
Zu wel Fragen der analytischen Wissenschaftstheorie

Von Wolfgang Büchel, SA

Durch eine umfassende und vorzügliche Darstellung aus der Feder VO  e} Steg-
müuülley 1 sınd die Methoden und Ergebnisse der spateren analytischen Wıssenschafts-
theorie, die bisher fast ausschließlich in englischer Sprache vorlagen, 1n deutscher
Sprache zugänglıch veworden. Das oibt Anlaß, autf we1l wissenschaftstheoretische
Probleme hinzuweisen, VO:  e} denen das anscheinend nırgends behandelt wird,
während das zweıte, VOonNn St als bisher ungelöst bezeichnet, vielleicht durch eine
weıterte Anwendung der Carnapschen Lehre Von den „theoretischen Begriffen“
einer Lösung niähergebracht werden könnte.

Kann IMa  - aus einer widersprüchigen Theorie jede beliebige Aussage ableiten?
In der wissenschaftstheoretischen Literatur wiıird gewöhnlich die VOrLr allem VO  w

Popper mIit Nachdruck herausgestellte Auffassung vertreten,; Aaus einer wiıder-
sprüchigen Theorie, Aaus einer Theorie, die sowochl die Aussage W1C die Aus-
Sagec NON-D erg1ıbt, 1asse sıch gültıg jede beliebige Aussage ableiten?; umgekehrt se1l
die Widerspruchsfreiheit einer Theorie annn erwıesen, Wenn INa  } nachgewiesen habe,
da{ß 065 wen1gstens eine Aussage gebe, die sıch A4Uus dieser Theorie nicht ableiten lasse
Nun 1St ber se1it den Anfängen der Quantenmechanık bekannt, da{ß die Quanten-
mechanık für den physıkalıschen Prozefiß einer Messung einem mikrophysıikali-
schen Objekt Wwe1l Beschreibungsschemata enthält, die, SIrCNg S  5 einander
wıdersprechen. In dem ersten Beschreibungsschema wırd die Wechselwirkung ZW1-
schen Objekt un! Meßgerät als eine gewöhnlıche physikalische Wechselwirkung autf-
gefalit, 1n dem zweıten Schema WIF| die Tatsache 1n den Vordergrund gestellt, dafß
der Medisprozeis eine Kenntnıiıs des Zustands des mikrophysikalischen Objekts Ver-
mittelt. Die beiden Schemata führen grundsätzlich, WEenNn auch ıcht notwendiger-
weıse größenmaßig glanz verschiedenen Ergebnissen: Das Schema beschreıibt
einen reversiblen Prozedifß, h., der Endzustand, der sıch nach dem ersten Schema
ergıbt, gyinge be] einer SENAaUCH Umkehr der Bewegungsrichtung aller beteiligten eil-
chen wieder 1n den Anfangszustand über; das Z7zweıte Schema beschreibt einen 1rre-
versiblen Prozeiß, H der Endzustand, der sich nach dem zweıten Schema erg1bt,
yinge bei eiıner SCNAUCH Umkehr der Bewegungsrichtung aller beteiligten Teilchen
nıcht wiıeder 1n den Anfangszustand ber 4. Man hat ber diesen Punkt vıiel un:
heif diskutiert Vertreter eıner „subjektivistischen“ Auffassung der Quantenphysik
deuteten A} eine Messung se1 1Un einmal keine „gewöhnliche“ physikalısche Wech-
selwiırkung und dürte darum auch Sar nıcht nach dem ersten Schema beschrieben
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werden; Vertreter einer „realıstıschen“ Deutung der Quantenphysıik, die der Auffas-
SUuNg 1N, da{ß auch das Schema auf den Medisprozeiß anzuwenden sel, VOI=-

suchten zeıgen, da der größenmäliige Unterschied zwiıschen den Ergebnissen der
beiden Beschreibungsschemata des bestehenden grundsätzliıchen Unterschieds

gering sel, da{fß unterhalb der renzen der physıkalischen Meßgenauigkeit liege.
Wenn dies gveze1igt 1St, 1St möglıch, das praktisch bewährte Z7weiıte Beschreibungs-
schema als eine 1Ur angenäherte Darstellung des ersten, „eigentlich“ riıchtigen Sche-
iNas autzutassen.

