
jahrgang Xvl, nr. 38
1982

lssN 0010-5155

concep+us
zeitschrift    für    philosophie

philosophie -mathematik -logik

Conceptus 16 (1982), Nr. 38, S. 45-59
(Online publiziert mit Erlaubnis des Verlags 
De Gruyter)



C(3ncepbus   XVI ( 19 8 2 ) IJr. . 38 , S . 45-59 .

LOGISCHE    KONSTANTEN    UND    REGELN

Zur   Deutung   von   Aussagenoperatorent)

Von

Peter    SCHROEDER-HEISTER,    Konstanz

Im  folgenden  möchte  ich  skizzieren,   daß  eine  Erweiterung  des  üblichen
Regel-  und  Ableitungsbegriffes  die  Möglichkeit  bietet,   ein  befriedigendes  Schema
für  Einführungs-und  Beseiti.gungsregeln  aussagenlogischer  Operatoren  anzugeben ,
die  als  Bedeutungsregeln  angesehen  werden  können.   Abschnitte  I  -  111  entwickeln
die  ldee  ausgehend  von  Gentzens  Bemerkungen  zur  Rechtfertigung  der  Regeln  des
natürlichen  Schließens,     Abschnitt  IV  diskutiert.  mit  dem  gewählten  Regelbegriff
verbundene  Probleme,   und  Abschnitt  V  gibt  einen  Ausblick  auf  ein  alternatives
Programm  zur  Rechtfertigung  logischer  Regeln.

1.    Gentzens   Programm   und   d±e   Suche   naeh   eänem   az,tgemeLner!.   Schema

für  oper.atorenr.egetn

Zur  philosophischen  Signifikanz  des   1935  von  ihm  ent.worfenen  Kalküls  des
natür|ichen  Schließens  hat Gentzen  nicht  viel  gesagt..  Einige  der  wenigen  Be-
merkungen  jedoch,   die  man  dazu  bei  ihn  findet,   lassen  sich  als  Programm  für  eine
bestimte  lnt.erpretation  dieses  Kalküls  lesen,  die  in  neuerer  Zeit  vor  allem  von
Dumn€tt.  und  Prawit.z  in  den  Vordergrund  gerückt  wurde.  Es  geht  dabei  nicht
so  sehr  um  den    Aspekt,   den    "wirklicheh  Schließen"  durch  einen  Logikkalkül  mög-
li.chst  nahe  zu  kommen,   ein  Aspekt,   der  Gentzen  zur  Namengebung  des  Kalküls  ver-
anlaßte   ([3],176),   sondern  vielnehr  um  die   "beachtenswert.e  Systematik"   ([3],189) ,
welche  die  SchluBfiguren  des  Kalküls  aufweisen.   Damit     ist  einmal  gemeint,  daß
jede  Regel    sich  auf  ge7?czzt  ed?'2e    logische  Konstant,e  bezieht   (jedenfalls  beim
i}`ituitionistischen  Kalkül) ;   zum  anderen,   daß  jeder  logischen  Konst.ante  ein  Paar
von  Regeln  zugehört,   eine   E+72j?Zj7zz"72gsr.egez   (E-Regel) ,   deren  Konklusion  das
logische  Zeichen  als  Hjauptzeichen  enthält.,   und  eine  Besc3Ztzgt¢?egsr.egez   (B-Re-
gel) ,   von  der  eine  Prämisse   (die  Hauptprämisse)   das  logische  Zeichen  als  Haupt-
zeichen  enthält.   Dabei  kann  die    E-  bzw.  E-Regel  eines  Zeichens  in  mehrere  Regeln
zerfallen   (wie  bei  v-E  und  ^-8),   was  jedoch  nach  Gentzen   "eine  belanglc>se,   rein
äußerliche  Abweichung"   (ebd.)   ist..

Diese  Systematik  von  Einführungs-  und  Beseitigungsregeln  weist  nach  Gentzen§
Meinung  eine  gewisse  Asymetrie  auf .  Gentzen  bemerkt  nämlich:

'.Die  Einführungen  stellen  sozusagen  die   'Definitionen'   der  be-
treffenderi  Zeichen  dar,   und  die  Beseitigungen  sind  let.zten  Endes

Für  eine  Reihe  von  Anregungen  danke  ich  Prof .   Dag  Prawitz,   der  mic`h  unter  ande-
rem  auf  die    in  Abschnitt  IV  diskutierte  Problematik  aufmerksam  genacht  und  den
dort  verwendeten  Terminus   "genuine  Regel"  vorgeschlagen  hat.
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nur  Konsequenzen  hiervon,   was   sich  etwa   so  ausdrücken
läßt:   Bei  der  Beseitigung  eines  Zeichens  darf  die  betreffen-
de  Formel,   um  deren  äußerstes   Zeichen  es   sich  handelt,   nur
'als  das  benutzt  werden,   was  sie  auf  Grund  der  Einführung
dieses  Zeichens  bedeutet' ....   Durch  Präzisierung  dieser
Gedanken  dürfte  es  möglich  sein,   die  B-Schlüsse  auf  Grund
gewisser  Anforderungen  als  eindeutige  Funktionen  der  zuge-
hörigen  E-Schlüsse  nachzuweisen."   (Ebd. )

Das  heißt  also:

1.   E-Regeln  sind  ausgezeichnet  gegenüber  B-Regeln,   insofern  sie  die   logischen
Konstanten  definieren.
2.   BTRegeln  sind  von  E-Regeln   funktional  abhängig,   sogar   (in  nicht  näher  be-
zeichneter  Weise)   aus  diesen  abgeleitet.

Beide  Thesen  begründet  Gentzen  nicht  weiter,   abgesehen  davon,   daß  bei  ihm
unklar  bleibt,   was    unter  Definition  und  funktionaler  Abhängigkeit  verstanden
werden  soll.

Nach  Dummett  und  Prawitz   lassen  sich  die  Thesen   etwa  wie   folgt  präzisieren:

1.   Gentzens  Rede  von   "Definition"   logischer  Zeichen  ist.  im  Sinne  von   "Bedeutungs-
festlegung"  interpretierbar.   Die  Bedeutung  einer  Aussage  zu  verstehen    heißt,   die
Bedingungen  zu  kennen,   unter    denen  man  sie  berechtigte"eise  behaupten  kann   (vgl.
z.B.   Dummet.t   [2],   Prawitz   [8]) .   Nun   lassen  sich   gerade   die   Prämissen  der  E-Regel
einer  logischen  Konstante  als  die  Bedingungen  verstehen,   unter  denen  man  eine  mit
Hilfe  der     fraglichen  Konstante  zusammengesetzte  Aussage  zu  Recht  behaupten  kann.
Dabei  ist  vorausgesetzt,   daß  Ableitungen  in  Kalkül  des  natürlichen  Schließens  als
Repräsentanten     von  Argumenten  aufgefaßt  werden   (vgl.   Prawit.z   [6],   [8]).

2.   Daß  B-Regeln   "Konsequenzen"  von  E-Regeln  sind,   heißt,   daß  sie  relativ  zu  den
E-Regeln  "gültig"   c>der  "korrekt"   sind,   d.h.   von  gültigen  Prämissen  zu  gültigen
Konklusionen  führen,   wobei  diese   "Gültigkeit"  nur  unter  Bezugnahme  auf  E-Regeln
definiert  ist   (vgl.   Prawitz   [5]   32~34,   [6]).   Daß  B-Regeln   sogar   "eindeutige  Funk-
tionen"  von    E-Regeln  sind,   heißt  dann,   daß     sie    die    maximal  mögliche  korrekte
Erweiterung  von  E-Regeln  darstellen   (vgl.    [6]     246,    [7]   32f.)  .

