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Temporale Grundbegriffe

Eine temporale Logik braucht als Rahmen eine logische Sprache, in der das
Wichtigste definiert ist, was unabhingig von der Zeit prazise bestimmt worden
ist. Thn bietet eine erweiterte Mengenlehre, die Universallogik [U], ein Kalkiil, in
dem die Verbale Logik einen Kern der Umgangssprache genau regelt, dass er
zur prazisen Verbalisierung der formalen logischen Sprache taugt. Das geschah
dort ausschlieBlich durch explizite Definitionen, die eine eindeutige Formalisie-
rung gewihrleisten und die {ibliche Grammatik auf den Kernbereich der logi-
schen Sprache tlibertragen. Wichtige grammatikalische Regeln mit Namen in
Kursivschrift enthalten die Verzeichnisse der Definitionen und Argumente.

Die temporale logische Sprache muss iiber Zeiten reden konnen, namlich iiber
Vielfache einer Zeiteinheit. Physiker mogen an Zeitquanten denken, aber das
wird nicht festgelegt. Die kleinste Zeiteinheit wird hier notiert als 1 und Zeiten
modelliert als natiirliche Zahlen, mit denen jeder rechnen kann:
(1) Definition:

ZEIT := NATURLICHE ZAHL :== N
Das Wort zEIT ist in der logischen Sprache deklinierbar wie alle deklinierbaren
Worter.”2* Es kann auch ein Kontextwort in anderen definierten Termen sein,
gehort dann aber fest zum unbelegten Term. Diese Technik ist logisch korrekt
und verursacht keine Mehrdeutigkeiten; sie gilt fiir alle Worter und Texte der
Verbalen Logik"™" inklusive der temporalen logischen Sprache. Das Kontext-
wort ZEIT dient zur Benennung spezieller Zeitmengen, etwa fiir Zeitraume als
geschlossene Zeit-Intervalle, zu denen auch einelementige Zeitpunkte zihlen:
(2) Definitionen (formalisiert mit Relativsdtzen und Objektquantoren):

ZEIT VOR Z := ZEIT, DIE KLEINER ALS Z IST = {x€ZEITIx<Z}

ZEIT NACH Z := ZEIT, DIE GROSSER ALS Z IST = {x€ZEIT|Z<x}

[A,B] := ZEIT VON ABIS B := ZEIT VON ABIS ZU B

== ZEIT, DIE GROSSER ODER GLEICH A UND KLEINER ODER GLEICH B IST
= {xeZEIT|(A<x)-x<B)}

ZEITRAUM := [x,y] MIT X€ZEIT UND y€ZEIT

EINELEMENTIG := WAS NUR EIN DING ENTHALT = {x|3lyel:(yex)}

ZEITPUNKT := EINELEMENTIGE ZEITKLASSE

Alle temporalen Theoreme (bis auf solche mit der Ubungsmarke @) werden im

Schlussteil im Kalkiil bewiesen. Dazu gehdren zunichst folgende Regeln:

(3) Theoreme:
(Z€ZEIT){1<Z) = (ZEIT VOR Z<ZEIT)ZEIT VOR Z#0) Terminus ante quem - TAQ
Z€ZEIT = (ZEIT NACH ZCZEITHZEIT NACH Z#0) Terminus post quem - TPQ
(A€ZEIT)BEZEIT) = [A,BleZEITRAUM
(BeZEITHA<B) = (A,BICZEITM[A,B]#0)
A€ZEIT = {A}eZEITPUNKT
A€ZEIT = [A,Al={A}

’ Zeitraum

‘ Zeitpunkt



Bei Zeitmengen lésst sich die erste und letzte Zeit bestimmen als Minimum und
Maximum. Beides sind Begriffe mit hochstens einem Element! Sind diese Be-
griffe nicht leer, dann ist die Kennzeichnung mit dem bestimmten Artikel sinn-
voll und gibt ihr einziges Zeitelement an. Daher wir der Artikel, der auch dekli-
nierbar ist, in der logischen Sprache nur singularisch verwendet.”?’ Die erste
Zeit existiert nur bei nichtleeren Zeitmengen und die letzte Zeit nur bei endli-
chen Zeitmengen. Bei Zeitrdumen ist beides der Fall. In anderen Fillen, in
denen diese Bedingungen nicht gelten, ist das Minimum oder Maximum zwar
definiert, aber inexistent:
(4) Definitionen (formalisiert mit Aftribut-Relativsatz):

ERSTES A := A, DAS KLEINER ODER GLEICH JEDEM A IST = {x€AlVyeA:(x<y)}

LETZTES A := A, DAS GROSSER ODER GLEICH JEDEM A IST = {x€AlVyeA:y<x)}

oA = DAS ERSTE A = 1{xeAlVyeA.(x<y)}

wA := DAS LETZTE A = 1{x€AlVyeA:ly<x)}

(5) Theoreme:

ERSTES A#0 = aAel = aA€A Anfang
ERSTES A=0 = aA¢l = aA¢A anfanglos
(ACZEITHA#0) = (aAel-(aAeA) Anfangszeit
DIE ERSTE ZEIT=1 Urzeit
LETZTES A#0 = wA€l = wAeA Ende
LETZTES A=0 = wA¢l = wA¢A endlos

DIE LETZTE ZEIT EXISTIERT NICHT endlos

(AEZEITMBEZEIT) = ERSTES [A,B]={A}=[A,A]
(A€ZEITMBEZEIT) = LETZTES [A,B]={B}=I[B,B]
(A€ZEITMBEZEIT) = DAS ERSTE [A,B]=A
(A€ZEIT)-(B€ZEIT) = DAS LEZTE [A,B]=B

Grenzzeiten ©

(Z€ZEIT){(1<2) = DIE ERSTE ZEIT VOR Z=1 erster TAQ ©
(Z€ZEIT)1<2) = DIE LETZTE ZEIT VOR Z=7—1 letzter TAQ ©
Z€ZEIT = DIE ERSTE ZEIT NACH Z=Z+1 erster TPQ ©
DIE LETZTE ZEIT NACH Z EXISTIERT NICHT letzter TPQ ©

Steht ein Singular-Term nach einer Pridposition, kann sie mit dem deklinierten
Artikel verschmelzen. Diese Derivationen verdndern den Sinn nicht und sind in
der logischen Grammatik erlaubt.””'#?1® Folgendes Beispiel wendet solche Deri-
vationen an, namlich Ersetzungen mit den Regeln DAS®DEM und DER>DEM und
VON DEM=>VOM und ZU DEM<>ZUM:
(6) @© Theorem:

ZEIT VOM ERSTEN A BIS ZUM LETZEN A = [aA,wA]

Ob der Artikel steht oder nicht, ist ein gravierender logischer Unterschied, der
bei Nichtbeachtung zu Missverstindnissen fiihrt. Die Kennzeichnung mit Arti-
kel ist beispielsweise erforderlich bei der Definition der Dauer eines Zeitraums.
Rechnerisch kann sie null werden und ist dann keine Zeit, keine natiirliche Zahl
laut der Zahl-Definition in der Universallogik."’



(7)  Definitionen:
DAUER VON A := DAS LETZTE A—DAS ERSTE A, FALLS ERSTES A#0 UND LETZTES A#0

(8) @© Theoreme:
(A€ZEITMBEZEIT) = DAUER VON [A,B]=B—A
AEZEIT = DAUER VON [A,A]l=0

In der Realitét sind Zeit und Ort immer kombiniert. Den Ort bestimmt man iib-
licherweise durch Koordinaten im dreidimensionalen Vektorraum. Fiir die Ko-
ordinaten wird hier keine physikalische Normierung vorgenommen. Sie ist nur
erforderlich fiir Messungen und Berechnungen von Langen, Flachen oder Volu-
men. Natlirlich konnte man diese GroB3en passend zur Physik auch prazise defi-
nieren und mit den Koordinaten in Beziehung setzen. Solche Berechnungen
werden aber zur Entwicklung der temporalen Sprache nicht gebraucht.

(9) Definition (mit Formalisierung):

ORT := (x,y,2) MIT REELLEN ZRHLEN X, y, Z = {x,y,2)|(xeR)}y€eR)-zeR)}

(10) Theorem:
ORT-ZEIT=0, XeORT=>X¢ZEIT, X€ZEIT=X¢ORT zeitunabhéngig

Als Punkte gelten hier ortlich und zeitlich eindeutig lokalisierbare Terme. Sie
werden somit etwas allgemeiner verstanden als in der Geometrie und konnen
auler je einem Ort und einer Zeit eventuell auch andere nichtlokale Elemente
enthalten:
(11) Definition:

PUNKT := WAS NUR EINEN ORT UND NUR EINE ZEIT ENTHALT

(12) Theoreme:

PUNKT={x|3y:(x-ORT={y}Az:(x-ZEIT={Z})} Punktformel
(YEORTHZEZEIT)={Y,Z}€PUNKT purer Punkt
(PEPUNKT)X¢ZEIT:(X¢ORT)=Pu{X}€PUNKT gefiillter Punkt
O¢ZEIT, O¢ORT, O¢PUNKT, I¢ZEIT, I¢ORT, I¢PUNKT nichtlokale Bits

Punkte, die ein Ding tiberdeckt, gehoren zu seinen Elementen. Mit thnen lassen
sich Funktionen fiir dessen Punkte, Orte und Zeiten definieren. Dazu ist keine
komplexe Funktionentheorie mit Abbildungen auf algebraischen Strukturen no-
tig. Denn in der Universallogik lassen sich Operatoren fiir beliebige Terme defi-
nieren, die eindeutige Zuordnungen vornehmen, ohne dass man vorher einen
Definitionsbereich oder Bildbereich wie bei Funktionen benennen muss. Man
hat also einen sehr elementaren logischen Zugang zur Orts- und Zeitbestim-
mung beliebiger logischer Objekte:
(13) Definitionen (formalisiert mit verbaler Vereinigung):

PUNKT VON A := PUNKT UND A := PUNKT-A

A EINES B := A UND ELEMENT EINES B = AUB

ORT VON A := ORT UND ELEMENT PUNKTS VON A = ORT-U(PUNKT-A)

ZEIT VON A := ZEIT UND ELEMENT PUNKTS VON A = ZEIT-U(PUNKT-A)



(14) Theoreme:
(ORT VON A#0) = (PUNKT VON A#0) = (ZEIT VON A#0)
ZEIT VON ACZEIT, X€ZEIT VON A=X€ZEIT
ORT VON ACORT, X€ORT VON A=X€ORT
(XEZEIT-(X€P)PeA-(PEPUNKT)=X€ZEIT VON A
(Y EORT){Y €P)-(P€A-(PEPUNKT)=Y €ORT VON A
ZEIT=ZEIT VON |
ZEIT=ZEIT VON {x|0ex}
lel = ZEIT=ZEIT VON {x|lex}
ORT=ORT VON |
ORT=ORT VON {x|0ex}
lel = ORT=0RT VON {x|lex}
PUNKTCA = (ZEIT=ZEIT VON A-ORT=0ORT VON A)
X¢PUNKT = (PUNKT-{X} = ZEIT VON {X} = ORT VON {X} =0)
ZEIT VON {0} = ORT VON {0} = PUNKT VON {0} = 0
ZEIT VON {I} = ORT VON {I} = PUNKT VON {I} = 0
1<DIE ERSTE ZEIT VON X  1<a(ZEIT VON X)