In wissenschaftstheoretischer Hinsıicht scheint 9888 tolgendes bedeutsam: Die „reali-
stischen“ Physiker haben den Wıderspruch zwıschen den beiden Beschreibungsweisen
zunächst als echten ınneren Wıderspruch anerkannt. Sie haben ber nıcht die Aut-
fassung der Wissenschaftstheoretiker geteilt, da{fß Man Aaus eıner solchen innerlıch
wiıdersprüchigen Theorie jede beliebige Aussage gyültig ableiten könne, Iso auch jede
beliebige erfahrungsgemäfß völliıg unzutreftende Aussage, sondern s1e haben sıch 1m
Gegenteil bemührt nachzuweisen, da dıe Diıfterenz zwischen den überhaupt ableit-
baren Aussagen leiner se1l als die unvermeidliche Fehlergrenze jeder Messung. Wenn
111a  - diesen Beweıs als eglückt voraussefifzen darf, haben WI1r 1n der Quantenmecha-
nık eine Yheorie VOTL uns, die grundsätzlıch widersprüchig 1St und Aaus der iINnan doch
nıcht jede beliebige Aussage gültig ableiten kann. Wıe kann dann ber die Wıssen-
chaftstheorie behaupten, eiıne Theorie se1 als grundsätzlich widerspruchsfrei nach-
gewlesen, WCNN 1119  - gezeligt habe, da{f 2Aus ıhr nıcht jede beliebige Aussage zültıg
abgeleitet werden könne?

Um das Problem verdeutlichen, wollen WIr der beiden Schemata für den
quantenmechanıschen Meßprozeiß ein anderes,; fingiertes Beispiel betrachten: An-
B  .} die Mechanık gäbe tür den freien Fall wWwel verschiedene Beschreibungs-
schemata:

Saa E
un:!

t2/2-+ a exp (—t)
(s Fallstrecke, Fallzeit,; Fallbeschleunigung, Konstante). Die beiden
Beschreibungsschemata ühren, WEeNnNn VO:  3 Null vers  1eden 1St, eindeutig wıder-
sprüchigen Ergebnissen. Andererseits kann der Unterschied 7wiıischen den beiden Er-
gebnissen nıe orößer werden als die Konstante A, und Wenn kleiner 1St als der bei
jeder Messung unvermeiıdliche Meßßfehler, 1St der Wıderspruch tür den Empirisch-
Beobachtbaren interessierten Physiker „inexistent“, un die Beschreibungsweise
kann als eiıne Annäherung für die Zzweıte aufgefaßt werden. Das 1St ber 1Ur darum
möglich, weil INa  - AaUus dem grundsätzlichen Wıiderspruch der beiden Beschreibungs-
weısen nıcht jede beliebige Aussage ableiten kann, W1e dies die Wiıssenschaftstheorie
behauptet.

Oftenbar MU: irgendwo eine Verwechselung vorliegen. Popper oibt für seine These
olgende Ableitung ® (wır den Implikationspfeil der mathematischen Logik
aus typographischen Gründen durch das Wort „impliziert“) Er geht Aaus VO  3

impliziert (p der q)
Er erSeIzZt durch nON-P un erhält
nON-P implıziert (non-p der q)
Für (non-p der q} eın impliziert q) un erhält
nNnON-D impliziert (p impliziert q)
Daraus folgt schließlich
(non-p und p) impliziert
Dıie Frage lautet: Mıt welchem echt darf mMa  ; (non-p der q) durch (p impliziert