Die  Recht.fertigung  der  so  verstandenen  zweiten  These  Gentzens  ist  nicht  ein-
fach.   Man  müßte  zeigen,   daß     jede  korrekte  B-Regel   für    eine   logische  Konstante
sich  aus  der  von  Gentzen  angegebenen  B-Regel  ableiten  läßt.   Dieses  Problem  läßt
sich   im  Rahmen  der  vorgeschlagenen  Semantik  auch  als  Frage  nach  der  semantischen
Vollständigkeit  von  Ableitungsregeln  verstehen.

Man  kann  Gentzens  Rede  von   "eindeutigen  Funktionen"   aber  auch   in  einem  schwä-
cheren  Sinne  verstehen,   nämlich  so,   daß  die  zu  E-Regeln  gehörenden  B-Regeln  durch
ein  einheitliches  Schena  gegeben  sind,   ohne  damit  zugleich  die  Frage  nach  der  Maxi-
malität  der  durch  dieses  Schema  gegebenen  B-Regeln  zu  verknüpfen.   Durch  ein  solches
Schema  wäre  mit  der  Angabe  der  E-Regel  eines  operators  auch  die  B-Regel  für  diesen
operator  festgelegt.   Die  Aufgabe  eines  solchen  Schemas  ist  also,   den  -auf  den  er-
st.en  Blick  recht  verschiedenartig  erscheinenden   -  B-Regeln  für  die  Operatoren
^,   v,  +,  J_,  V,   ]    eine  Standardform  zu  geben,   als  deren  Spezialfälle  die  üb-
lichen  B~Regeln  gelt.en  können.   Dazu  wird  man  natürlich  auch  eine  Standardform  für
E-Regeln  angeben,   ohne  die  es  nicht  möglich  ist,   in  allgemeiner  Weise  eine  schema-
tische  Abhängigkeit  der  B-Regel  eines  beliebigen  operators  von  seiner  E-Regel  zu
f orinu l i e ren .
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Ich  möcht.e  mich  im  folgenden
der  Erstellung  eines  solchen  allge
auf  die  Aussagenlogik  beschränkerL
stische  Logik  behandeln.   AusgangsE
das  dieser  im  vorstehenden  Beitrag
ständigkeit  der  Standardverknüpfun
hier  nicht  im  semantischen  Sinn,   s
ständigkeit  etwa  von   +,  L für  die

ii.   Prawi,tz'   Schema   f.ür   Ei,nf`i
I)te   ausgezei,chnete   StetL

Von  einem  Schema  für  E-  und  E
operators,   das  die  Regeln  der  Stan
dest  verlaiigen:

(1)   Die  B-Regel  für  einen  Operatoi
E-Regel  stützenden  Semantik.

(2)   Die  üblichen  Grundregeln   (zumi
^  ,  v, +,  i lassen  sich  aüs  di

(2a)   das   Schema   für  E-Regeln  geht
eine  Regel  über,   die  mit  der  t:
gleichwertig  ist,

(2b)   das  Schema  für  B-Regeln  geht
eine  Regel  über,   aus  der  sich
läßt .

Daß   (2b)   etwas   schwächer  foru
man  letztendlich  an  einer  maximal
noch  nicht  bewiesen  ist,   daß  die  t
man  natürlich  davon  ausgeht) .    (2a)
E-Regeln  ja  die  Bedeutung  festleg€
Operatoren  charakterisieren.  Es  i!
überhaupt  möglichen  Aussagenoperal
dern  daß  es   sic`n  um  ein  Schema  hai
im  folgenden  behandelte  Schema  um!

Unter  dem  Gesichtspunkt  diest
Prawitz`   Schema  behandeln,   das  di{
angibt.   Ich  setze  die  Vertrautheii
Prawitz  bemerkt     (S.  !),   fallen  u
^,   v,  +,  L  ,   wobei  L  als  Grenzfal
also  erfüllt.

Die  ldee,   die  hinter  dem  Schi
steht,   könnte  man  wie  folgt.  besch
mit  q) als  Hauptzeichen  enthalt.en
wendung  der    q)-B-Regel   zurückgewoi
q)    enthält,   durch  die  Bedingimgen
D.h.   aus   der    q)-Aussage   soll  man  i
können,   was  man  aus  den  Prämissen



J:ch  möchte  mich  im  folgenden  nur  mit  den  Problemen  beschäftigen,   die   sich  bei
der  Erstellung  eines  solchen  allgeminen  Schemas  ergeben.   Dabei  werde  ich  mich
auf  die  Aussagenlogik  beschränken  und  in  erster  Linie  auch  nur  die  intuitioni-
stische  Logik  behandeln.   Ausgangspunkt  ist  das  Schema  von  Prawitz   [8] ,
das  dieser  im  vorstehenden  Beitrag  vorgeschlagen  und  relativ  zu  dem  er  die  Voll-
ständigkeit  der  Standardverknüpfungen  ^,   V, + ,  J_ bewiesen  hat.   (Vollständigkeit
hier  nicht  im  seiaantischen  Sinn,   sondern  in  Analogie  zur    funktionalen  Voll-
ständigkeit  etwa  von   +,   L  für  die  klassische  Aussagenlogik.)

11.   Pr'awLtz'    Schema   f.ür.   ELnf.ühr.ung8-und   Besei.t±gungsr.egez.n

DLe   ausgezetchnete   Stettwng   von   lmptLkat±onen  und  Regetn

Von  einem  Schema  für  E-  und  B-Regeln  eines  beliebigen  n-stelligen  Aussagen-
operators,   das  die  Regeln  der  Standardoperatoren  ^,   v, +,  L umfaßt„  wird  man  zumin-
dest  verlaiigen:

(1)   Die  B-Regel  für  einen  Operat.or  ist  korrekt  bezüglich  der  sich  auf  die
E-Regel  stützenden  Semantik.

(2)   Die  üblichen  Grundregeln   (zumindest  der    intuitionistischen  Logik)   für
^   ,   v,  +,   J_  lassen  sich  aus  diesem  Schema  gewinnen,   genauer

(2a)   das  Schena  für  E-Regeln  geht  bei  Einsetzung  eines  der  vier  operatoren  in
eine  Regel  über,   die  nit  der  üblichen  E-Regel  dieses  operators  deduktiv
gleichwertig  ist,

(2b)   das  Schema  für  B-Regeln  geht  bei  Einsetzung  eines  der  vier  Operatoren    in
eine  Regel  über,   aus  der  sich  die  übliche  B-Regel  dieses  Qperators  ableiten
läßt.

Daß   (2b)   etwas   schwächer  formuliert  ist  als   (2a) ,   hängf  damit.  zusammen,   daß
man  letztendlich  an  einer  maximal  starken  korrekten  B-Regel  interessiert  ist,  und
noch  nicht  bewiesen  ist,   daß  die  üblichen  B-Regeln  von  dieser  Art  sind   (obwohl
man  nat.ürlich  davon  ausgeht) .   (2a)     kann  man  dagegen  nicht  abschwächen,   da
E-Regeln  ja  die  Bedeutung  festlegen  und  verschieden  starke  E-Regeln  verschiedene
Operatoren  charakterisieren.  Es  ist  ferner  natürlich  nicht  gefordert,  daß    alle
überhaupt  möglichen  Aussagenoperatoren  durch    dieses  Schema  erfaßt.  werden,   son-
dern  daß  es  sich  um  ein  Schema  `nandelt,   das  die  Standardoperatoren  umfaßt.  Das
im  folgenden  behandelte  Schema  umfaßt  z.B.   keine  Modaloperatoren.

:::w=::f::::::::::i:::;:::i:::ii::::::::s:i:::::i:?::::!::::i;e::j#:3::e | ,   L%  -
::a;:t+z , b:n:r::be{sL ±[;  €:::::a#t::ed::e::h:=Re;::e:eEs:::::]B:::nEg_äegget[2na+ f±üsrt     L 3t   b `
also  erfüllt.