Auch prédzise Aussagen iiber die zeitliche und ortliche Lage beliebiger Dinge
sind moglich. Fiir die ortliche Lage wird dabei die Praposition AN gewahlt und

fiir die zeitliche Position die Priposition zU:
(15) Definitionen:

A IST ZU B == B IST EINE ZEIT VON A

A IST AN B = B IST EIN ORT VON A

Varianten dieser Pradikate mit Indefinitpronomen sind durch Objektquantoren de-
finiert. Mit thnen lassen sich einige lokale Adverbien als Terme definieren mit

Hilfe von Relativsétzen, die Klassen verbalisieren:
(16) Definitionen:

IMMER = WAS ZU JEDER ZEIT IST

IRGENDWANN := WAS ZU EINER ZEIT IST

NIE :== WAS ZU KEINER ZEIT IST

UBERALL := WAS AN JEDEM ORT IST

IRGENDWO := WAS AN EINEM ORT IST

NIRGENDS := WAS AN KEINEM ORT IST

(17) Theoreme:
IMMER = {x|Vy€ZEIT:(yeZEIT VON x)} = {x|ZEIT=ZEIT VON x}
UBERALL = {x|Vy€ORT:(yeORT VON x)} = {x|ORT=ORT VON x}
NIRGENDS = {x|~3y€ORT:(yeORT VON x)} = {x|ORT VON x=0}
NIE = {x|~3Jy€ZEIT:(yeZEIT VON x)} = {x|ZEIT VON x=0}
IRGENDWO = {x|3y€ORT:(yeORT VON x)} = {x|ORT VON x#0}
IRGENDWANN = {x|Jy€ZEIT:(yeZEIT VON x)} = {X|ZEIT VON x#0}
IRGENDWO = IRGENDWANN
NIRGENDS = NIE
IMMER # UBERALL

lokal
Subzeit
Subort
lokale Zeit
lokaler Ort

Allzeit

Allort

raumfillend
nichtlokal

danach

immer
lberall
nirgends
nie
irgendwo
irgendwann



Mit der Zeitfunktion ist jedes Ding auch zeitlich einschrankbar auf dessen Ele-
mente an gemeinsamen Zeitpunkten:
(18) Definition (mit Klassenformel):
DAS Z-ZEITIGE A := x IST EIN A MIT A EXISTIERT UND Z IST EINE ZEIT VON X UND A
= {xeAl(AeDZ€ZEIT VON x-A}

(19) Theoreme:
A¢1=>(0=DAS Z-ZEITIGE A) Nullfunktion bei Nicht-Dingen
(0#DAS Z-ZEITIGE A)=>A€l keine Nullfunktion bei Dingen

Mit der ersten Zeit konnen beliebige Dinge nach ihrem Alter chronologisch ge-
ordnet werden:
(20) Definitionen (mit Formeln):
A<B := A IST ALTER ALS B := DIE ERSTE ZEIT VON A IST KLEINER ALS DIE ERSTE ZEIT VON B
UND DIE ERSTE ZEIT VON B EXISTIERT
= (aZEIT VON A<aZEIT VON B)Ma.ZEIT VON Bel)
A>B = A IST JUNGER ALS B := B IST ALTER ALS A
= (aZEIT VON B<aZEIT VON Ao ZEIT VON A€l)
A IST SO ALT WIE A := DIE ERSTE ZEIT VON A = DIE ERSTE ZEIT VON B
= (aZEIT VON B=a.ZEIT VON A)
(21) Theoreme:

ALA A#A irreflexiv
(A<:BMB<:C)=2A<:C (A>B)B:>C)=>A>C transitiv
A IST JUNGER ALS B = ZEIT#ZEIT VON A

A IST JUNGER ALS B = ZEIT VON A#0 jL'inger

A IST JUNGER ALS B = A IST JUNGER ALS |

Uber das Alter lassen sich chronologische Folgen mit nummerierten Schritten
bilden. Schlielen deren aufgezihlte Terme bei jedem Schritt liickenlos aneinan-
der, dann beschreiben sie Prozesse, die man in beliebigen Bereichen betrachten
und flexibel strukturieren kann. Das heif3t praziser:
(22) Definitionen (mit Formeln und Notation x'=x+1):

F-SCHRITT := {x|(FOx)eDF(x e}

STUFE VON F := JnF = {F(x)|x€l}

CHRONOLOGIE := FOLGE f, BEI DER f(x) ALTER IST ALS f(x") FUR ALLE f-SCHRITTE X

= {f €FOLGE|VX€F-SCHRITT:(f (x)<:f ()}
PROZESS := CHRONOLOGIE f, BEI DER DIE LETZTE ZEIT VON f(x) IDENTISCH IST MIT DER
ERSTEN ZEIT VON f(x)) FUR ALLE f-SCHRITTE X
= {f €CHRONOLOGIE|VX€f -SCHRITT:(WZEIT VON f(x)=aZEIT VON f(x)}

(23) Theoreme:

FECHRONOLOGIE = F(x") IST JUNGER ALS | FUR ALLE f-SCHRITTE X spétere Stufe

A€B = 3f ePROZESS:((A€STUFE VON f)(STUFE VON fcB)) prozessfahig

Damit ist die Ausbaufdhigkeit fiir Begriffe der temporalen logischen Sprache
ein Stiick weit vorgefithrt. Der Ausbau flir Aussagen im nachsten Abschnitt ist
eine mehr grammatikalische Angelegenheit.



Temporale logische Grammatik

Mit definierten Zeittermen lassen sich temporale Aussagen formulieren. Darin
vorkommende Verben diirfen in der logischen Sprache nicht beliebig konjugiert
werden, da das den Sinn der Aussagen verindert:'?" Verben in der dritten Per-
son Singular diirfen nur an die erste oder zweite Person angepasst werden. An-
dere Konjugationen sind explizit zu definieren. Die Bildung von Aussagen geht
von Priadikaten aus, deren Grammatik in der Verbalen Logik bereits prizise ge-
regelt ist."**?% Es sind definierte Aussagen, die wahr oder falsch sind. Kontin-
gente Pseudoaussagen der Alltagssprache, die weder wahr noch falsch sind,
werden nicht verwendet. Zentral sind Standardpradikate A /'y mit einem Verb
in der dritten Person Singular Priasens und einer Ergénzung y, in der keine Ver-
ben und Indefinitpronomen vorkommen.””” Wichtig ist: Das Verb ist jeweils ein
bloBBer Kontext ohne eigenstdndigen logischen Sinn. Es kann in verschiedenen
Pradikaten mit verschiedenen Ergidnzungen vorkommen, etwa im Pradikat
A LUGT oder im Préddikat A LUGT NIE mit ergdnztem Adverb.

A LUGT NIE 1st zwar sprachlich verwandt mit dem undatierten Pradikat A LUGT, ist
aber nicht logisch abgeleitet, da kein Term X NIE definiert wird, der mit A LUGT be-
legt werden konnte. A LUGT 1st also bloBer Kontext im Pridikat A LUGT NIE. Der Ge-
brauch beider Pradikate erzeugt somit keine Missverstdndnisse! Das gilt genau-
so bei anderen datierten und undatierten Priddikaten. Die Datierung erfolgt
durch angehingte temporale Adverbien oder durch angehidngte temporale Pré-
position mir einer Variablen. Die Praposition ist umformulierbar durch gelaufi-
ge Derivationen. Sie werden iiber Stammregeln der Form A< B erzeugt, deren
Funktionsweise in der Verbalen Logik erklirt ist:"2"t
(24) Als temporale Priapositionen gelten zZU, WRHREND, AN, IN, VOR, NACH und AB.

Als temporale Stammregeln gelten folgende Regeln:

WRHREND<>AN<IN und NACH<AB.

Als temporale Adverbien gelten Adverbien wie IMMER, NIE, IRGENDWANN,

PRINZIPIELL oder JETZT, ZUKUNFTIG, BISHER, HEUTE, GESTERN, MORGEN.

Als temporale Pridikate gelten Pridikate, in denen eine temporale

Préaposition oder ein temporales Adverb vorkommen.

Als undatiert gelten Standardpradikate A Vy, die keine temporalen Pra-

dikate sind.

Zunichst werden einige elementare datierte Pridikate mit einer temporalen
Préaposition und einer Zeitvariablen definiert, ausgehend von gegebenen unda-
tierten Pradikaten. Es besteht dabei keine Verwechslungsgefahr mit den Pradi-
katen (15), in dieselben temporalen Prapositionen in anderem Kontext vorkom-
men. Bei der Datierung wird ihr Subjekt zeitlich eingeschriankt mit der definier-
ten Zeitfunktion (18):




(25) Definitionen temporaler Pradikate mit temporalen Derivaten laut U208 zu
undatierten Pradikaten A Vy und P (ein Pradikat A IST nicht definiert):
AVy ZU Z = DRS Z-ZEITIGE A Vy
PZWRZETZ=PZUZ
PINZ:=PANZ =P WRHREND Z := P ZU EINEM Z = 3x€Z:(P ZU X)
P VOR Z == P ZU EINER ZEIT VOR Z
P RB Z := PNACH Z := P ZU EINER ZEIT NACH Z

Das Prasens-Verb dieser Pradikate bezieht sich auf variable Zeiten. Die Defini-
tionen erzeugen also eine iiberzeitliche Sprachebene, die alle Zeiten iiberblickt.
Zu ihr gehort eine iiberzeitliche Tempus-Konjugation. Bei ihr entspricht das
Priasens dem historischen Prasens. Imperfekt, Perfekt und Futur werden dann
rein grammatikalisch definiert als synonyme konjugierte Pradikate mit Hilfsver-
ben WIRD und HAT und nachgestellten Verb-Derivationen:

(26) Definitionen durch Standardpriadikate A Vy, die undatiert sein konnen

oder auch nicht:

A Vinpertety = A Vy Imperfekt

A HATy VPartizip perfekt = A VY Perfekt U228

A WIRDy Vifinitiy = A Vy Futur U228
Definitionsbeispiele:

A SRGT B Prasens (241!