A (Anm 71 23 Anm.
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q) ersetzen? Oftenbar NUrr, wWwWenn der Wahrheitswert VO'  3 NON-D eindeutig durch den
Wahrheitswert VO  —3 festgelegt 1St un umgekehrt. Eıne widersprüchige Theorie 1St
ber gerade adurch charakterisiert, da: in ıhr der Wahrheitswert VO  3 NON-D nıcht
eindeutig durch den Wahrheitswert VO  3 festgelegt ISt; enn g1bt Ja in einer sol-
chen Theorie wen1gstens eine Aussage P, be1 der sowochl W1e uch NON-PD als wahr
abgeleitet werden. Im Zusammenhang mMI1t eliner solchen Theorie kann INa  — 1Iso
(non-p der q) nıcht durch (p impliziert q)5 un damit WITF':! die obıge Ab-
Jeitung ungültig.

Denselben Sachverhalt kann INa  e auch darstellen: Der 4A7 5 un non-p)
impliziert Q :3 den WIr 1m folgenden kurz als bezeichnen wollen, wird 1MmM allge-
meınen darum als aus logischen Gründen notwendigerweise wahr angesehen, weil
VvoOrausgesetzt wird, da{fß (p un: nON-Pp) Aaus logischen Gründen immer den Wahrheits-
WEert „talsch“ erhalten mMuUsse. In der Anwendung auf eiıne wıdersprüchige Theorie
kann ber (p un non-p) uch den Wahrheitswert „wahr erhalten, un infolgedes-
sen kann 1n einem solchen Zusammenhang nıcht mehr als notwendıigerweise
wahr angesehen werden.

Die beschriebene Auffassung macht verständlich, da WIr in der Quanten-
mechanık mMIt einer widersprüchigen Theorie tun haben, Aaus der Ma  w} dennoch
jedenfalls ach der Auffassung der Physiker nıcht jede beliebige Aussage ableiten
kann, sondern 1Ur jene Aussagen, die siıch einerselts AaUSs der „Ihese“, andererseıts aus
der „Antithese“ allein 1Ableiten lassen. Wıe steht 6S annn ber MmMIi1t jenen beweis-
theoretischen Argumentatıionen, die eın (mathematisches Axıomensystem als wıder-
spruchsfrei nachweısen wollen, indem S1e zeıgen, da sıch daraus nıcht jede beliebige
(zulässige) Aussage ableiten Lißt? Dıie Schlüssigkeit dieser Beweise kann INnan folgen-
dermaßen gleichsam wiedergewinnen: Es se1 das Axıomensystem, dessen Wider-
spruchsfreiheit nachgewı1esen werden oll Zu nımmt INan als zusätzliches Axıom
also nıcht als notwendigerweise wahren Satz!) hinzu und erhält das erweıterte
Axıomensystem Ist widersprüchig, ann kann INnan Aaus jede be-
liebige zulässige Aussage ableiten: kann INa  e zeıgen, da{ß es wenı1gstens eıne —_

Jässıge Aussage ibt, die siıch aus ıcht ableiten Jäßt, ann 1St die Widerspruchs-
freiheit VO:  3 nachgewiıesen. Gerade das wiıird ber bei den fraglichen Wıderspruchs-
freiheitsbeweisen etan; S1e zeıgen, daß A4US nıcht jede belıiebige Aussage ableitbar
ISt. wırd dabei ‚War nıcht als ein (synthetisches) Axıom, sondern als eın (analy-
t1S notwendigerweiıse wahrer at7 betrachtet;: ber dieser Unterschied 1St in der
1jer Zur Diskussion stehenden beweistheoretischen Hınsıcht irrelevant. Er wırd erst
bedeutsam, wenn die Tatsache der Existenz einer wıssenschaftlichen Theorie verständ-
lich gemacht werden soll, die WwW1e die Quantenmechanık wıidersprüchig 1St un: A4US
der Inan doch, jedenfalls nach der Meınung der Wissenschaftler selbst; nıcht jede be-
jebige zulässige Aussage ableiten kann: enn daraus olgt, daß jedenfalls die prakti-
zierenden Wissenschaftler nıcht als notwendıgerweise wahren Aatz ansehen.