I)ie  ldee,   die  hinter  dem  Schema  der  zu  einer  E-Regel  gehörenden  B-Regel
steht,   könnte  man  wie  folgt  beschreiben:   Jede  lnformation,   die  in  einer  Aussage
mit  ® als  Hauptzeichen  enthalten  ist,   soll  aus  dieser  Aussage  mit  Hilfe  einer  An-
wendung  der    q)~B-Regel  zurückgewonnen  werden  können,   wobei  die  lnformation,   die
q)    enthält,   durch  die  Bedingungen,   unter  denen  nan    ®  einführen  kann,   gegeben  ist.
D.h.   aus  der    q)-Aussage  soll  man  ohne  neu  hinzugefügte  Annahmen  alles  das     ableiten
können,   was  man  aus  den  Pränissen  der    q)-Einführung  ableiLen  kann.   Für  v   führt  das
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zu  der  v-B-Regel

[A1]                            [A2]

AivA2           C                               C

C

für  L zum  ex  falso  quodlibet

L
A

und  für    ^     zu  der  Regel

[A1]                            [A2]

A1^A2                              C

die,  wie  man  leicht  sieht,  mit  der  aus  den  beiden  Komponenten

A,   ^  f\2-  und *
A1

bestehenden    ^-B-Regel

gleichwertig  ist.   Wenn  ii}an  einmal  die  lmplikation   +   ausnimmt,   ist  damit  auch  Be-
dingung   (2b)   erfüllt.

Bei  der  Hinzunahme  von    +  ergeben  sich  jedoch  Probleme.   Die    +-E-Regel

[A1]

A2

A1   +  A2

ist  eine  Regel,   bei  deren  Anwendung  nicht  einfach  von  Aussage^|  zu  Aussagen  über-
gegangen  wird,   sondern  außerdem  noch  eine  Annahme  beseitlgt  wlrd.   Man  könnLe  sagen:
Die  Prämisse  von  --E  ist    nicht  einfacn  eine  Aussage,   sondern  eine  Ableitung  einer
anderen  Aussage.    (Prawitz   [5],   23,   uncerscheidet  derartige  Regeln  als  "deduction
rules"  von  "inference  rules.'.)
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Will  man  wieder  in  der  zugehöri
Prämisse    ?L     der  E-Regel  ablei

A2

so  müßte  man  etwa  schreiben

A1+   A2

bedeutet,   daß  C

::£k:::±::n: ä::e:::::d::: %2ra
Das  Problem  ist  also,   daß  als  A
(wie  bei  der  V-B-Regel  oder  der
ten  können,   sondern  auch  Ableit

Die  Annahme einf ach  durch

Möglichkeit,   da  die  Regel         A[

schwächer  als  der  Modus  ponens
muß  Prawitz  die  lmplikation,   di
teil  vorkommt,   aus  den  Anwendur]
so  daß  sie  eine  ausgezeichnete
mit  ihren  Grundregel.n  zur  Verfti
für  E-  und  B-Regeln  die  obigen
rekL  ist,   also  Bedingung   (1)   ei
Um  dies  an  einem  Beispiel  zu  de
St.rich  könnte  man,   sofern  man  s

[A1]



Will  man  wieder  in  der  zugehörigen  B-Regel  ausdrücken,   daß  alles,   was  aus  der
Prämisse     ?L     der  E-Regel  ableitbar   ist,   auch  aus  A[  +  A2   gewonnen  werden  kann,

A2

so  müßte  man  etwa  schreiben

bedeutet,   daß  C  abgeleitet  wird  unter  Benut.zung  der  Annahme,

:::k:::|::n:ä::ei::::d:::ä2ra::B:aeh=:.n:::tEl-nkh:a=o:r:ni:s::de=:ea:Leda£hä::|gist.
Das  Problem  isL  also,   da.ß  als  Annahmen  nicht  mehr  nur  eine   oder  mehrere  Aussagen
(wie  bei  der  V-B-Regel  oder  der  sich  aus  dem  Schema  ergebenden  ^-B-Regel)   auftre-
ten  können,   sondern  auch  Ableitungsbeziehungen.

Die  Annahme einfach  durch  A[  +  A2  zu  ersetzen,   ist  keine

[A1  ?   A2]

Möglichkeit,   da  die  Regel         A[  +  A2         C             offensichtlich  t.rivial  und  damit

C

schwächer  als  der  Modus  ponens  ist,   so  daß  Bedingung   (2b)   verletzt  wäre.   Deshalb

::2|p:::::=::ea::p:::a::::;d::;s;:|:::n::ss:::::a:u:u:::e=::ns:f:T ' ;:ü:e::::f:   L! L' A
so  daß  sie  eine  ausgezeichnete  Stellung  erhält.  Hat  man  eirmal  die    lmplikation
mit  ihren  Grundregeln  zur  Verfügung,   dann  löst  das  von  Prawitz  angegebene  Schema
für  E-  und  B-Regeln  die  obigen  Adäquatheitsbedingungen  ein
rekt  ist,   also  Bedingung   (1)   erfüllt  ist,   hat.  Prawitz   [8],;.S::,d::L::::::?)k°r-   L!iA
Um  dies  an  einem  Beispiel  zu  demonstrieren:   Die  E-Regel  für  den  Shefferschen
Strich  könnt.e  man,   sofern  man  schon  L  zur  Verfügung  hat, angeben  durch

[A1]                    [Ä2]

L

Al    1     A2
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Die   zugehörige  B-Regel  würde  nach  Prawitz  dann  lauten:

(A,   ^   A2)   +   J-

Al      1A2                                C

2)
C

Es     ist  jedoch,   meine  ich,   nicht  ganz  befriedigend,   sich  mit  der  ausge-
zeichneten  Stellung  der  lmplikation  zufriedenzugeben.   Denn  die  lmplikation  ist
ebenso  ein  Operator  wie  etwa  die  Disjunktion,   und  werin  Gentzens   zweite  These
richtig  ist,   muß   seine  B-Regel  genauso  von  seiner  E-Regel  abhängen  wie  die  der
Disjunktion.   Sucht  man  also  ein  allgemeines  Schema  für  operatorenregeln,   so
müßte  dies  auch  die  lmplikation  umfassen.

Ein  Schema  für  eine  allgemeine  +-B-Regel  ist  mit   (*)   auch  schon  gefunden.
Nur  daß  hier    ein  Ausdruck    ?t     als  Annahme  auftritt,   der  sich  nicht  als  Aus-

A2

sage   (insbesondere  nicht  als  lmplikation)   interpretieren  läßt.   Ich  möchte  nun
vorschlage n , [   als  j?egez   zu  interpretieren,   im  Sinne  von  "Man  darf  von  A]   zu

A2  übergehen",   und  linear  als  A]  ±  A2     zu  notieren-Statt

wird  also  dann geschrieben,   und  das  soll  bedeuten:

::e::e::t::= t=t:::t::: :::e:s::::| ::: :|e>|c:3e:::gz:::tz::c::e:e:::e:::::z:iter -
pret.ation  des   linken  Ausdrucks.   Denn  anzunehmen,   man  habe  eine  Ableitung  von

;::::::;:::::::::::;;:::Ä:=::3a:::ne±:::;em::rd;:::u:::g?1ez:a:?:::r:::::;l:::

::;i:::::;::;:::::::::::§::::::°=;:i::::::°:±:+:r:;:;:ir:::±e:::::::::::::;:::Cht

Daß  hier  neben  der  vorausgesetzten  lmplikation  auch  noch  die  Konjunktion  vor-
kommt,     macht  kein  Problem,   da  die   oben  angegebene  allgemeine  ^-B-Regel   ohne
^  und  +  in  den  Annahmen  der  rechten  Prämisse   auskommt.

