist. Diese Aussage lé8t sich in S2 und stérkeren
Systemen leicht beweisen, ist in MP aber ,statistisch ungiiltig“ (ebd.).

Gibt man den inhaltlich-semantischen Zugang und die Vorstellung einer
ausgezeichneten Modallogik auf, so erscheint Beckers Vorschlag einer deon-
tischen Logik (wie auch das Konzept von von Wright) als syntaktisches Sy-
stem, das nun formal-semantischen Untersuchungen zugénglich wird 2 Der
formal-semantische Zugang verhalf dann auch der modalen Semantik einige
Jahre spater zum Durchbruch, als Jaakko Hintikka (1957) und Stig Kanger
(1957) die Grundlagen fiir die spéter so genannte “possible worlds seman-
tics” schufen Die Beckerschen Antizipationen wurden in diesen Arbeiten
ebenso iibergangen wie von Richard Montague (1960) und in den paradig-
masetzenden Beitrigen von Saul Kripke (1959, 1963a, 1963b, 1965).

33Kalinowski 1972, 67f. Kalinowski will dieses Urteil allerdings nicht auf Beckers origi-
nellen Gedanken einer Iteration deontischer Funktoren angewendet sehen.

34V gl. Woleniski 1990. Wolenskis Urteil gilt auch fiir den von Becker und von Wright un-
abhéingigen Modalkalkiil von Jerzy (Georges) Kalinowski (1953a, 1953b) und die Zugénge
der ersten Nachfolger von Wrights, Arthur Prior (195/), Alan Anderson (1956) und Jens
Erik Fenstad (1959).

35Kripke 1959, 2: “The basis of the informal analysis which motivated these definitions
[of validity, satifiability, universal validity] is that a proposition is necessary if and only if
it is true in all ‘possible worlds.” (It is not necessary for our present purpose to analyze
the concept of a ‘possible world” any further.)”



20 VOLKER PECKHAUS

4 Die Wirkung Oskar Beckers

Oskar Becker brachte seine wesentlichen Beitrdge zur Modallogik zu Anfang
der dreiffiger und der fiinfziger Jahre ein und damit zu Zeiten, in denen die
Modallogik dynamische Entwicklungsschiibe erfuhr. In den dreiffiger Jahren
wurde insbesondere durch das Buch von Lewis und Langford (1932) die Rele-
vanz der Modallogik erstmals einem breiteren Publikum bewuft. Zu Anfang
der fiinfziger Jahre stand die Formulierung der deontischen Logik am Beginn
einer rasanten Entwicklung immer neuer Anwendungen des Modalkalkiils.
In beiden Zeitrdumen hat Becker durch wichtige Beitrdge die Entwicklung
entscheidend geprégt. An erster Stelle ist die Idee der Iteration von Moda-
litdten zu nennen, die zum Charakteristikum des Systems S4 wurde. Diese
Beitrage sind von Beckers Zeitgenossen durchaus anerkannt worden, z. B. von
C.I. Lewis hinsichtlich S4 und von Kurt Goédel hinsichtlich der modallogi-
schen Interpretation der intuitionistischen Logik. Es stellt sich also die Frage,
warum Beckers Beitrdge zur Modallogik heute weitgehend vergessen sind.

Becker teilte mit Lewis die Auffassung, dal der Modalkalkiil eine Al-
ternative zur von Frege und Russell inaugurierten Formalisierung der Logik
darstellt. Dies wird z. B. in Beckers Bestreben deutlich, die Modallogik als
allgemeinste Logik zu konstituieren, die auch klassische und effektive Aussa-
genlogik umfafit, und innerhalb dieser MP auszuzeichnen. Georg Henrik von
Wright hat diese Auffassung als “misconception” bezeichnet (von Wright
1989, 849). Die Modallogik sei vielmehr eine Erweiterung der klassischen
Aussagenlogik, wie er sie in seinem FEssay in Modal Logic (1951b) konzipiert
und wie sie schon vor ihm Robert Feys vorgeschlagen hatte (Feys 1957/38).
Beckers Konzeption gehore damit noch einer ,,vor-modernen“ modallogischen
Ausrichtung an.

Es sind also die philosophischen Anspriiche, die Becker mit seinen mo-
dallogischen Untersuchungen verband, die dem ,,Zeitgeist“ in der Logik der
fiinfziger Jahre entgegenstanden. Einige von Beckers technischen Anregun-
gen wurden schnell in die aktuellen modallogischen Systeme implementiert,
seine Arbeiten erschienen aber der jiingeren Generation skandinavischer und
angelséchsischer Logiker, die die weitere Entwicklung der Modallogik tragen
sollten, nicht mehr der Lektiire wert. Denn fiir diese mathematisch-logisch
ausgerichteten Forschergruppen waren Beckers Beitrage zu philosophisch.

Es bleibt das Versaumnis der Philosophen, Beckers modallogische Arbei-
ten nicht gebiihrend zur Kenntnis genommen zu haben. Das Dialogangebot
von Beckers Seite hatte es gegeben, hatte er doch seine eigenen Uberlegungen
zu denen von Nicolai Hartmann und Martin Heidegger in Beziehung gesetzt.
Beckers integratives Konzept hétte sicherlich auch Ankniipfungspunkte zu
umfassenderen philosophisch-logischen Richtungen wie der hermeneutischen
Logik bieten konnen. Es héitte damit als Klammer zwischen den auseinander-
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driftenden Richtungen der mathematischen Logik und der eher traditionel-
len Logostheorien der Philosophie dienen kénnen. Die Situation war aber der
seines Verhiltnisses zu den Mathematikern komplementér. Den Philosophen
waren seine Arbeiten technisch zu anspruchsvoll.

Eine Ausnahmestellung nimmt Paul Lorenzen ein, der sich noch im mo-
dallogischen Teil seines letzten Buches, des Lehrbuchs der konstruktiven Wis-
senschaftstheorie, ausfithrlich mit Becker auseinandersetzt (1987, 143-147).
Lorenzen kritisiert dort den Beckerschen Anspruch, eine Rechtfertigung der
effektiven Quantorenlogik (also des Heytingschen intuitionistischen Logik-
kalkiils) mit den Mitteln der klassischen Modallogik zu erhalten. Er rekon-
struiert den zugrundeliegenden Gedankengang wie folgt: Die semantische
Konsistenz und Vollstédndigkeit wird als Rechtfertigung der klassischen Mo-
dallogik betrachtet. Wenn nun alle quantorenlogischen Formeln in modallo-
gische iibersetzt werden konnen, so daf} jede effektiv logisch-wahre Aussage
auch klassisch modallogisch-wahr ist, glaubt man ,, ,verstanden‘ zu haben,
was die Konstruktivisten mit ihren starken Adjunktionen und Subjunktio-
nen (die in der klassischen Logik nicht vorkommen) wollen* (1987, 143).
Fiir Lorenzen ist es aber vergebliche Miihe, die effektive Logik vom klassi-
schen Standpunkt aus verstehen zu wollen (ebd.). Lorenzen gesteht Becker
zu, dafl das triviale Eingebettetsein in die klassische Modallogik zwar eine
yoemantik® fiir die effektive Logik liefert, fiir die Begriindungsverhéltnisse
aber nichts beisteuert. Die Einbettung der klassischen Logik in die effekti-
ve Logik ist dagegen durchaus fiir Begriindungsverhéltnisse relevant, denn
wenn die effektive Logik z. B. dialogisch begriindet wird, ist damit auch eine
Begriindung der klassischen Logik geliefert (ebd.).
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