Gesetzesartigkeit und Notwendigkeit
Bei der Diskussion des Begriffs des Naturgesetzes hebt Stegmüller MIit echt die

Notwendigkeit hervor, zwischen gesetzesartıgen un: nicht-gesetzesartigen Allaus-
unters:  eiden. Wenn beispielsweise eın Tierzüchter 1n einem Käfig verschie-

dene braune Tiere ZUSAMMENSESPEIIT hat, dann 1St der Aatz „Alle Tiere in diesem
Käfıg sind braun“ ‚War eine wahre Allaussage, ber gew1ßß keıine gesetzesartıge All-
auSSaße., St. fragt dann nach dem Kriterium für den gesetzesartıgen Charakter einer
Allaussage und kömmt nach der Diskussion verschiedener Lösungsvorschläge der
resignıerten Feststellung, dafs dieses Problem bisher ungelöst se1 ”.
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Man WITF! gene1gt se1n,; den Unterschied 7zwiıischen gesetzesartıgen un „akz{den-

tellen“ der „kontingenten“ Allaussagen, WwW1e St. s1e selbst darın sehen,
da die gesetzesartıgen Aussagen eine ZeEW1SSE „Wesensnotwendigkeit“ F} Ausdruck
bringen. Denn der Satz „Alle Feldhasen sind braun“ wird doch wohl darum 1m all-
gemeınen Sprachgebrauch als gesetzesartıge Aussage angesehen, weiıl die Auffassung
zugrunde lıegt, in dem, W as als „Feldhase“ bezeichnet wird, se1 irgendwiıe die Not-
wendigkeit enthalten, braun sSe1in. Der Begrift „Feldhase“ könne also, scheint
ANSCHOIMNIMEC: werden, ıcht realısıert werden, hne da{ß auch der Begrift „braun“
realisiert werde, während, aut das Beispiel zurückzukommen, der Begrift
„Tier ın diesem Käfig“ schr ohl realisiert werden könne, hne dafß der Begriff
„braun“ realısıert würde. St. insınulert selbst 1M Anschlufßs Carnap diese Auttas-
SUunN$g gleichsam VON der ENTISESHCHNHESETIZLIECN Seite her, indem er UuUnN der Vorausset-
ZUNG, daß der Begrif} der gesetzesartıgen Aussage schon ZUY Verjügung stehe, die
kausale Notwendigkeit eines Geschehenszusammenhangs dadurch definıeren möchte,
daß dieser Geschehenszusammenhang 1n einer gesetzesartıgen Aussage ZU Ausdruck
kommt

Das Problem der gesetzesartıgen Aussagen steht, W1€e St. klar herausarbeitet, 1n
n Zusammenhang mMI1t der rage nach dem Wahrheitskriterium für irreale Be-
dingungssätze 1 Die Aussage „P impliziert 1St nach der mathematıschen Logik
immer wahr,; WCIL1H ftalsch 1St. Wıe oll ber das Wahrheitskriterium tür den irrealen
Bedingungssatz „P würde implizıeren“ formuliert werden, be] dem INa  w Ja zum1n-
dest MIt der Möglichkeit rechnet, da{fß auch annn falsch iSt, W CII talsch 1St? St.
betrachtet diese rage letzten Endes als ungelöst L Auch 1er ware IMa  — gewiß A
ne1gt SdscCN. „P würde implızıeren“ 1St ann wahr, WeNnNn „wischen und e1n
Notwendigkeitszusammenhang besteht. Dabe 1St unterscheiden 7zwıschen dem
1nnn der Behauptung, da{fß eın Notwendigkeitszusammenhang bestehe, un der Be-
gründung für diese Behauptung. Das Begründungsproblem, das 1M wesentlichen miıt
dem Induktionsproblem zusammenhängt, 1St vielleicht der wahrscheinlich unlösbar;
ber daraus sollte INa  - nıcht folgern, da{fß WIrLr nıcht wIissen, W as WIr miıt dem 1NnNn
dieser Behauptung meınen.