5o

+-B-Regel  erhält  danit  in  Äi

(**)
[A1   -A2

A,   +  A2

C

woraus  sich  der  Modus  ponens

A1   +  A2
[A,  -Ä

A2

Läßt  sich  also  ein  allge-ine
^,V   ,   L mit  Prawitz'   Scheia  ii
so  ist  Bedingung   (2b)   erfüllt

Man  könnte     nun     sofort.  i
man  von  der  ausgezeichneten  S.
geln  als  Annahinen  zu  benutzen
selbe  Weise,  wie  inan  eine  lp

:L::::n:mv::g:3c:=K:is=n=
Es  ist  natürlich  klar,  d

dei]tung  ändert,   wenn  man  es  gt
die   Verwendung  vQn  ..  zeigen,   i
als  die  lmplikation  handelt,   t
hält  und  das  deshalb  in  die  n
kann.   Insbesondere  kann  es  al{
die  primäre  Bedeutungsregel  i!

Wie   sich  dies  bewerkstel
zusammengesetzte   Zeichenreihe]
Prämissen   (in  einem  erweiterci
auftreten  können.   Diese  Tatsa(
Objekte  zu  rechtfertigen.  Man
fern  sind  auch  keine  Bedingum
nötig,   die  solche  Bedingungen
und  damit  als  Ausgangspunkte  i
dadurch  festgelegt,   daß  man  a]
also  etwa  durch  ein  Schema  de]

A,-A2    i

Es  soll  niemand  daran  gehinde]
nen;   nur  muß   er     sich   danr`   üb€



+-B-Regel  erhält  damit  im  Anschluß  an   (*)   die  Gestalt

(„                                        [A15A2,   :

Ä,+A2                         C

C,

woraus  sich  der  Modus  ponens  als  üblic.he  +-B-Regel  wie   folgt  ergibt:

Ai+A2      [A|5A2]+

A2

Läßt  sich  also  ein  allgemeines  Schema  für  B-Regeln  angeben,   das  in  den  Fällen
^,V   ,   L mit  Prawitz'   Schema  übereinstimmt  und  im  Fall  +  die  Regel   (**)   liefert,
so  ist  Bedingung   (2b)   erfüllt.

Man  könnte     nun     sofort  einwenden,   es  sei  kein  wesentlicher  Unt.erschied,   ob
man  von  der  ausgezeichneten  Stellung  der  lmplikation  ausgehe  oder  erlaube,   Re-

::g:1b:6r:ün33.:r::;::_e::;g:ämf:::u:i::e-

gsL:=::n:mv::g:3c::SK:Äs::::::.m:::::s:L:::fo:e:C::::::;s:nv:e=:::t::L:::e:::::e

Es   ist  natürlich  klar,   daß  die  Wahl  eines   neuen  Zeichens  nichts  an  der  Be-
deutung  ändert,   wenn  inan  es  genauso  verwendet.  wie  ein  alt-.es   Zeichen.   Es  muß  also
die  Verwendung  von  S  zeigen,   daß  es  sich  hierbei  um  etwas  grundsätzlich  anderes
als  die   lmplikation  handelt,   das  nic.ht  durc-n  E-  und  B-Regeln  eine  Bedeutung  er-
hält  und  das  deshalb  in  die  Formulierung  eines  Schemas  für  solche  Regeln  eingehen
kann.   Insbesondere  kann  es  also     für  ±  keine  E-Regel  geben,   die   ja  nach  Gentzen
die  primäre  Bedeutungsregel  ist.

Wie  sich  dies  bewerksteliigen  läßt,   wird  in  Abschnitt  111  skizziert.   Mit  5
zusammengesetzt.e  Zeichenreihen  sollen  in  der  Tat  Objekte  sein,   die  höchstens  als
Prämissen   (in  einem  erweiterten  Sinn  von   "Prämisse'') ,   nie   jedoch  als  Konklusion
auftreten  können.   Diese  Tatsache     scheint  mir  die  Bezeichnung  "Regel"   für    solche
objekte  zu  rechtfertigen.   Man  be72czz/ptet  keine  Regeln,   man  Z)e7zwtgt   sie  nur.   Inso-
fern  sind  auch  keirie  Bedingungen   für  das  Eehaupten  von  Regeln  und  damit  E-Regeln
nötig,   die  solche  Bedingur)gen  festlegen.   Regeln  fungieren  höchstens  als  Annahmen
und  damit  als  Ausgangspunkte  von  Ablei.tungen.   Die  Bedeutung  von  Regeln  ist.  schon
dadurch  festgelegt,   daß  man  abgibt,     wie  man  sie  anwendet,   im  einfachsten  Fall
also  etwa  durch  ein  Schema  der  Gestalt

geln  als  Annahmen  zu  benutzen.   Denn  eine
selbe  Weise,   wie  man  eine  lmpl.ikation  A]

A,  9  A2

Es  soll  niemand  daran  gehindert  werden,  +Objekte  als  lmplikationen  zu  bezeich-
nen;   r)ur  muß  er     sich   danr)   über  den   TJnterschied  zu  +-Implikationen   im     klaren   sein.
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Daß  man  sinnvoll  von  der  Rechtfertigung  einer  Regel  sprechen  kann  und  daß

:::::::;:::::::tT:grä::::::::r:i:±:e?::::::;:::X::;a:::nx:;;o::::::::::::::;:::
höherer  Stufe"  konstatiert,  .nicht  etwas,   was  man,   wie  die  Begründung  einer  lmpli-
kation,   im  Arg\mentationszusammenhang  sel.bst   (repräsentiert  durch  eine  Ableitung)
explizit  Vollzieht.   Jedenfalls  läßt  sich  das  so  sehen,   wenn  man  Regeln  nicht  als
Konklusionen  von  Regelanwendungen  zuläßt.   Auf  das   grundsätzliche  Problem,   Regeln
(wenn  auch  in  anderer  Weise   als  Aussagen)   zum  Bestandteil  von  Argumenten   zu
machen,   komme  ich  in  Abschnitt  IV  noch   zurück.

111.    Regezn  beLi,ebtger   St,ufe3)

Die  ldee,   Regeln  als  Annahmen  zuzulassen,   um  für beliebige operatoren  ein
Schema  für  B-Regeln  zu  gewinnen,   führt  zu  weiteren  Verallgemeinerungen.   Wenn  man
nämlich  bei  einer  B-Regel  wie   (**)   Regeln  als  Annahmen  zuläßt,   gibt  es  keinen
Grund,   dies  bei  E-Regeln  zu  verbieten.   Man  müßte   also  auch  etwa  folgende  E-Regel
für  einen  zweisLelligen  Operator    Ü  als  sinnvoll  ansehen:

[A[  5  A2]   ;1

Ü(A1,A2,         .