A SAGTE B := A SAGT B Imperfekt

A HAT B GESAGT = A SAGT B Perfekt

A WIRD B SAGEN := A SAGT B Futur

A LUGT = A SAGT ETWAS FALSCHES Prasens U241

A WIRD LUGEN = A LUGT Futur

A HAT GELOGEN := A LUGT Perfekt

A SAGT B WRHREND Z := A SAGT B ZU EINEM Z Présens (25)

A SAGTE B := A SAGT B WRHREND 7 Imperfekt

A WIRD B WEBHREND Z SAGEN := A SAGT B WERHREND Z Futur

A HAT B WRHREND Z GESAGT := A SAGT B WRHREND Z Perfekt

Da das Futur ein Infinitiv-Verb in die Pradikatergdnzung einfiihrt, sind Hinter-
einanderausfithrungen Perfekt(Futur) und Futur(Futur) ausgeschlossen; moglich sind
nur Futur(Perfekt)=Futur Il und Perfekt(Perfekt)=Plusquamperfekt, da Partizipien nicht
als Verben, sondern als Adjektive gelten.”” Verwechslungen des zeitlosen Pri-
sens mit der Gegenwart schliefit ein unmissverstindliches Synonym aus:
(27) Definitionen fiir undatierte Pradikate A Vy:

A VPRINZIPIELL y := A Vy zeitloses Présens

Definitionsbeispiel:
A URTEILT B := A SAGT PRINZIPIELL B := A SAGT B

' Im Buch Logisches Credo [LC] ist dieses Pradikat explizit definiert: LC(140).



Werden statt Datierungen indefinite temporale Adverbien ergéinzt, dann entste-
hen indefinite temporale Pradikate wie A LUGT IMMER, A LUGT IRGENDWANN, A LUGT NIE.
Bei ithnen meint das Prisens LUGT wiederum keine Gegenwart. Indefinite Adver-
bien entsprechen relativierten Quantoren mit gebundenen Zeitvariablen, die ver-
bal durch Indefinitpronomen ausgedriickt werden:
(28) Als indefinite temporale Adverbien gelten temporale Adverbien wie
IMMER, NIE, IRGENDWANN.

(29) Definitionen fiir undatierte Pradikate P (mit Objektquantor U225):

P IMMER = P ZU JEDER ZEIT := VX€ZEIT:(P ZU X)

P IRGENDWANN := P EINMAL = P ZU EINER ZEIT := IX€ZEIT:(P ZU X)

P VOR IRGENDWANN := P VOR EINER ZEIT := Ix€ZEIT:(P VOR X)

P RB IRGENDWANN := P RB EINER ZEIT := Ix€ZEIT:(P RAB X)

P NIE == P ZU KEINER ZEIT := ~3X€ZEIT:(P ZU Xx)

A LUGT IMMER := A LUGT ZU JEDER ZEIT notorisches Liigen
A LUGT EINMAL := A LUGT ZU EINER ZEIT gelegentliches Liigen
A LUGT NIE == A LUGT ZU KEINER ZEIT Nicht-Liigen

Die temporale adverbiale Bestimmung muss nicht am Ende des undatierten Pra-

dikats stehen. Sie kann auch direkt nach dem Verb stehen oder am Anfang, wo-

bei dann das Verb nachgestellt wird wie in einem Nebensatz: "

(30) Definitionen fiir undatierte Pradikate A 'y und temporale Pridikate der
Form A Vy B, definiert in (25), (27), (29) oder (49):

BAVy=AVBy=AVyB Adverbialverschiebung

Definitionsbeispiele:
WRHREND Z A SAGT B := A SAGT WRHREND Z B := A SRGT B WAHREND Z
IRGENDWANN LUGT A = A LUGT IRGENDWANN

Die Negation temporaler Priadikate erfolgt nach der Verbnegation, bei der
NICHT stets direkt nach dem Verb steht:"*?
(31) Definitionsbeispiele:
A SAGT NICHT B := =(A SAGT B)
A WIRD NICHT B SAGEN := =(A WIRD B SAGEN)
A HART NICHT B GESAGT := =(A HAT B GESAGT)
A LUGT NICHT := =(A LUGT) temporale Negation
A WIRD NICHT LUGEN := =(A WIRD LUGEN)
A HAT NICHT GELOGEN := (A HAT GELOGEN)
A LUGT NICHT IMMER := =(A LUGT IMMER)

Wird NICHT nach einem indefiniten temporalen Adverb gesetzt, bezieht sich die
Negation nicht aufs ganze Pradikat, sondern nur aufs zugrundegelegte undatier-
te Pradikat:
(32) Definitionen fiir undatierte Pridikate P:
P IMMER NICHT := YX€ZEIT:~(P ZU Xx)
P IRGENDWANN NICHT := 3X€ZEIT:~(P ZU X)

temporal-indefinit-negiert



Unbefristete temporale Priddikate werden am verstindlichsten durch nachge-
stelltes NICHT MEHR negiert:
(33) Definitionen:

P RB Z NICHT MEHR := =~(P RB 2)

P RB IRGENDWANN NICHT MEHR := =(P AB IRGENDWANN)

(34) Theoreme fiir undatierte Priadikate P oder A V:
A V=A#0F A V EINMAL= A€l
P IMMER = P IRGENDWANN
P IMMER = P VOR IRGENDWANN
P IMMER = P RB IRGENDWANN
P NIE = P RB IRGENDWANN NICHT MEHR

Mit temporalen Pradikaten kann man nun den begrifflichen Ausbau der tempo-
ralen Sprache auf vielfaltige Weise weitertreiben. Einige Beispiele dazu:
(35) Definitionen:

LUGNER := WER LUGT U241

STANDIGER LUGNER := WER IMMER LUGT

GELEGENHEITSLUGNER := WER EINMAL LUGT, RBER NICHT IMMER LUGT

Definierte Begriffe eignen sich als unverinderliche Eigenschaften, die auf et-
was immer zutreffen. Man setzt sie dann einfach ins Objekt eines zugehdrigen
Pradikats ein:
(36) Theoreme fiir undatierte Pradikate A V'
B:=WERV, A V=Aelk
AV IMMER = A IST IMMER B = A IST IMMER EIN B
A V' NICHT IMMER = A IST NICHT IMMER B = A IST NICHT IMMER EIN B

analoge Definitionen und Theoreme auf fiir erweiterte Pradikate A Vy

Man konnte denken, eine prinzipielle tiberzeitliche Eigenschaft als Objekt eines
undatierten Pridikats sei automatisch eine unverdnderliche Eigenschaft, aber
das ist nicht unbedingt so. Es besteht ndmlich kein beweisbarer Zusammenhang
zwischen beiden Prddikaten, weil sie unabhingig voneinander definiert sind.
Ein eventueller Zusammenhang wire demnach axiomatisch zu regeln. Grund-
sdtzlich eignen sich ndmlich alle Begriffe auch als Akzidentien, die auf verin-
derliche Dinge manchmal zutreffen, aber nicht immer. Das zeigen einige De-
monstrationsbeispiele:
(37) Theoreme fiir undatierte Pradikate A V-
B :=WER V, A V=AelF

A HAT EINMAL Vpyizip petekt = A Vimpertes EINMAL = A WAR EINMAL EIN B

AVRBZ=AISTBRBZ=AISTEINB RBZ

A V BB Z NICHT MEHR = A IST KEIN B RB Z akzidentiell

A V' BB IRGENDWANN NICHT MEHR = A IST AB IRGENDWANN KEIN B

(A VRAB 2)=2AIST-B RBZ

A V' BB IRGENDWANN NICHT MEHR = A IST =5 RAB IRGENDWANN

unbefristet negiert

unbefristet
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Korollare:
ALUGT=4el F
A HAT EINMAL GELOGEN = A WAR EINMAL EIN LUGNER
A LUGT AB Z = A IST EIN LUGNER AB 7
A LUGT RB Z NICHT MEHR = A IST KEIN LUGNER RB Z
A LUGT AB IRGENDWANN NICHT MEHR = A IST KEIN LUGNER AB IRGENDWANN

Analoge Definitionen und Theoreme sind auch fiir erweiterte Pradikate
A Vy moglich.

Kalendarische Sprachebene

Alltigliche Zeitmalle werden von der Sekunde abgeleitet. Auf deren physikali-
sche Normierung wird hier verzichtet. Die Sekunde gilt als implizit gegeben:
(38) Definitionen:

SEKUNDE IST EINE ZEIT implizit definiert

MINUTE := 60 SEKUNDEN

STUNDE := 60 MINUTEN

TRG := 24 STUNDEN

WOCHE := 7 TRGE

Fiir die Technik und Physik sind kleinere Zeitmalle definierbar. Sie werden hier
nicht benotigt. GroBere Zeitraume haben oft eine unterschiedliche Dauer: Mo-
nate dauern 28 bis 31 Tage, Jahre 365 oder 366 Tage. Sie werden daher nicht
als feste ZeitmaBle definiert. Thre Bedeutung ist vielmehr festgelegt durch den
Kalender, den jeder von klein auf kennt und zur Verfiigung hat. Er zerlegt den
Zeitstrahl in Zeitrdume, die einen Tag dauern. Ihnen wird ein Datum zugeord-
net, das wie liblich als DER T.M.J codiert ist, hier zwecks korrekter Grammatik mit
bestimmtem Artikel. Eine ortsunabhdngige Normierung gibt es nicht, da in ver-
schiedenen Zeitzonen das Datum zu unterschiedlicher Zeit wechselt. In sich ist
aber der Kalender ortsunabhéngig geregelt. Zur Normierung geniigt ein gewahl-
tes Datum, hier Anfang des Jahres, in dem dieser Aufsatz entstand: DER 1.1.2023.
Dieses Datum wird nicht explizit durch eine Gleichung definiert, sondern impli-
zit durch ein Axiom. Die Ubrigen Kalendertage werden durch Addition oder
Subtraktion von Tagen definiert, so dass man mit Kalender-Kenntnis andere
Tage berechnen kann, denn durch punktweise Addition oder Subtraktion von
Zeiten konnen Zeitraume auf dem Zeitstrahl verschoben werden:
(39) Definitionen:

C+A,B] = [ABI+C = [A+C,B+C]

[ABI-C = [A-C,BC]

DER 1.1.2023 IST EIN ZEITRRUM X MIT DAUER(X)=1TAG implizit definiert

DATUM := KRLENDERTAG := DER 1.1.2023+Z TRGE MIT GANZER ZRHL z
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DERT. JANUAR J :=DERT.1J DER T. JULI J = DER T.7.J
DER T. FEBRUAR J := DER T.2.J DER 7. AUGUSTJ  =DERT.8.J
DERT.MARZJ  =DERT.3J DER T. SEPTEMBER J := DER T.9.J
DERT.APRILJ  :=DERT.4J DER 7. OKTOBER J  := DER T.10.J
DER T. MAI J = DER T.5.J DER 7. NOVEMBER J := DER T.11J
DER T. JUNI J = DER T.6.J DER T. DEZEMBER J := DER T.12.J

(40) © Theoreme:
DER 1. OKTOBER 2023 = DER 1.10.2023 = DER 1.1.2023+273 TAGE
DER 1. JANUAR 2022 = DER 1.1.2022 = DER 1.1.2023—365 TAGE
DER 1. JANUARR 2024 = DER 1.1.2024 = DER 1.1.2023+365 TAGE