Die  korrespondierende  iJJ-B-Regel  müßte   als  Anmhme  eine  Regel  höherer  Stufe  ver-
wenden  und  etwa  notiert  werden  als:

U(A1,A2\

[At  5  A2     .±  Ai]    :

C

C

Hier  bedeutet  A[±  A2±  A]: rdaß  inan  C  unter  Benutzung  der  Regel  2.Stufe  AF  A2=  At

C

::±:::e:e::n:;  :::e:£d::g:::::e:iL=t?2 ±  Ai  ZU  lesen  |St  als:  Man  darf  zu  A]  über-

Auf  diese  Weise  wird  man  zu  einem  Konzept  von  Regeln  beliebiger   (endlicher)
Stufe  geführt,   die  als  Annahmen  in  Ableitungen  auftreten  können  und  auf  die  sich
die  operation  der  Annahmenbeseitigung  beziehen  kann.   Dies  kann  man  als  Verallge-
meinerung  des  von  Ja§kowski   [4]   und  Gentzen   [3]   benutzten  Regelbegriffs  ansehen,
der  ja  den  üblichen  Regelbegriff  schon  insofern  erweitert,   als  auch  Annahmen  bei

3  Für  eine  genauere  Darstellung    der    in  diesem  Abschnit.t  nur  äußerst  grob  skizzier-
ten  Punkte  siehe  Schroeder-Heist.er   [9]   und   [1o].
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Anwendung  von  Regeln  beseitigt

Ein  Aspekt  der  VerallgeE€
nahmen  mehr  zuzulassen,   5onäe=
fassen,   die  es  erlauben,   gerac:
sogar  die  gleiche  Gestalt  ti.|e

soll  also

bedeutet,   daß  die  unter  den  A±
der  links  vom  Ableitungsst.rich
den  alle  in  einer  Ableitung  vQ
behauptet,   auf  die  sich  da-i'j.-i  a

Als  Regeln  bestimter  St.u
1.   Alle  Aussagen   (die  mit  beii
nen)   sind  Regeln  nullter  Stufe

€;ns:=:e:1Stii::n
Regeln S E-te

und  A  Aussage
Stufe   (wobei  die  Ziffer   'n.   au
terformel,   die  R±   (1  =i<n)   he

AUßerdem  sollen  Grundregeln   fü
können  -  eine  Dif ferenzierung,

Die  intendierte  Bedeutur.g
von  Vorkominen  der  Hinterformel
eventuell  in  der  Ableitung  der
men  der  Vorderregeln  von  R±  be

Damit  ist  zugleich  eine  e
+-E-Regel  nimmt  z.B.   die  Gesta

aus  Abschnitt  11  die  Gestalt  A
dieser  Regel  ist  offensichtlic
(**)   gleichwertig).

Gegen  die  vorgeschlagene
wenden,   daß  der  Regelpfeil  5
grundelegung  der  angegebenen  i
soviel  wie  ein  Ableicbarkeicss

:::::rz::::::£:;k::i(-Ls:?)s5c:i

Solche  Variablen   sind  dann  k
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Zeichenreihen  sind   (vgl.   Abs
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gelanwendungen  auftreten  kön
nen  Theorie   formaler  Syscene



Anwendung  von  Regeln  beseitigt  werden  können.

Ein  Aspekt  der  Verallgemelnerung  wird  sein,   überhaupt  keine  A%ssczge7T4  als  An-
nahmen  mehr  zuzulassen,   sondern  solche  Aussagen  als  Anwendung  von  Begeln  aufzu-
fassen,   die  es  erlauben,   gerade  die   fraglichen  Aussagen  hinzuschreiben,   und  die
sogar  die  gleiche  Gestalt  wie  diese  Aussagen  haben.   Statt

soll  also geschrleben  werden,  wobel    AIT

bedeutet,   daß  die  unter  dem  Ableitungsstrich  stehende  Aussage  unter  Verwendung
der  links  vom  Ableitungsstrich  stehenden  Regel  abgeleitet  worden  ist.   Damit  wer-
den  alle   in  einer  Ableitung  vorkommenden  Aussagen  relativ  zu  angenomenen  Regeln
behaupLet,   auf  die  sich  dann  auch  die  operation  der  Annahmenbesei€igung  bezieht.

Als  Regeln  bestimmter  Stufen  seien  also  definiert:
1.   Alle  Aussagen   (die  mit  beliebigstelligen  operatoren  zusammengesetzt  sein  kön-
nen)   sind  Regeln  nullter  Stufe.

u::g:L:uSs:::::  ä:::e£s:o::5. =:;R=Lgnd:S::::  :::e:   t±+<] ,L_=e=,  RL
;::f:-T;äb:I_äi;  Z_i_ff-e-r-T;i_;L;h_äü-:c:-:  ;_akt: ,-e-¥s:t-z-t_ ::-in--:ää:) .`---A_ieiä:  Hin-
terformel,   die  R±   (1  =isn)   heißen  Vorderregeln  der  Regel   (m+1)-ter  Stufe.

::3:::e: ::::e:|::e=:::::::n:?rd::e::::r::c::c:eT:::a::::e :ä:r?u:::3:Z , enthal ten

:::n¥::::¥::::::£:::::;;::::n:i::::;::::::S::::::±!;ri¥£m:=3b:::t±::::v:::::_
men  der  Vorderregeln  von  R±  beseitigen.

Damit  ist  zugleich  eine  eindimensionale  Notation  für  Regeln  gewonnen.   Die
+-E-Regel  nimint  Z-B.   die  Gestalt  AL  5  A2±   A]  +  A2   an,   die  allgemeine  i-B-Regel   (**)

:::se=s:::::t|:::::e:::::::|:i+m:2.'.ä:r±:2==säc:ni::e|:n:::::::::|:::::::::ngvon
(**)   gleichwertig) .

Gegen   die   vorgeschlagene   Notation  von  Regeln  höherer  Stufe  kc`iinLe  man  ein-
wenden,   daß  der  Regelpfeil  ±    nicht  überall  dasselbe  bedeute,   jedenfalls  bei  Zu-

::::::L:::n:L:ek:::e=:::::=s:;:::Lt:=:e:u:e::::::g:L::nA±:g:2::r:::;Tt:oe:a:Lm¥:

:::::rz::::::£:;k::t,=s:3,s±t:;L:ad:::=:L:ahg:e:::ä::::::::;±::L::ag:r:e:L:::ä::;s

3;ns:::e:1:tii::n

Solche  Variablen   sind  dann  keine  s2/7itczkttsc?72e7?  Variablen   (die  man  ja  als  Variable
der  Metasprache  versteht) ,   sondern  gehören  der  objektsprache  selbst  an,   insofern
nach  der  vorgeschlagenen  Konzeption  Regeln  explizit.  in  Ableitungen  auftretende
Zeichenreihen  sind   (vgl:   Abschnitt  IV) .   Sie  sind  jedoch  auch  zu  unterscheiden  von
dem,   was  man  in  der    Aussagenlogik     mit   "Aussagenvariable"   bezeichnet.   Letztere
sind  Bestandteile  von  Zeichenreihen,   die  als  Prämissen  und  Konklusionen  von  Re-
gelanwendungen  auftreten  können,   und  somit  von   "Aussagen"   im  Sinne  einer  allgem.ei-
nen  Theorie   formaler  Systeme.

53



ist  gegen  die  Alternativnotation  zu  sagen,   daß  man  üblicherweise  L-   als  meta-
sprachliches  Zeichen  auffaßt,   Regeln  jedoch  Bestandteile  von  Ableitungen  sein
und  somit  zur  Objektsprache  gehören  sollen.    (Zudem  scheint  die  Notation  mit  5
als  einheitlichem  Zeichen  für  die  Beschreibung  der  Kalkültechnik  wesentlich
eleganter  zu  sein.)

Eine  genaue  Beschreibung  des  Ableitungsbegriffs   für  Kalküle  mit  Regeln  höhe-
rer  Stufe  kann  hier  nicht  geleistet  werden,   obwohl  gerade  die  Definition  eines
solchen  Ableitungsbegriffes  die  intendierte  Bedeutung  einer  Regel  festlegt.   Im
folgenden  soll  nur  das  Schema  für  einen  Ableitungsschritt  -in  einem  solchen  Kalkül
angegeben  werden,   aus  dem  klar  hervc)rgeht,   daß  die  als   "Regeln"  bezeichneten  und
mit   5   zusammengesetzten  Objekte  nie  als  Konklusionen  von  Regelanwendungen  auf-
treten  können,   also  nie  behauptet,   sondern  immer  nur  angewendet  werden.