Der Kalender ist historisch gewachsen und stimmt, solange das Sonnensystem
stabil bleibt. Die ferne Vergangenheit blendet der Code aus. Die Kalendertage
umfassen theoretisch auch negativ verschobene Zeitraume, die beim Subtrahie-
ren groBer Zeiten entstehen. Es sind keine definierten Zeitraume! Gesichert ist
aber, dass die vereinigten Kalendertage die gesamte Zeit umfassen:
(41) © Theorem:

ZEIT ¢ UKALENDERTAGE

Der Jahresanfang 2023 war ein Sonntag. Aus diesem lassen sich alle iibrigen
Wochentage durch Zeitverschiebung definieren:
(42) Definitionen:

SO := SONNTAG := DER 1.1.2023+Z WOCHEN MIT GANZER ZRHL zZ

MO := MONTAG := X+1TAG MIT X IST EIN SONNTAG

DI := DIENSTAG := X+2 TAGE MIT X IST EIN SONNTAG

Ml := MITTWOCH := X+3 TAGE MIT X IST EIN SONNTAG

DO := DONNERSTAG := X+4& TAGE MIT X IST EIN SONNTAG

FR := FREITAG := X+5 TAGE MIT X IST EIN SONNTAG

SA = SAMSTAG := X+6 TAGE MIT X IST EIN SONNTAG

Wochentage liegen irregulir im Kalender, Monate dagegen regular:
(43) Definitionen:

DER JANUAR J := VOM ANFANG DES 1.1.J BIS ZUM ANFANG DES 1.2.J
DER FEBRUAR J  := VOM ANFANG DES 1.2.J BIS ZUM ANFANG DES 1.3.J
DER MARZ J := VOM ANFANG DES 1.3.J BIS ZUM ANFANG DES 1.4.J
DER APRIL J := VOM ANFANG DES 1.4.J BIS ZUM ANFANG DES 1.5.J
DER MAI J := VOM ANFANG DES 1.5.J BIS ZUM ANFANG DES 1.6.J
DER JUNI J := VOM ANFANG DES 1.6.J BIS ZUM ANFANG DES 1.7.J
DER JULI J := VOM ANFANG DES 1.7.J BIS ZUM ANFANG DES 1.8.J
DER AUGUST J = VOM ANFANG DES 1.8.J BIS ZUM ANFANG DES 1.9.J

DER SEPTEMBER J := VOM ANFANG DES 1.9.J BIS ZUM ANFANG DES 1.10.J
DER OKTOBER J  := VOM ANFANG DES 1.10./ BIS ZUM ANFANG DES 1.11.J
DER NOVEMBER J := VOM ANFANG DES 1.11.J BIS ZUM ANFANG DES 1.12.J
DER DEZEMBER J := VOM ANFANG DES 1.12.J BIS ZUM ANFANG DES 1.1.J+1
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Die Jahre lassen sich selbstverstiandlich auch aus dem Kalender bestimmen:
(44) Definition:
DAS JAHR J :== VOM ANFANG DES 1.1.J BIS ZUM ANFANG DES 1.1.J+1

Die Uhrzeit dient zur feineren Bestimmung eines Zeitraums:
(45) Definitionen:

X UHR = X STUNDEN

XY UHR := X STUNDEN-+Y MINUTEN

XY.Z UHR = X STUNDEN+Y MINUTEN+Z SEKUNDEN

A UM X = ANFANG(A)+X

AUM X BISY = VOM ANFANG(A)+X BIS ZUM ANFANG(A)+Y

(46) @ Theoreme:
[A,BlezEITRAUM F [A,B] UM 10 UHR BIS 11:30 UHR = VON A+10 UHR BIS A+11:30 UHR
[A,A] UM O UHR BIS 24 UHR = [A,A+24 UHR] = A+[0 UHR,24 UHR]

Gegenwartsbezogene Sprachebene

Die temporale logische Verbalsprache kann auch die alltidgliche gegenwartsbe-
zogene Sprachebene einbeziehen. In ihr driickt man die Gegenwart durch das
Wort JETZT oder NUN aus. Es wird in der Zeitskala flexibel eingeordnet und daher
nur implizit definiert. Von JETZT aus konnen dann Vergangenheit und Zukunft
prazise definiert werden:
47) Definitionen:

JETZT IST EIN ZEITPUNKT implizit definiert

DIE GEGENWART := NUN := JETZT

DIE ZUKUNFT := ZUKUNFTIG := AB JETZT

DIE VERGANGENHEIT := BISHER := VOR JETZT

Die hier definierten synonymen Adverbien gehoren in folgende Kategorie:
48) Als definite temporale Adverbien gelten Adverbien wie JETZT, ZUKUNF-
TIG, BISHER, HEUTE, GESTERN, MORGEN.

Solche definiten temporalen Adverbien konnen aber auch als Kontextworter ge-
braucht werden. Dabei entstehen definite temporale Pridikate wie A LUGT JETZT,
A LUGT ZUKUNFTIG. Hier liberlagern sich offensichtlich die gegenwartsbezogene und
die tiberzeitliche Sprachebene. An diesen Beispielen wird klar, dass die iibliche
Ubersetzung der grammatikalischen Termini Perfekt, Prisens, Futur als Ver-
gangenheit, Gegenwart und Zukunft wirklich irrefithrend ist. Die Kontext-
Adverbien sind nach dem anfangs Gesagten unverwechselbar mit definierten
Termen (47), hangen aber mit thnen zusammen: Sie stehen fiir synonyme Begrif-
fe mit bestimmtem Artikel, die dort definiert wurden (47), die nach einer tempo-
ralen Priposition stehen. Sie wird sprachlich passend nach folgendem Defini-
tionsschema:
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(49) Definitionen fiir undatierte Pradikate P, Definitionen § = 4 mit singu-
larem festen Term S und temporalem Adverb 4 und einer passend ge-
wihlten Derivation D des Priadikats P WAHREND S:

PA=D
Beispiele bezogen auf Definitionen (47):
P JETZT == P IN DER GEGENWART
P ZUKUNFTIG == P IN DER ZUKUNFT
P BISHER := P IN DER VERGANGENHEIT

A LUGT JETZT := A LUGT IN DER GEGENWART gegenwaértiges Liigen
A LUGT ZUKUNFTIG = A LUGT IN DER ZUKUNFT zukiinftiges Liigen

Das Negationswort NICHT klingt bei solchen Pradikaten oft sprachlich fliissiger,
wenn es ans Ende gestellt wird. Das ist aber nur unmissverstiandlich, wenn kei-
ne indefiniten temporalen Adverbien vorkommen:

(50) Definitionen fiir temporale Pradikate A Vp ohne indefinite temporale

Adverbien:
A Vp NICHT :== A V' NICHTp definit negiert
Definitionsbeispiele:

A LUGT JETZT NICHT := A LUGT NICHT JETZT := =(A LUGT JETZT)
A LUGT ZUKUNFTIG NICHT = A LUGT NICHT ZUKUNFTIG := =(A LUGT ZUKUNFTIG)

(51) Definitionen fiir undatierte Pradikate P:
P ZUKUNFTIG NICHT MEHR := =(P ZUKUNFTIG) unbefristet negiert

Zur gegenwartsbezogenen Sprache gehoren auch die definiten Adverbien HEUTE
GESTERN und MORGEN. Sie beziehen sich auf den Kalender und driicken jeweils ein
gegenwartsbezogenes Datum aus. Das Wort HEUTE hdngt natlirlich mit dem Mo-
ment JETZT zusammen und meint ein aktuelles Datum, das explizit definiert
werden kann; von dort aus lassen sich andere Datum-Adverbien mit dem Ka-
lender berechnen:
(52) Definitionen:

DER HEUTIGE TAG := HEUTE := DRS DATUM, DAS JETZT EINSCHLIESST

DER MORGIGE TAG := MORGEN := HEUTE+1 TRG

DER GESTRIGE TAG := GESTERN := HEUTE—1 TRAG

UBERMORGEN := HEUTE+2 TAGE

VORGESTERN := HEUTE—2 TAGE

Die intuitiv klare Bedeutung von HEUTE in der Umgangssprache muss in der logi-
schen Sprache in einer Pramisse festgelegt werden, aus der sich dann andere
Tage errechnen lassen:
(53) © Theoreme:
HEUTE = 10.7.2026 F MORGEN = DER 11.7.2026, UBERMORGEN = DER 12.07.2026
GESTERN = DER 9.7.2026, VORGESTERN = DER 08.07.2026
DER 1. JANURR 2024 IST EIN MONTAG
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Selbstverstandlich gelten die Definitionsschemata fiir datierte Pradikate auch
zur kalendarischen Datierung:
(54) Definitionen fiir undatierte Pradikate P nach dem Schema (49) bezogen
auf Definitionen (52)mit Deklination und Artikelverschmelzung:

P HEUTE := P RM HEUTIGEN TAG

P MORGEN := P AM MORGIGEN TAG

P GESTERN := P AM GESTRIGEN TAG

A LUGT HEUTE = A LUGT AM HEUTIGEN TAG

(55) © Theoreme mit undatierten Pradikaten P:
P 1M JRHR 2023 = P WRHREND DES JRHRES 2023
P IM JANUAR 2000 = P WRHREND DES JANUARS 2000

Die Umgangssprache, die aktuelle Zeitangaben an verschiedenen Tagen be-
nutzt, ist mehrdeutig. Die Aussage A SAGTE GESTERN: ICH KOMME MORGEN hieBBe in der
Kalender-Logik (53): A SAGTE AM 9.7.2026: A KOMMT AM 11.7.2026. Man versteht aber in-
tuitiv die Aussage von A als Zitat aus dessen Sicht: Ameinte MORGEN = DER
10.7.2026 und hétte DEN 11.7.2026 als UBERMORGEN bezeichnet. In Zitaten werden dann
temporale Adverbien zu Kontextwortern, deren genaue Bedeutung eine Gram-
matik fiir mehrere Sprecher regeln miisste: Es wire eine komplexe Erweiterung
der dialektischen Sprache,’*' die hier jedoch nicht ausgearbeitet wird.
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Symbole & Definitionen

Hier werden Definitionen aufgelistet, die in der temporalen Sprache angewandt wer-
den. Meist sind es Definitionen der Universallogik. Mit * markierte Definitionen sind
allerdings anders verbalisiert oder synonym vereinfacht. Die Definitionen von ABBIL-

DUNG und MENGE, die nicht angewandt werden, sind nicht tabelliert.