Ableitungen  seien  wie  bei  Gentzen  in  Bauform  notiert,   wobei   immer  links
neben  dem  Ableitungsstrich,   der  die  Anwendung  einer  Regel  markiert,   die  benutzte
Regel  vermerkt  werde.   Eckige  Klammern  machen  die  Beseitigung  von  Annahmen  kennt-
lich   (die  hier  ja    selbst  wieder  aus  Regeln  bestehen) .   Es  sei  nun  eine  Regel

Ai   3  A] ; . . . j   An  9  An  5  A

gegeben5)  ,   wobei   die     A.    (1  =i ='n)   Systeme  von  Regeln  seien,   die  die  Vorderregeln

:::r¥:::::r:::L:±€±eä :ä:::ra:::::::T  :::e:tbä::::.  Das  Schema  eLnes  ZbLeLtungs_

(***)           Ai±Ai;-..;An±Än5A

[A1];]    .       .       .    [An]in
6)

wobel     A|:        für  eine  Ableltung  von  AL  mit   den  Annahmen  A     steht,   dle  bel  An-
Al1

wendung  dieser  Regel  beseitigt  werden.   Bei  Anwendung  der  Regel  geht  man  also  von

:::±::a:::s:::s|:!:j::i;:s:::::ä:::;:::::n::::e:::::::±d:i;:::::::::::::f::::::::n
där  Rägei.   Ais  Prämissen  und  Konkiusionen  von  Regeianwendungen  treten  aiso  nur
Aussagen  auf .   Man  kann  auch  noch  die   links   neben  dem  Ableitungsstrich  von   (***)
notierte  Regel  als   (uneigentliche)   Prämisse  des  Ableitungsschrittes  auffassen,
nie  steht  eine  Regel  jedoch  als  Konklusion  unter  einem  Ableitungsstrich.

Unter  Benutzung  des  hier  vorgeschlagenen  Regelbegriffs  nimmt  Prawitz'   Schema

5  Dabei   sei  vereinbart,   daß  bei  unbestimmter  Anführung  einer  Regel  nur  die  rela-

tiven  Stufenunterschiede  mit  Punkten  vermerkt  werden.
6  Auf  die  Unterscheidung  von  Regeln,   die  Variable  enthalten    können,   und  variablen-

freien  Regeln,   und  damit  auf  die  Notation  von  Belegungen,wird  hier  verzichtet.
Unt.er  diesem  Vorbehait  ist  also  das  Schema   (***)   zu  bet.rachten.
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für  E-Regeln  die  Gestalt

Ai (pl ,..., Pn,   ±  Q(pl , --

::;eT:b::n:|,äi:,:B¥g::n
Aussagenoperatoren  nur  solche

:::::e:::w:::riäf:srffi:r:nä
Stufe,     ist    es    mit  Prawit.z.
Junktoren  ^,   V,  +,   i_ nichts  n.

Das  korrespondierende   Schema  (

q,(pl ,..., Pn,,    A1(P1'  ...,

Es  führt  im  Falle  der  lmplikai
Regeln  wie  bei  Prawitz,   so  daj
Schema  kommen  hier  keine  Oper€
gezeichnete  Rolle,  die  bei  Pr€

Bedingung   (1)   gilt  auch,
Regeln  beliebiger  Stufe)   Norin£
Prawitz   [5]   beweisen.   Ebenso  1
auf  diesen  Kalkül  übertragen,
te  Aussagenoperator  ist  mit  Hj
Schroeder-Heister   [1o]) .

IV.    F{egetri   az,s   Bestandte`

Regeln  sind     nach  dem  hi€
die   (wenn  sie  nicht  gerade  von
mengesetzt  sind.   Ihre  Bedeutunt
gibt,   wie  man  sie  in  Ableitung€
Gegensatz  zu  aussagenlogischen
müssen.   Auffallend  daran  ist,   c
deren  Repräsentanten  Ableitung€
neben  dem  jeweiligen  Ableitung!
bei,   will  man  Regeln  als  Annahii
werden  können;   und  das  wieder\n
Regeln  mit   (**)   als  allgemeinei

Dieses  Vorgehen  scheint  j
stehen.   Wenn  man   z.B.   den  Ablei

Al   ^     A2

vollzieht,   so  interpretiert  ma
daß  die  Regel  der  ^-Einführung



für  E-Regeln  die  Gestalt

Ai (Pi J  . .  . Jpn)   3  q)(Pi '  . . . 'Pn)

::;::::;:=3i;i:i::#n¥:::-:::::¥::::::::;::.?:::±::i::ii:::i;:;ns;::<h=r!::::::ie?¥

:::;::::::::::!ä:!:ffi:¥:df:::::::::::;:;:i:::;:::::::::::bn:o::::l::::::::ge ln  hi # -l,8
Junktoren  ^,   V,  +,   ]_  nichts  neues,   so  daß  Bedingung   (2a)   erfüllt  ist.

Das  korrespondierende  Schema  einer  B-Regel  lautet:

q)(P1' .  .  . 'Pn)  ;   Ai (Pi'  .... Pn)  5   P;  . .  . ;   Ar(Pi .... tpn)  ±   P  5  P.

Es   führt  im  Falle  der  lmplikation  zu   (**)   und  im  Falle  von  ^,   v,   j.  zu  dense:lben
Regeln  wie  bei  Prawitz,   so  daß  Bedingung   (2b)   erfüllt  ist.   Im  Gegensatz  zu  Prawitz.
Schema  kommn  hier  keine  Operatoren  mehr  vor;   der  Regelpfeil  5  übernimmt  die  aus-
gezeichnete  Rolle,  die  bei  Prawitz  die  lmplikation  +  innehatte.

Bedingung   (1)   gilt  auch,   denn  es  lassen  sich  für  den  vorliegenden  Kalkül   (mit
Regeln  beliebiger  Stufe)   Normalisierungs-  und  Subformelprinzipien  im  Sinne  von
Prawitz   [5]  beweisen.   Ebenso  kann  man  Prawitz'   Vollständigkeitsresultat  aus   [8]
auf  diesen  Kalkül  übertragen,   d.h.   jeder  durch  das  allgemeine  Schema  charakterisier-
te  Aussagenoperator  ist  mit  Hilfe  von  ^,   v,  +,  j_ explizit  definierbar   (vgl.
Schroeder-Heister   [1o]) .

IV.    Regel,rL   aLs   Bestandtei,te   von   Ar.gumenten

Regeln  sind    nach  dem  hier  vorgeschlagenen  Verständnis  graphische  objekte,
die   (wenn  sie  nicht  gerade  von  nullter  Stufe  sind)   mit  Hilfe  des  Symbols  a  zusam-
mengesetzt  sind.   Ihre  Bedeutung  erhalten  diese  Zeichenreihen  dadurch,   daß  man  an-
gibt,   wie  man  sie  in  Ableitungen  anwendet,   also  etwa  durch  das  Schema   (***) ,   im
Gegensatz  zu  aussagenlogischen  Operatoren,   für  die  E-  und  B-Regeln  angegeben  werden
müssen.   Auffallend  daran  ist,   daß  Regeln  damit  zum  Bestandteil  von  Argumenten   (als
deren  Repräsentanten  Ableitungen  aufgefaßt  sind)   werden,     die  bei  ihrer  Anwendung
neben  dem  jeweiligen  Ableitungsstrich  not.iert  werden.   Daran  kommt.  imn  nicht  vc)r-
bei,   will  man  Regeln  als  Annahmen  zulassen,   die  eingeführt.  und  wieder  beseitigt
werden  können;   und  das  wiederim  erwies   sich  als  notwendig,   um  ein  Schema   für  8-
Regeln  mit   (**)   als  allgemeiner  i-B-Regel  formulieren  zu  können.