-

/uo—
C

A

vV ANV N IN <

=
B}

{4}

{A,B}
Vx

Ix

NICHT-A = =A

A IST IDENTISCH MIT B = A=B

A IST VERSCHIEDEN VON B := A#B := =(A=B)

A UND B := AB (Synonyme AaB = AnB = AB)

JA =1, DING := EXISTENT := |

NEIN = 0 = -l

A IMPLIZIERT B := A=B = (A=AB)

A OHNE B := A\B = A-B

AUODER B := AVB = AuB = =(=A-B)

JEDES A IST B := A SIND B := ACB := (A=AB)

A IST KLEINER ALS B := A<B := ACB = (A+B)ACB)
A IST GROSSER ALS B := A>B = A<B

A IST KLEINER ODER GLEICH B := A<B := (A<B)v(A=B)
A IST GROSSER ODER GLEICH B := A=B = B<A

x MIT a = {x|a}

{xeAla} = A{xla}

{Tlfd = Yy Ax:(fly=T )}

{Ty \fxyb = {213y (z=T ) fyc )

Ty ofxy =213y 3z:(2=Ty ) fxy
GLEICH A := {4} = {x]x=A}

AISTEIN B := A IST B := AeB = {A}-B#0

A¢B = -(A€B)

AENTHALT B =B IST A

{A,B} = {A}u{B} {A,B,C} := {A,BhuiC}
£ FUR ALLE x = ¥x:fy = {x|f,}=I

fxFUR ALLE x IN A = VX€A:f, = Vx.(xeA=f,)

£ FUR EIN x = 3x:f, = {x|f,}#0

fxFUR EIN x IN A := IxeA.f, = Ix:(x€A)f,)

fx FUR GENAU EIN X := 3lx:f, := Ay:Vx.(f,=(x=y))

f, FUR GENAU EIN X AUS A = IIXeA:f, = Jy:Vx:(xeAf,=(x=y)

U33
U33
U33
U33
U36/43
U36
U37
U4s
U4s
U46/51
U51/89/101

U89*
UT1*
u7*
um
uml
un
Us3
Us3
Us3
Uss
ue67/71
ue67
ue67/71
ue67
U67
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DIE RUSSELLSCHE KLASSE := T := {x|x¢x}

A-KLASSE := PA = {x|xcA}

DIE VEREINIGUNG ALLER A := UA := {x]3y:((yeA-xey))}
AFALLS P := APvT-AP

DAS A = 1A = UAFALLS Ix:(A={x}

(A,B) = {{4,B},{A}} FALLS (4€l)Bel)

DER F-WERT VON X := F(X) = yl(X,y)€F}

WERT VON F := JnF = {F(X)Ixel}

ARGUMENT VON F := DefF = {xIF(x)el}

ABBILDUNG VON A NACH B := A—B := {f eABBILDUNG|(De[f =A)-(InfcB)}
F:A-B = FE(A-B)

DIE ZAHL NACH A = A" := Au{A}

1=0" 2:=1

ORDINALZAHL := {ZeMENGE|Vxez:(x'ez) VyePz:(Uyez"}
N, := {x€ORDINALZAHLIVzex"(z#U2)v(z=0)}
NATURLICHE ZRHL := N := N_\{0}

FOLGE := {f|3z€ORDINALZAHL:(f:z—1)}

x,y,2) =10,0,1,),2,2)}

Definitionsschemata der Verbalen Logik

fur Pradikate xVy oder A Vk xz mit Verb V-

Verbnegation XV NICHTy = =(x}y)

indefinit-negiert A V KEINy := A V' NICHT EINy deklinierbar

Objektquantor A Vk JEDES Bz := Yx€B:(A Vk xz) deklinierbar
A Vk EIN Bz = Ix€B:(A Vk xz) deklinierbar

A Vi NUR EIN Bz := A'xeB:(A Vk xz)  deklinierbar

Relativsatz Joer = fuer = xlfd deklinierbar

A, R = (A-R) fur Attribute 4 und Relativsidtze R

u69
U7
uri
U78
U718
Us2
Uso
Uso
Uso
Us1*
Usl1
U87/98
Us7
U98*
u101*
UgT*
u102*

U225
U225
U225
U235
U235
U235
U235
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Argumente

Hier werden Argumente aus der Universallogik aufgelistet, die in Beweisen der tem-
poralen Sprache angewandt werden. Sie sind hier alphabetisch geordnet nach ihrem
Namen im Schrifttyp Argument. Gelegentlich ist dieser Name gegentiiber der Univer-
sallogik abgedndert oder das Argument per Definition bearbeitet, was dann ein * nach

der Stellenangabe anzeigt.

antisymmetrisch (A=B)=(AcB)}(BcA), (A=B)=(A<B)-B<A) Ust*
atomare Abbildung (AeD-BeC)F={(A,B})=(F{A}=>C)F(A)=B) Us2
Artikel A€l=>(DAS {A}=A) U8
aufgezahlt viEX=vie{vy,..., v, fir ganzzahlige n>i>1 Us6
Aussage p=p=0, p=(p=1), pq=p-q=) fiir Aussagen p U49f
boolesche Algebra = automatischer Beweis UAT*
bedingte Definition 8 = a FALLS p SONST bdkp=(6=a), ~p=(6=b) Us3*
disjunkt (AB=0) = Vx:(xeA=x€B) = Vx€A:(x¢B) U7s
distributiv XeAB=(X€A-XeB), YX.f,.Vx:h=YX.(f,-hy) Us6/68
AEinfiihrung XeA-fy=3x.fy, XeA-fy=>IxeAS, ues
Einheit {Atel U59
erfiillt Xe{x|f, b=f(Xel), Xe{xeAlf,}=(xeA.f, U7t
existent A€l = {A}#0) = Ae{A} Us4
extensiv XEAB=>XeA Us4
extra lpt=p, lfpt=pixlfd U76
VX.p=p, VX(fep)=pVX.fy
Ix.p=p, IX(fy-p)=pIAx.f

extrem Acl, 0cA Usl1
frei Xea=Xebka=b, Xea=>XebFach U76
Funktionsargument F(X)el = XeDelF = F(X)eInF U80
generell fyx b Xel=fy VXS, Xea=fy 4F Vxea.f, U6s
gleich A€l=(Ae{B}=(A=B)) Us6
hin&her a=b 4F a=b, b=a U38
indirekt a-~b=04ka=>b a-b=>0 4k a=-b U45
individuell XeA={X}cA Us5
inexistent (A¢l)=({A}=0) Us4
irreflexiv ~(ACA)  -(A<A) Ust*
Klasse {x|xeA}=A U7s
Klassenschnitt {xla-b}={xla}{x|b} U7s
Klassennegation {x|~a}=-{xla} u7s
kongruent (A=B)=(xAy=xBy) U49



Kontraposition
Leerheit
Leersorte
minimal
mehrdeutig
Minimum
mitgezéahlt
nichtleer
ohne Null
€Ordnung
Paar
Privation
real

realer Artikel
reflexiv
sinnloser Artikel
speziell
Subzahl
Summe
Syllogismus
symmetrisch
cSynonym
YSynonym
Tausch

Teil

transitiv

verbale Vereinigung

vergroBert
Verneinung
Vielheit
Widerlegung
Zahl
Zahlargumente
Zahlbeispiele
zéhlen
Zweiheit
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a=b 4t ~b=-a

el

Yxe0:f,, Ix€0.£,=0

AeEN=1<A
CeX=(Celvy,...,v,t=(C=v)v...v(C=v)))
(ACN)-(A#0)=>3IxeAVy€eA.(xcy)

A= Aed’

AeB=(B#0)  Ix:.(xeB)=(B+0)

0¢N
(X€ORDINALZAHL)-(Y€ORDINALZRHL)=((XCY)=(X€Y))
Xeb{reb=(X,Y)el

Ae-B=(Ael)(A¢B), X€A-B=(X€A-X¢B)

AeB=Ael, {xla}={x|(xel-a}

Ix:(A={x}) = 1A€A = 14€el

A=A, ACA, A<A

-3x:(A={x}) = 1A¢l = 1A=T1) = (14=10)
XeANX.f=fy, XEAVXEAS =1y
Z€ORDINALZRHL = (XeZ=X€ORDINALZAHL)
(Ael)-Bel)=(AuB)el

(AeBMBcC)=AeC

(A=B)=(B=A)

ACB=(A-B=0), ACB=(AuB=B), ACB=(A=B)v(ACB)
VX.fy="3x.Af,, VX€EA.f,=-IX€EAS,
xAy{A=B)=xBy{A=B) fiir Terme xAy

ABCA

(ACBMBCC)=ACC per (A<BMB<C)=A<C
(ACB)MBCC)=ACC pef (A<BMB<C)=A<C
(ACBHBCC)=ACC pef cSynonym (A<BMB<C)=>A<C
(ACBMBCC)=ACC pef cSynonym (ASBMB<C)=>A<C
ELEMENT EINES A=UA

(AeN)}BeN)=A<A+B, 1<2

~p=(p=0) fiir Aussagen p

{v1,...,v,}el

~adka=-adFa=0

1eN, 2eN

FeFOLGE=De[FEORDINALZAHL

1={0}, 2={0,1}

AeN=A+1eN

{A,Blel

U4s
U60
ues
U89
Us6
u100f
U100
Us4ris
U871
U100*
U719
Usé
Us4/76
U78
U36/51%
U78
u6s
U100*
Us9
Us4
U4s
Us1
U6
U4s
Us1
Us1*

U238
Us8
Us0*
U60
U4s
UsTf
U102*
U100
UgT7*
U60
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Beweise

Die Theoreme aus den vorherigen Abschnitten werden hier nochmals aufgefiihrt, da-
mit man die eingeriickten Beweise leichter nachvollziehen kann. Zusétzliche Hilfs-
theoreme erhalten Namen oder, wenn sie nur in einer Theoremgruppe angewandt
werden, eine Nummer [1][2]3]... Alle Theoreme werden im Kalkiil bewiesen, auch tri-
viale. Die Beweistechnik der Universallogik U'"*' versteht sich rasch von selbst: Ar-
gumente werden beim Anwenden in einem Beweisschritt indiziert mit threm Namen.
Aullerdem werden folgende Beweisschritte ohne Namen oder mit abgewandelten
Namen indiziert:

Def zeigt die Anwendung einer Definition an; welche es genau ist, ist zu erken-
nen am neuen Symbol oder Term, den sie einfiithrt oder eliminiert.
Hyp zeigt die Anwendung einer Hypothese eines zu beweisenden Satzes an.

Faktor» Faktor> Faktor? --- 2€1gt die Anwendung von Faktoren im Beweis an, die als Zwi-
schenergebnisse unterstrichen sind.

~Argument Z€igt das durch eine im Beweis abgeleitete Gleichung bearbeitete Argument
an.

-Argument Z€1gt an, dass ein negiertes Argument durch den Wahrheitswert 0 ersetzt wird
nach der Verneinung (siche oben), und zwar vor allem bei Widerlegungen
oder indirekten Beweisen, die mit 0 enden.

klassenlogische Hilfssétze
a=0ka=0 Xea=0Fa=0 frei-leer
a=0 pera=a0 ga=0n
a Kiasse XIxea} Voraussetzung-Def {xI(xea)-0} gytr4 0-{xIxe€Q} g 0 =
Vxea.f,=Ixea.f, subaltern

indirekt: YX€Q.f~IAX€A fx vsynonym YXEQf,VNXEQ:Af distributiv VXEQ fxx boolesche Algebra
VXEaO extra O u

A ENTHALT NUR EIN B = Jy:(AB={y}) Individuum
A ENTHALT NUR EIN B pef.opjektquantor IX€BIX€EA) per IXVy:((y€BMXE€A=(X=Y)) Kiassenidentitat
Jy:({x|(xeB-xeAY={xIx=y} Kiassenschnitt Iy:{xIxeBHxIxeAl={xIx=y}) Kasse Iy:B-A={xIx=Yy})
boolesche Algebra Def Iy-(AB={y}) =

[ (A€l)-Bel) = 0#(4,B)

Einheit {AYEN autgezanit {AYEAY{ABY} hedingte Def (Hyp) YAYE(ALB) nichtieer 0#(A,B) =

Xelrel-(zel) = (0elx,y,2)=0) Tripel ohne 0
frei-leer-0€X,Y,2) pef 0€4(0,X),(1,Y),2,2)} menrdeutiq (Leerneit) (0=(0,X)v(0=1,X)v(0=(2,2)
-[ll(Leerheit Zahl-real) 0vOVO0 poolesche Algebra 0=
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Theoreme (3)

(ZeZEIT)(1<2) = (ZEIT VOR ZCZEITZEIT VOR Z#0) Terminus ante quem TAQ

(ZEIT VOR ZCZEIT)ZEIT VOR Z#0) =

Z€ZEIT = (ZEIT NACH ZCZEITZEIT NACH Z#0) Terminus post quem TPQ

ZEZEIT pef zahien vergroert L +1EZEITHZ <Z+1) grfiji ZEZEIT NACH Z pichtieer +Def-Teil
(ZEIT NACH ZCZEIT){ZEIT NACH Z#0) =

[1 BEZEIT = [A,B]lcB+1

fre,': XE[A,B] erfiillt (XGZE'T)(XQB) Def Vergr('jBeﬁ+zéh/en(Hyp-Deﬂ (XG'N)(XgB)(B<B+1)(B+1EIN)
transitiv Def (XEORDINALZAHL)M(X <B+1B+1€ORDINALZAHL) pef ¢Ordnung X€B+1*

(A€ZEIT)-(B€ZEIT) = [A,BleZEITRAUM Zeitraum1

BEZEIT per BEN sapicn B+1€NperB+1€0RDINALZAHL per B+1EMENGE +[f Hyp2
(A,BIcB+1-B+1€MENGE) Tgjimenge [ABIEMENGE gq) [A,BIEN +yyp1+2 erfi [A BleZEITRAUM =

(BEZEITA<B) = ((A,BIcZEIT-([A,B]#0) Zeitraum?2

(BEZEITHASB) +refiexiy BEZEITHA<B)IB<B) offiiit BEIA,BI orfiinit BELABI nichticer [A,BI#0 +pef-Teil
(A,BIcZEITH[A,B]#0) =

A€ZEIT = {A}€ZEITPUNKT Zeitpunkt1

boolesche Algebra VAH={A} 3ginfiinrung (Hyp-real) Y- CAM =YY individuum +individuell (Hyp)
({A} ENTHRLT NUR EIN DAAYCZEIT) erfi Do (Einnei HAYEEINELEMENTIG-{AYEZEITKLASSE) gistriputiv

{A}€EINELEMENTIG-ZEITKLASSE pef {AY€ZEITPUNKT =
A€ZEIT = (A,Al={AD Zeitpunkt2

frei: XE[AAl orfyt X EZEITHASXHX<A) antisymmetrisch X €ZEITHX=A) rea Tausch
(A€ZEIT-X€NX=A) _tyyp XEDX=A) orfii- Def XE{A} =

Theoreme (5)
[ (ZeAYyeA(Z<y)=Vx:(xeAVyeA(x<y)=(x=2)

generell hin&her- (XeA)-YyeAXsy) Hyp2-speziell ZsX +Hyp1-Faktor-speziell X<2)1Z<X) antisymmetrisch
X=Z fyp1+2 XEAVYEAX<Y) =

(ZeAYyeA.ly<2)=Vx:(xeAVyeAly<x)=(x=2)

generell hin&her- (XeA) _uL) Hyp2-speziell X<z +Hyp1-Faktor-speziell X<21Z<X) antisymmetrisch
X=Z ~Hyp1+2 XEAVY€EA(y<X) =

ERSTES A#0 = aA€el = aA€A Anfang
hin: ERSTES A#0 per{z€AlVy €A (z<y}#0 per IZ:(2€AVyeAZ<Y))
AZ:VX:(xeANYEAX<Y)=(X=2) Kiassenidentitit Klassenschnitt 3Z-{XEAIVY €A <y} ={z})
realer Artikel NXEAIVY€AXSYEN per A€ her Kontraposition: ERSTES A#0 per

{xeAlVyeA.X<y)}=0 kongruent WX EAIVY €AXSYI=10 sinnioser Artikel 10X EAIVY €A XY ¢ | per
aA€l; aA€l pef realer Artikel GAEA =
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ERSTES A=0 = aA¢l = aA¢A, ol¢l anfanglos
Anfang-kongruent ™
(ACZEIT)-(A#0)=(aAel)aA€eA) Anfangszeit

(ACZEITHA#Q) pef (ACNMAZO) inimum IXEANYEAIXCY) perIX€AIVY€AX<YI#0 pAntang
(aA€D-(0A€A) =
{xeNIVyeN:(x<y)}={1}

frei hin- XEIXENIVYEN:(X<Y)} o XEN)YyeN:(X<y) speziell (Zahl) XeN-X <) minimal
AN antisymmetrisch X=1 erfit (Hyp-real) XEXIX=1t ger XET; her: XE{Tt gieich +zani

DIE ERSTE ZEIT=1, aZEIT=1 Urzeit
aZEIT per HXENIVYEN:(X<y)} i {1} Artikel(zan) 1™
LETZTES A#0 = wAel = wA€eA Ende

hin: LETZTES A#0 pef {Z€AIVY €Ay <2}#0 perIz:(zeAVYeAy<2))
3z.Vx:(xe ANy €Ay <X)=(X=2)) Kjassenidentitat Klassenschnitt 3Z-{XEAINY €AY <X}={Z}) reater Artikel
Artikel 7({XEA|VyEA:(y<X)}¢|Def WAEL; WAEl pef realer Artike] WAEA =

LETZTES A#0 = wA¢l = wA¢A endlos
Ende-kongruent ®
LETZTE ZEIT=0

DIE LETZTE ZEIT EXISTIERT NICHT ewig
LETZTE ZEIT=0 gpgios WZEITEl pesDIE LETZTE ZEIT EXISTIERT NICHT =

Theoreme (10)

[1] AeZEIT=0€A

A€ZEIT perAEN minimat 1A pef 1SA zanibeispiel {0YSA +existent (Leerheit) (0e{0oh-{0}cA) Syllogismus
O0ecA =

ORT-ZEIT=0, XeORT=>X¢ZEIT, XeZEIT=>X¢ORT zeitunabhéngig
frei-leer (indirekt): X€ORT-ZEIT gjstributiy X €ORTHXEZEIT) peterint [ IX.Y,Z-(X=(X,y,Z)H0€X) extra

3X,y,Z:((X=(X,y,Z))-(OEX)) Tausch ax,y,Z:(OE(X,y,Z)) _|Trlpel ohne 0 ax,y,Z:O extra 0 u
Theoreme (12)

PUNKT={x|3y:(x-ORT={y}Az:(x-ZEIT={Z})} Punktformel

PUNKT perWAS NUR EINEN ORT UND NUR EINE ZEIT ENTHALT pef-Relativsatz Individuum
{x13y:0¢ORT={yD3Z:(x-ZEIT={z})} =
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(YEORT)Z€ZEIT)={Y,ZY€PUNKT purer Punkt

Hyp2+3 individuell zeitunabhéngig ({YYCORT)(Y ¢ ZEIT-{Z}CZEIT)(Z¢ORT) per
({Y}={r}-ORT)-{Z}-ORT=0}-{Z}=AZ}ZEIT-{Y}ZEIT=0) poolesche Algebra
({r,z}-ORT=(r}ORTu{Z}-ORT){Y, Z}ZEIT=({Y}ZEIMUUZ}ZEIT) Faktoro+s, B
{y,ZFORT={Y}ORT{Y,Z}ZEIT={Z}ZEIT) Faktor1+3 {Y,Z+-ORT={Y}-(Y,Z}-ZEIT={Z}) 3Einfiihrung
(Hyp1+2) Ay:(y,Z}ORT={yD-Az:QY,Z}ZEIT={Z}) punttormel-erfiilit (Zweiheit) {Y,Z}€PUNKT =

[1] (A€PUNKT)-(BeD-(B-ZEIT=0)B-ORT=0)=>AuBEPUNKT

A€PUNKT pynittormel-erfiiit> 3y-AORT={y}3Z:(AZEIT={Z}) poojesche Algebra
3y:(AORTUO={yDIZ:AZEITU0={Z}) pyp3es Iy:AORTUB.ORT={yDZ:AZEITUBZEIT={Z}) poore.
sche Algebra +Hyp1-real-Hyp2-Summe (AuB€ED-Jy (A uB)ORT={yNAZ:(AUB)-ZEIT=(Z}) pynkttormel-erfiit
AUBEPUNKT =

(PEPUNKT)-(X ¢ ZEIT)(Z¢ORT)=>Pu{X}€PUNKT gefiillter Punkt

gefiillter Punkt: (PEPUNKT-X¢ZEITHXEORT) 4 Einheit existent
(PePUNKTH{X e D-{X}-ZEIT=0)1{X}-ORT=0) g Pu{I}€PUNKT =

Xel=(X,Y,2)#0
X€l paar(Leerheit) (0,X)€l aufgezanit 0,0€{(0,X),(1,),2,2)} pef0,X)€WX,Y,2) nichtieerX,Y,2)#0 =

O¢ZEIT, I¢ZEIT, 0¢ORT, 1¢ORT, 0¢PUNKT, I¢PUNKT nichtlokale Bits
ohne Null 0N pef O¢ZEIT =

Widerlegung- V€ZEIT pefvergroert 1<1+1 pef +extrem ICHDIH1CN) transitiy 1C1 Sjrrefiexiv 0
Widerlegung: O€ORT erfi 3X.y,2:(0=(X,y,2)) 1 3X.Y,Z:0 gxtra 0 ®
Widerlegung- 1€ORT st 3X,Y,Z:1=X.Y,2)) ~L eerneit 3%,Y,Z:0€X,Y,2)) ~Tripel ohne 0 3%,Y,Z:0 extra 0 ®

widerlegung: 0EPUNKT punktformel-erfiilt 32 (0-ZEIT={2}) poolesche Algebra 3Z 0={2}) jnexistent
EZ(ZH) -real ElZO extra 0 u