Dieses  Vorgehen  scheint  im  Gegensatz  zur  üblichen  Auffassung  von  Regeln  zu
stehen.   Wenn  man  z.B.   den  Abl.eitungsschritt

A1    ^      A2

vollzieht,   so  interpretiert  man  ihn  normalerweise  als  Anwendung  der  ^-E-Regel,   ohne
daß  die  Regel  der  ^-Einführung  dabei  explizit  auftritt.   In  einer  Notation
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A1   ^    A2

würde   man  dementsprechend  das   Zeichen   "^-E"        auch  nur   als  metc2spz.czc?tizdc?73e  Mit-
teilung  darüber  verstehen,   welche  Regel  man  angewendet  hat.  Nach  dem  in  Ab-
schnitt  111   skizzierten  Verständnis  müßte  man  dies  hingegen. als  Abkürzung  auf-
fassen  für

P1,P2 3   P1  ^P2

AIA2

A1    ^      A2

7)

Wobei  P].P2  ±  Pt   ^   P2  Bestandteil  des  Argumentes   selbst  lst,   also  zur   Obt4/.e7¢±-

spz.c!cti   gehört.8)   Während  nach  der  üblichen  Auffassung  das  Schema  einer  ^-E-Regel

::fp::::::::nd:±  :::g:£e=n:e¥::::aw:::: rw:::e ::::e:::n¥o7*::;  ::=g:::h:=:::::e:n_
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für  Regelanwendungen  überhaupt  auf  Regeln  und  Prämissen   (oder  auf  eine   zusätzliche
Prämlsse,   wenn  man  die  Regel  als  Prämisse  auffaßt) .   Und  man  kann  sich  jetzt  natür-
llch     fragen,   ob  dies  nicht  der  Anfang  elnes  unendlichen  Regresses  ist,   bei  dem
man   im  nächsten  Schritt  auf   ein  Schema  der  Änwendung  der  Regel   zur  Anwendung
einer  Regel   zurückgeht,   usw..   Anders  ausgedrückt:   Regeln  dienen  dazu,   gewissen
Zeichen  eine  Bedeutung  zu  verschaffen.   Faßt  man  nun  Regeln  wieder  als   in   Argu-
menten  vorkoimende  bedeutungsvolle   Zeichen  auf   (wenn  auch  in  einem  anderen  Sinne
als  es  aussagenlogische  Verknüpfungen  sind) ,   dann  benötigt.  man  Metaregeln,   dle
diesen  Regeln  eine  Bedeutung  verschaf£en   (etwa  ein     Schema  der  Gestalt   (***) ) ,
Metametaregeln,   die  Metaregeln  elne  Bedeutung  verschaffen,   und  so  ad  infinitum.

Hier  sollte  man  zunächst  einmal  dle   sachliche  von  der  terminologischen  Frage
trennen.   Die  sachliche  Frage   lautet:   An  welcher  Stelle  muß  dieser  Regreß  abge-
brochen  werden?  Die  terminologische  Frage:   Sollte  man  die  mit  ±  zusammengesetzten
Zeichenreihen,     sofern  sie  Bestandteile  von  Argumenten  sind,   überhaupt  noch  als
"Regeln"  bezeichnen?   Die   letzte  Frage   möchte   ich  bejahen,   jedoch  im  Anschluß  an
einen   Vorschlag   von   Prawitz   von   ge73uZ7'ze7?~  und 7?.toz2tge7iz{£7?e7?  ßegez7i   sprechen.   Genuine
Regeln  slnd  danach  solche  Regeln,   die   grundsätzlich  nicht  Teil  eines  Argumentes
7  Hier  ist  zwischen  Variablen  für  Aussagen  und  Aussagen,   durch  die   sie  belegt

werden,   unterschieden,   im  Gegensatz   zu   (***);   vgl.   Anm.   6.
8  Für  den   vorgeschlagenen  Ansatz  würde     es,   was  das  Technische  angeht,   auch  aus-

reichen,   nur  die  als  Änn,-,hmen  auftretenden  Regeln  als  Bestandteile  von  Ablei-
tungen  aufzufassen,   nicht  aber  die  Grundregeln  des  betrachteten  Kalküls.   (Da
Annahmeregeln  keine  Variablen  für  Aussagen  enthalten,   kann  man  die  Variablen

:ä;päi;.ärLnd::g=::e::l:e::::e:::d;:|::sa::n=k:::::;e:a:::b:::e::::a:::nib::::
tungsschritten  oder  als  Anweisungen  zur  Produktion  von  Ableitungsschritten  ver-
st.eht;   vgl.   Anm.   4  .   Das  ändert  aber  nichts  am    hier  diskutierten  inhaltlichen
Problem.
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sind,   sondern  den  Übergang  zL.j
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mir  jedoch  dadurch  gerechtferl
Eigenschaften  haben,   die   sie  `
sammenhängen,   was     man  intuitj
Die  sachliche  Frage   ist  in  de]
a)   zwar  sinnvoll  ist,  +Zeich(
liche  Mitteilungen  zuzulassen,
präsentiert,   die  die  Anwendun€
regel  zur  Festlegung  ihrer  An`
zweiten  Schritt  schon  abgebro(
gendes  gesagt:

Ad  a)  :   Faßt  man  Ableiten  bloß
kann  man  mit  guten  Gründen  di€
Schritt  verwendete  Regel  gehöi
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A1     ^       A2

würde  man  metasprachlich  argu
Regel  verstanden,   gegeben  durc
doch  im  Anschluß  an  Prawitz  a]
sich  nicht    einfach  in  die  Met
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tigt  ist.   Das  geschieht  durch

Ad  b)  :   Es   ist  nicht   so,   daß     i]
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übergehen  kann   (womit  man  wiec
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sind,   sondern  den  Übergang  zwischen  Bestandteilen   von  Argumenten   regeln,   im  Ge-
gensatz  zu  den 5-Zeichenreihen  als  nichtgenuinen  Regeln,   die  in  Argumenten  vor-
kommen.   Man  könnte   für  letztere  natürlich  auch  andere  Namen  einführen,   z.B.
"linksiterierte  lmplikation".   Hier  immer  noch  von  Regeln  zu  sprechen,   scheint
mir  jedoch  dadurch  gerechtfertigt  zu  sein,   daß 5-Zeichenreihen  charakteristisc`he
Eigenschaften  haben,   die  sie  von  Aussagen    unterscheiden  und  die  eng  mit  dem  zu-
samrnenhängen,   was     man  intuitiv  unter   "Regel"   versteht   (siehe  oben  Abschnitt  li) .
Die  sachliche  Frage  ist  in  der  vorgeschlagenen  Konzeption  so  beantwortet,   daß  es
a)   zwar  sinnvoll  ist,  +Zeichenreihen  als  nichtgenuine  Regel.n  und  dainit.  objektsprach-
liche  Mitteilungen  zuzulassen,   b)   das  Schema   (***)   aber  eine  genuine  Regel   re-
präsentiert,   die  die  Anwendung  nichtgenuiner  Regeln  festlegt,   also  keiner  Meta-
regel  zur  Festlegung  ihrer  Anwendung  mehr  bedarf .   Der  Regreß  wird  somit  beim
zweiten  Schritt  schon  abgebrochen.   Zur  Rechtfertigung  dieses  Vorgehens  sei  fol-
gendes   gesagt:

Ad  a) :   Faßt  man  Ableiten  bloß   formalistisch  als  Operieren  mit  Zeichen  auf ,   so
kann  man  mit  guten  Gründen  die  These  vertreten,   der  Hinweis  auf  die  bei  einem
Schritt  verwendete  Regel  gehöre   zur  Metasprache.   Auf  die  Frage  nach   der  Berechti-
gung  eines  Schritts

A1     ^        A2

würde  man  metasprachlich  argumentieren,   man  habe  die   ^-E-Regel   (jetzt  als  genuine
Regel  verstanden,   gegeben  durch  ein  Schema)   angewendet.   Faßt  man  Ableitungen   je-
doch  im  Anschluß  an  Prawitz  als  Repräsentanten  von  Argumenten  auf ,      so  kann  man
sich  nicht     einfach  in  die  Metasprache   zurückzieher„   sondern  muß  £m  f?cz7?we7?  dGs
Ar'gttr7?e7'zts  einen  Grund  dafür  angeben  können,   warum  der  vollzogene  Schritt  berech-
tigL  ist.   Das  geschieht  durch  Angabe  der  verwendeten   (nichtgenuinen)   Regel.

Ad  b)  :   Es   ist  nicht   so,   daß     man  dann  auch   im  Rahmen     des  Arguments  einen  Grund

:::::e:::e:::nk?::::tm:ä; :::d::nb:::au:::d:i:h:£ :::r:: rw::: r?e3::nz:mAi|^e s:?
Übergang  zu  vollziehen,   braucht  man  nur  die  allgemeine  Fähigkeit,   eine  Regel
gemäß   Schema   (***)    anzuwenden.   Und  das   ist  etwas,   was  man  schon  haben  muß,   bevor
man  in  elne  beliebige  durch  Ableitungen  dieser  Art  repräsentierte  Argumentation
eintritt,   was  also  nicht  im  Rahmen  des  Arguments  selbst  gerechtfertigt  werden
muß.   Das   Schema   (***)    isL   etwas,   was   sich   auf  Ar.gzme7?tcztzc)r,   £iz)er.72czz4pt   bezieht
(|nsofern  es  die  Anwendung  von  Regeln  festlegt)   und  was  man  deshalb  als   (sozu-
sagen  "äußere")   Grundlage  j.eczer'  Argumentation  ansehen  kann.   Dagegen  würden   sich
Schemata   spezieller  Regeln   (z.B.   ^-E,   --8   usw.)   nur  auf  Z)estd77777zte   Argumentationen
beziehen,   deren  Basis  diese  Regeln  sind.  Es  ist  sinnvoll,   solche   'materialen'
Regeln  so  aufzufassen,   daß  sie  nicht  schon  bei  Eintritt  in  die  Argumentation
beherrscht  und  bei  jeder  Anwendung  wiedererkannt  werden  inüssen,   sondern  daß  auf
sle  in  der  Argumentation  explizit  zurückgegriffen  werden  kann.

Ein  Schema  der  Art   (***)   legt  also  als  genuine  Regel   die  Anwendung  der
±-Zeichenreihen  als  nichtgenuiner  Regeln  und  damit    deren  Bedeutung  fest.     MiL
Hilfe  dieser a-Regeln  wlederum  ist  das  Schema  zur  Bedeutungsfestlegung  beliebiger
Aussagenoperatoren  formuliert.
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V.    ELne   AZ,ter'nati,ve    zu   Gentzens   Progr'amm?

Die  Suche  nach  einem  allgeimeinen  Schema  für  E-  und  B-Regeln  und  die   Er-
weiterung  des  Regel-  und  Ableitungsbegriffes  wurde   in  Abschnitt  1   im  Anschluß  an
Prawitz   in  den    Kontext  von  Gentzens  Programm  gestellt,   B-Regeln  als   "Konsequenzen"
von  E-Regeln,   den  eigentlichen  Bedeutungsregeln,   zu  erweisen.   In  seiner  stärkeren
Version  fordert.  das  Prograrm,   B-Regeln  als  maximale  korrekte  Erweiterung  von
E-Regeln  nachzuweisen.   Obwohl-die  Erfülltheit  dieser  Forderung  intuitiv  äußerst
einleuchtend  ist   (vor  allem  auch  bei  Betrachtung  des  allgemeinen  Schemas  für  Grund-
regeln  beliebiger  Operatoren) ,   ist  nicht  klar,   wie  man  sie  beweisen  soll,   worauf
Prawit.z,   der  die  Behauptung  in   [6]  (246)   als     .conjecture'   aufstellte,   mehrfach
hingewiesen  hat.     Das  Problem  ergibt  sich  daraus,   daß  nach  Gentzens  erster  These
die  E-Regel  eines  Operators  die  primäre  Bedeutungsregel  ist  und  die  B-Regel  nur
eine  Erweiterung,   von  der  man  dann  die  schwer  zu  beweisende  Maximalität  fordern
muß.   Es  könnte   nun   sein,   daß  man  diesen  ganzen  Fragen  dadurch  aus  dem  Weg  gehen
kann,   daß  man  Gentzens   erste  These  aufgibt  und  E~  und  B-Regeln  als  gleichursprüng-
liche  Bedeutungsregeln  betrachtet.   Dazu  möchte   ich  zum  Abschluß  noch  einen  Vor-
schlag  skizzieren   (wieder  für    die  Aussagenlogik;   Details  siehe  Schroeder-Heister
[9])  .

gegebe::  ::::: äe:y;::::"gä# ä;i;Z£'
S::r:y::::5ls:::ne?:::a::::h::i;;;t:R
::r.::::  :n; |d=:: sz;;z3:i:; ääi:|;.:i;:

i,

von  Regeln   (1  =i  Sr)    (wie   in  Abschnitt  111)
dieser  r  Systeme,   bezogen  auf  eine  Belegung
durch  Aussagen  A] ,..., An,   Seien  die
1.   und  einer  Aussage  A  verstanden,      so   daß

2 ) Ä:si=:;  d::::ed:: f:::::::e=:::=e£:e s:::ser
Aussage  zu  definieren   (vgl.   Carnap   [1],152) .   Ein  n-stelliger  Aussagenoperator
soll  nun  gerade   die  Funktion  haben,   den   gemeinsamen  Gehalt  solcher  Mengen  von  Re-

!;:;x;:;:;::;:::i:r:iä;Ei:i:;;:::#:::;:::;::!;:i:::i::£±::;±;:i;:i:::::*::
fügung  stehen,   und  umgekehrt,   daß  diese  Regeln  ableitbar  sind,   wenn    die  Bedingung
erfüllt  ist.

Der  Begriff  des  gemeinsamen  Gehaltes  rückt  die  Bedeutungsfestlegung  eines
operators  in  die  Nähe  einer  Explizitdefinition.   Denn  diese    hat  ja,   versteht  man
sie  nicht  nur  syntakti-ch,   die  Funktion,   einem   'neuen'   Zeichen  den  lnhalt  zu  ver-
schaffen,   den  eine   'alte'   Zeichenreihe  schon  hat.   Der  Unterschied  liegt  nur  in  der
Erweiterung  des  Gehalts   zum  gernet;,Scz»ze72  Gehalt,   was   für  die   Einbeziehung  von  Disjunk-
tion   (hier  ist  r  =  2)   und  falsum   (hier  ist  r  =  0)   wesentlich     ist.   Es  ist    dabei
keine  Verwischung  der  Unterscheidung  zwischen  Regeln  und  Aussagen,   wenn  man  nun

¥:::;:i::::+:::tii:;:::;;;:;:;#::::e::¥:i:;;::::::;;:::::::;:;:;::::::::om
kann .

Nach  diesem  Vorschlag  sind  weder  E-  noch  B-Regeln  primär  für  die  Bedeutungs-
festlegung  eines  operators.   Vielmehr  tragen  beide  dazu  bei,   ihm  einen  Gehalt  zu
verschaffen,   der  identisch  ist  mit  dem  gemeinsamen  Gehalt  vorgegebener  Regelsysteme.
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