Wideriegung: 1€PUNKT punktformel-erfiilit 32 (I-ZEIT={Z}) poolesche Algebra 32 (ZEIT={Z}) ~zan1.Def
32((16{2})-(26{2})) glelch +Vergrc'jfsen‘_Def 32((1=Z)'(2=Z)'(1#2)) Tausch 32(2#2) _lreﬂexiv 320 extra 0 u

Theoreme (14)

(ORT VON A#0)=(PUNKT VON A#0)=(ZEIT VON A#0) lokal

hin&her- ORT VON A#0 nichtieer AV:(YEORT VON A) pef erfiint (Y €ORT)-Ap:(DEPUNKT-A-YEP)) oxtra
nichtieer IP-(PEPUNKT-A), PUNKT VON A#0 +pynktformel-erfiiit I0-(DEPUNKT-A)}3Z:(p-ZEIT={Z}))
~existent IP:(DEPUNKT-A)}3Z:(Z2€P-ZEIT)) gytra IZ:3p:(DEPUNKT-ANZEP-ZEIT)) ofiitt DefIZ:(Z€ZEIT

VON A) nichtieer ZEIT VON A#0; dasselbe mit Vertauschung von ZEIT und ORT ORT VON A#0 =

ZEIT VON ACZEIT, X€ZEIT VON A=X€ZEIT Subzeit
rei: XEZEIT VON A pr XEZEITUPUNKT-A) gytonsiy XEZEIT =

ORT VON ACORT, X€ORT VON A=X€ORT Subort
rei: XEORT VON A por XEORTU(PUNKT-A) gytonsiy XEORT =

(XYEZEITHX€P)PEA-PEPUNKT)=XZEIT VON A lokale Zeit

Hyp1+2 +Hyp3+4-distributiv (X€ZEIT){X€P)(PEPUNKT-A) 3Einfihrung (X€ZEIT)-ApePUNKT-A:XE€D) orfiiit
(Xe€ZEIT-XeUPUNKT-A) gistributiv Def X EZEITU(PUNKT-A) pofXEZEIT VON A=
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(YE€ORT)-Y €P)P€A)-(PEPUNKT)=Y€ORT VON A lokaler Ort

Hyp1+2 +Hyp3+4-distributiv (Y€ORT)Y €P)(pEPUNKT-A) 3Einfihrung (Y€ORT)-ApePUNKT-A:YED) orfiiit
(YeORTHY€EUPUNKT-A) gistributiv DefY EORTJ(PUNKT-A) pofY EORT VON A=

XeR)MYeR)(ZeR)=>(X,Y,2)€ORT,  (1,1,7€0RT Ort

Hyp +reflexiv +Vielheit XeR)-YeRNMZeR)- (((X Y,2=(X,Y,2){(0,X),1,),2,2)}el) 3Einfiihrung Def
Ax:3y:3z:(xeR)-yeRMzeR)M(X,Y,2)=0x,y,2DX,Y,2)€D) eriiit
(X,Y,2)e{aldx:Ay:3z:(xeR)-yeR)-(zeR)Ma=(x,y,2))} perX,Y,2)EORT = 1€R o (1,1,1€0RT =

[ {x,y,0keixl0ex}, lel=4{X,Y, e{x|lex}

Leerheit 0€! aufgezzinit VEWX,Y .0 arfint (vietneir 1X.Y ,0te{x|0€x} =
Hyp V€l aufgezanit 1Y, 1} erfint (Vielheit) .y, lelxllex} =

ZEIT=ZEIT VON |, ZEIT=ZEIT VON {x|0ex}, Il = ZEIT=ZEIT VON {x|lex} Allzeit

frei hin&her- X€ZEIT VON lgypzeit XEZEIT +01((1,1,9)€ORTMX €ZEIT) purerpunkt{(1,1,1),X}EPUNKT
+Hyp +aufgezahlt (Hyp) +Vielheit (XeZEIM-Xe{(1,1,0,XD:{(1,1,0,X}eD-{(1,1,1,X}€PUNKT) jokate Zeit
X€EZEITVON | =

freihingher: X€ZEIT VON {XI1€X} supzeit XEZEIT +ort purer punkt {(1,7,1,XYEPUNKT 4y gefiiiter Punkt
(nichtlokale Bits) +aufgezahit +[ (X €ZEIT) {(Xe{1,1,0,X,00:{(1,1,1,X,0te{x0ex}){(1,1,1),X,0}€PUNKT)
pzw XEZEIM{(1,1,0,X, It e{x[lex})-(Xxe{(1,1,0,X,1D-{(1,1,0,X,I}€PUNKT) okae Zeit

X€EZEIT VON {x|0€x} p, XE€ZEIT VON {x|1€X} sypzeit XEZEIT =

ORT=ORT VON I, ORT=ORT VON {x|0€x}, l€l = ORT=ORT VON {x|lex} Allort

freihin&her- XEORT VON I syport XEORT 4 zan1.pef X EORT)-(1EZEIT) pyrer Punkt {X,1}€PUNKT . yjg/heit
vautgezaht Hyp) X EORTHXEXX, T4X, Tel-4X, HEPUNKT) jparer ot XEORT VON 1=

frei hin&her: XE€ORT purerpunt (Arithemetik) X, HEPUNKT gefiitter Punkt (nichtiokale Bits) +aufgezahit +[I
(XeORT)-(Xe{x,1,00-({x,1,0}e{x|0ex}-({X,1,0}€EPUNKT)

(XeORT-Xex, 1, 11X, 1, 1Ye{x|1€x}-{X,1,1}€PUNKT) jokaser ort XEORT VON {x|0€x} p, XEORT VON
{xl1ex} syport XEORT =

PUNKTCA = (ZEIT=ZEIT VON A)-(ORT=ORT VON A) raumfiillend

ORTAU(PUNKT-=ORT-U(PUNKT-A) pesZEIT VON I=ZEIT VON A, ORT VON 1=ORT VON A Ateit Allort
ZEIT=ZEIT VON A, ORT=ORT VON A=

X¢PUNKT = (ZEIT VON {X} = ORT VON {X} = PUNKT{X} = 0) nichtlokal
PUNKT{0} = 0 = ZEIT VON {0} = ORT VON {0}
PUNKT<I} = 0 = ZEIT VON {I} = ORT VON {I}

X€PUNKT jneyistent PUNKTAX}=0 ~jjeer UPUNKT{XN=0 yongruent ZEITUPUNKT{XD=ZEIT-0,
ORT-U(PUNKT{X})=ORT-0 pef poolesche Algebra ZEIT VON {X}=0, ORT VON {X}=0 =

nichtiokale Bits 08PUNKT, 1€PUNKT pichtiokair PUNKT{0} = 0 = ZEIT VON {0} = ORT VON {0},
PUNKT{I} = 0 = ZEIT VON {I} = ORT VON {1} =

1ct

frei: X€1 Zaniveispie XE10} gleich reat X EDX=0) ~joer XED-XEX) grfyy XE{XIXEX} perX €T =
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1<a/(ZEIT VON X) danach

Fall 1 ZEIT VON X=0 anfangs/os OC(ZE|T VON X)el sinnloser Artikel OC(ZE|T VON X)=T ~
1CA(ZEIT VON X) pef1<aZEIT VON X); a2 ZEIT VON X#0 Anfangszeit (Subzeit)
GUZEIT VON X)EZEIT VON X sybeitSyilogismus AZEIT VON XJEZEIT pef.minimal 1SG/ZEIT VON X) =

Theoreme (17)

NIE = {x|~Jy€ZEIT:(yeZEIT VON X)} = {x|ZEIT VON x=0} nie

NIE per WAS ZU KEINER ZEIT IST pef.Relativsatz Def Objektquantor X1y €ZEIT:(y€ZEIT VON X)}ysyn.
onym XIVYE€ZEIT.(y¢ZEIT VON X} gisjunkt {XIZEIT-ZEIT VON X=0} pgr{X|ZEIT-ZEITUO:PUNKT)=0}
boolesche A/gebra {X|ZE|TU<XPUNKT)=O} Def {XlZElT VON X=0} u

IRGENDWANN = {x|3y€ZEIT:(y€ZEIT VON x)} = {x|ZEIT VON x#0} irgendwann

IRGENDWANN per AS ZU EINER ZEIT IST pef-Refativsatz Def Objektquantor
{x|qy€ZEIT:(yeZEIT VON X} boolesche Algebra Klassennegation ~{x[~3y€ZEIT:(yeZEIT VON X} 1je
-NIE per ={X|ZEIT VON x=0} Klassennegation {X|ZEIT VON x+#0} =
IMMER = {x|Vy€eZEIT:(yeZEIT VON x)} = {X|ZEIT=ZEIT VON x} immer

IMMER pefWAS ZU JEDER ZEIT IST pef-Relativsatz Def Objekiguantor \XIVY €ZEIT:(y€ZEIT VON x)}
cSynonym {X|ZE|T§ZEIT VON X} +Def-Teil {X|(ZE|T§ZEIT VON x)-(ZEIT VON XQZE”)} antisymmetrisch
{XIZEIT VON x=ZEIT} =

UBERALL = {x|¥y€ORT:(y€ORT VON x)} = {x|ORT=ORT VON x} iiberall

UBERALL perWAS AN JEDEM ORT IST per.Relativsatz Def Objektquantor {XIVy €ORT:(y€ORT VON X}
cSynonym {XIORTCORT VON x} +pef.7eii {XI(ORTCORT VON X)}ORT VON XSORT)} antisymmetrisch
{x|ORT VON x=0RT} =

NIRGENDS = {x|~3y€ORT:(yeORT VON x)} = {x|ORT VON x=0} nirgends

NIRGENDS perWAS AN KEINEM ORT IST pef.Relativsatz Def Objektquantor $X1=3y€ORT.(y€ORT VON x)}
VSynonym {X|Vy€ORT(y¢ORT VON X)} d/sjunktDef{xl()RTORTU(XPUNKT)=O} boo[escheA/gebra
{x|ORTU(x-PUNKT)=0} pes {XIORT VON x=0} =

IRGENDWO = {x|3y€ORT:(yeORT VON x)} = {x|ORT VON x#0} irgendwo

IRGENDWO perWAS AN EINEM ORT IST pef.Relativsatz Def Objektquantor 1X13y€ORT.(y€ORT VON x)}

boolesche Algebra Klassennegation ~{x[~3y:((y€ORT:(y€ORT VON X)} per-NIRGENDS nirgends
{XIORT VON x=0} Kjassennegation tXIORT VON x#0} =

IRGENDWO = IRGENDWANN

IRGENDWO per WAS AN EINEM ORT IST pet_Reativsatz Def Objektquantor YXIORT VON X#0} jojqy {XIZEIT
VON X#0} per IRGENDWANN =

NIRGENDS = NIE
NIRGENDS pef {XIORT VON x=0} joka-kongruent $XIZEIT VON X=0} pgr NIE =
IMMER # UBERALL
@ {{x,1}Ix€ORT} IST UBERALL, ABER NICHT IMMER
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Theoreme (19)

A¢1=(0=DAS Z-ZEITIGE A Nullfunktion bei Nicht-Dingen
(0#DAS Z-ZEITIGE A)=>A€l keine Nullfunktion bei Dingen

0 extra (XI0} hoolesche Algebra IXEAIAED(AEN-ZEZEIT VON X-A} ) {X€AI(AEN-(ZEZEIT VON X-A} pef
DAS Z-ZEITIGE A; Kontraposition ™

Theoreme (21)
ALA, AFA irreflexiv
Widerlequng: A™>A Def A<'A Def (A(ZEIT VON A)<a(ZEIT VON A){a(ZEIT VON AED) Ljrefiexiv 0 ™
(A<B}B<:C)=A<(C, (A>BMB:>C)=A>C transitiv

(A<:BMB<:C) pef ((ZEIT VON A<a(ZEIT VON B)-a(ZEIT VON B)el)-(a(ZEIT VON B)<a(ZEIT VON
CMG(ZEIT VON C)€D) ransity (ZEIT VON A)<au(ZEIT VON CHa(ZEIT VON C)€l) perA<iC

A IST JUNGER ALS B = ZEIT#ZEIT VON A jinger
A IST JUNGER ALS B = ZEIT VON A#0
A IST JUNGER ALS B = A IST JUNGER ALS |

indirekt: ZEIT=ZEIT VON A ~jyp per 0ZEIT VON B<OZEIT yrzit +danach

(0ZEIT VON B<1-1<0ZEIT VON B) fransitiy ¢{ZEIT VON B)<G(ZEIT VON B) —ifeniy 0 ®

indirekt: ZEIT VON A=0 ~pyy5 pef 0€1 Aptang #0€0 jger 0 =

A>B porB<A pof +danach 1<GZEIT VON BHAZEIT VON B<GZEIT VON A) gransisy 1<0ZEIT VON A
Ungeit OZEIT<GZEIT VON A gzt GZEIT VON 1<0ZEIT VON A pof 1<A pof A:>1

Theoreme (23)

FECHRONOLOGIE=Yx€EF-SCHRITT:(F(x):>1) Spétere Station

+Hyp2()(eDe[F BiFeoRDINAL ZBHL) Subzat X eDe[F % EORDINALZF\HL D EORDINALZAHL) <oy,
nung X 'cDelF +mitgezéhlt (XeX')-x'CDefF) Syllogismus X €DEIF Faktor1-spezie FX)<FX ) pefFX)>F(X)
jinger+Faktor2 (FX 1> el =

[1 F:{0}—B = FEPROZESS

Zaht TN Zanibeispiel {0YEN per +Hyp {0Y€ORDINALZAHLIF{0}=B) zaniargumente Det-erfiilt FEFOL-
GE-DelF={0}); F-SCHRITT=0 frg.jeer: X€F-SCHRITT it FX )€l Funkt/onsargumentX "eDelF Faktor2
X'e{0} gle/chX =0 mitgezahit X€0 —ieer 05 Faktor-Leersorte VX€F-SCHRITT:(F(X)<:F(x ) erfillt(Eaktort) +
Faldori-Loersorte FECHRONOLOGIENXEF-SCHRITT: (wZEIT VON Fx)=aZEIT VON FX) g
FEPROZESS =
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AeB=3f EPROZESS:((A€STUFE VON f){STUFE VON fcB)) prozessfahig

hin: refiexiv {0,AY={(0,A} 3£infiinrung(zweineit) IF(F={0,A) atomare Abbildung (Hyp+Leerheit)

argument 3F PROZESS:(InCBMF0)€ Inf) Foptor 3IF EPROZESS:(A€Inf)Inf <B)) per
3f ePROZESS:((A€STUFE VON f)(STUFE VON fCB)); per: If EPROZESS:((AESTUFE VON f)(STUFE

Theoreme (34)

P IMMER = P IRGENDWANN
P IMMER pefVX€EZEIT:(P ZU X) sypattern IXEZEIT:(P ZU X) per P IRGENDWANN =
P IMMER = P VOR [RGENDWANN

P IMMER g +7h1 2EZEITWXEZEIT:P ZU X) speion P ZU 2 syergrogort 1EZEITHI<24P 2U 2)
IXEZEITAYEZEIT VOR X:(P ZU ) por IXEZEIT:(P VOR X) pe P VOR IRGENDWANN =

[ VxeZEIT.f,=VxeZEIT:3yeZEIT NACH X f,

generell: X€ZEIT pef zahien (X+1€ZEIT-X<X+1) pet.erfiilt +Hyp-speziell (X+1€ZEIT NACH X)-fy.1

P IMMER = P AB IRGENDWANN

P IMMER pef¥X€ZEIT:(P ZU X) g YX€ZEIT:AY€ZEIT NACH X:(P ZU ) per¥X€ZEIT:(P [ZU EINER
ZEIT NACH X) porYX€ZEIT:(P NACH X) supattorn IXEZEIT:(P NACH X) por P AB IRGENDWANN =

P NIE = P AB IRGENDWANN NICHT MEHR

Kontraposiﬁon (unbefnstet neglen‘) P AB IRGENDWANN Def HyGZE|T3X<(X€ZE|T AB y)'(P ZU X)) Def-er-

A V=A#0FA V EINMAL=Ael

A V EINMAL perIXEZEIT:DRS X-ZEITIGE A V) pramisse(belegt) IXEZEIT:DAS X-ZEITIGE A#0) teine
Nullfunktion fiir Dinge IXEZEIT:(AEN) gytry A€l =

Theoreme (37)

fiir undatierte Pridikate A ¥V B mit Pramissen B = WER V, A V=AelF
Konklusion 1: A V' IMMER = A IST IMMER B = A IST IMMER EIN B

AV IMMER pefVXEZEIT:A V ZU X) porYXEZEIT:DAS X-ZEITIGE A V) pramisse2-Def YXEZEIT:(DAS
X-ZEITIGE A 1-DRS X-ZEITIGEED) prsmisse -erfilt YXEZEIT:DAS X-ZEITIGE A IST B) pef
VXEZEIT:(A IST B ZU X) pefA IST IMMER B pefVX€ZEIT:A IST B ZU X) pef

VX€EZEIT:(DAS X-ZEITIGE A IST EIN B) per VXEZEIT:(A IST EIN B ZU X) perA IST IMMER EIN B =

Konklusion 2: A V NICHT IMMER = A IST NICHT IMMER B = A IST NICHT IMMER EIN B

A V'NICHT IMMER Def-Verbalnegation (A V IMMER) Konklusion 1A V' IST IMMER B) Def-Verbalnegation
Def.Verba/negaﬁon A IST NICHT IMMER EIN B: u
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Theoreme (37)

fur undatierte Pradikate A V' B mit Prdmissen B == WER V, A V=AelF
Konklusion 1: A HAT EINMAL Vpartizi perfekt = A Vimperfekt EINMAL = A WAR EINMAL EIN B

A HRT EINMAL Vptizip pertekts A ¥ impertekt EINMAL pef-perfekt, Def-mperfektA V" EINMAL pef

A V' ZU EINER ZEIT Def-ObjektquantorEIXEZElT:(A V ZU X) perAX€ZEIT:(DRS X-ZEITIGE A V) prs.
misse2-Def AXEZEIT:(DAS x-ZEITIGE A V)DAS X-ZEITIGEEN)) przmisset-erfiint IXEZEIT:(DAS x-ZEI-
TIGE A IST EIN B) perIx€ZEIT:(A ISTEIN B ZU X) Def-ObjektquantorA 1ST EIN B ZU EINER ZEIT pef
A IST EIN B IRGENDWANN Def-Adverbialverschiebung Def-Imperfekt A WAR EINMAL EIN B =

Konklusion 2: AVRABZ =AISTBRBZ=AISTEIN BRBZ

AV BB Z pef-Objektquantor IXEZEIT NACH Z:(A ¥ ZU X) perX€ZEIT NACH Z:DAS X-ZEITIGE A V)
Pramisse2-Def IXEZEIT NACH Z:(DAS X-ZEITIGE A W-DAS X-ZEITIGEED) pramisse-erfift IXEZEIT
NACH Z:(DAS X-ZEITIGE A€B) perIX€ZEIT NACH Z:(A IST EIN B ZU X) pef.OpjektquantorA 1ST EIN B
ZU EINER ZEIT NACH Z perA IST EIN B AB Z = Dito mit IST statt IST EIN,

Konklusion 3: A V' RAB Z NICHT MEHR = A IST KEIN B AB Z

Konklusion 4: A V RB IRGENDWANN NICHT MEHR = A IST AB IRGENDWANN KEIN B

A V BB IRGENDWANN NICHT MEHR pgs-(A V" AB IRGENDWANN) pes~AX€ZEIT:(A V' RB X)
NICHT EIN B AB IRGENDWANN piet.indefinitnegiert A 1ST KEIN B AB IRGENDWANN =

Konklusion 5: «(A V RB Z)=A IST ~B RAB Z

(A VRB 2) yig in Konklusion 2 7AX€ZEIT NACH Z:(DRS X-ZEITIGE A€B) ySynonym YX€EZEIT NACH
Z:~(DRS x-ZEITIGE A€B) privation (Pramisse 2 belegt) YX€ZEIT NACH Z:DRS Xx-ZEITIGE A€~B) gypal-
tern IX€ZEIT NACH Z:(DRS X-ZEITIGE A€-B) per IX€ZEIT NACH Z:(A IST =B ZU X) pet.objektquantor
AIST =B ZU EINER ZEIT NACH Z pef AISTAB RB Z =

Konklusion 6: A V RB IRGENDWANN NICHT MEHR = A IST =5 AB IRGENDWANN

AV RB IRGENDWANN NICHT MEHR per=3X€ZEIT:A ¥ AB X) ysynonym YXEZEITA(A ¥/ AB )
A IST =B AB IRGENDWANN =



28

Literatur

[U] Neumaier, W.: Universallogik. Eine Synthese klassischer Logiken von Aristote-
les, Leibniz, Boole, Frege, Peano, Cantor, Zermelo. Olms, Hil-
desheim, Ziirich, New York, 2020.

Neumaier, W.: Verbale Logik. Ein Grammatik-Kalkiil nach Ideen von Leibniz
und Peano. = Teil Il der Universallogik.

[LC] Neumaier, W.: Logisches Credo. Anselms Programm und die Theologik von der
Antike bis heute. Olms, Hildesheim, Ziirich, New York, 2020.

Zu [U] und [LC]: Inhalt und Idee: www.neumaier-wilfried.de/logik

Anwendungen
der Temporalen Logik

Neumaier, W.: Umdenken — Definitionen & Beweise mit Daten der Bibel,

www.neumaier-wilfried.de/theologik

Neumaier, W.: Der Logos — Zur Logik im Prolog des Johannesevangeliums
www.neumaier-wilfried.de/theologik

Titelfoto: Wecker um 1900 Meisterstiick/Handarbeit im Originalzustand im Besitz des Autors

Update Juli 2026