Auf der dargelegten Basıs älßt S1'  .9 W1e es scheint, eın Einwand beantworten, den
St. die Auffassung vorbringt, daß der gesetzesartıge Charakter VO:  3 Allaus-
n durch die iıhnen zugrunde liegende Notwendigkeit bedingt se1 1 St vergleicht
1Mm Anschluß Carnap wel Physıker, VO:  n} denen der eine eın Naturgesetz AauUuS-

spricht 1n der Form  s  ® „Für alle gilt: Das P-seıin VO  -} impliziert das Q-sein VO  3 s
Der andere Physiker Sagl dasselbe, fügt ber hinzu: „und das oilt mıiıt Notwendig-
keit  a St. meınt, durch diesen Zusatz würden keine kognitiven Gehalte gC-
onnen. Das 1St richtig; enn WECNN, w ıe St V  Z schon bekannt 1St, da{fß
sıch eine gesetzesartıge Aussage handelt, 1St nach unNnseTrer Auffassung eben darın
Ja schon die Notwendigkeıt enthalten. Wenn ber noch nıcht bekannt ware, ob
sıch be1 der genannten Implikation eine gesetzesartıge der 1Ur eıne akzidentelle
Allaussage andelt, würde durch den Zusatz des Zzweıten Physikers der CS3-
artıge Charakter festgesellt, und auf dieser Grundlage könnte INa  i die Implikation
erweıtern dem iırrealen Bedingungssatz: FÜr alle gılt: Das P-sein VO  a} würde
das Q-sein VON implizieren.“

St wirft den Vertretern der Notwendigkeitsauffassung VOTL, S1e hätten gemeınt,
der (kausale) Notwendigkeitszusammenhang 7zwischen wel Ereignissen der Phäno-
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Nl eine Relation, die 6i)6n50 durch eine Analyse 1LLUL der beiden iındividuellen
Relata erkannt werden könne, W1e eLw2 die Relation der Ahnlichkeit zwıschen Ur-
bıld und Abbild durch die Analyse 11LUX des Urbilds und Abbilds erkennbar sel1. Erst
Hume habe erkannt, da{ß eın Kausalzusammenhang GTST auf der Basıs einer allgemei-
nen Regelmäßigkeit behauptet werde 1 Man mu{ ohl auch 1er unterscheiden
zwiıschen dem INnnn un: der Begründung der Behauptung des Bestehens einer Not-
wendigkeitsrelation. Der iInn meıint 1n der Tat Individuelles; ber das schließt
nıcht Aaus, da{fß die Begründung für diese indıviduell verstandene Behauptung EerSst auf
der Basıs einer allgemeinen Regelmäßigkeitserkenntnis erbracht werden kann Ubri-
SCNS 1St auch der Sıinngehalt des j1er mit Notwendigkeıt Gemeinten iıcht völligindiıviduell; denn 1St Ja gemeınt, da{fß jedes Dıng, das eın Feldhase sel,; auch
braun sein musse.

Da der Notwendigkeitszusammenhang siıcher nıcht direkt 1n den empirischen Ge-
gebenheiten autweisbar 1st, müißte mMa  w} ıh: als einen „theoretischen Begriff“ 1im ınn
Von GCarnap ansehen, als Begrift einer theoretischen Sprache, die 1Ur durch BE*-
WI1Sse manchmal cschr indirekte Zuordnungsregeln mit der empirischen Sprache VeTr-
bunden 1St, in der die direkten Beobachtungsdaten ausgedrückt werden. Theoretische
Begrifte 1n diesem 1nn sind beispielsweise die meisten Begriffe der theoretischen
Physık, VOTLr allem die 508 Wellenfunktion der Quantenphysık. St. lehnt diese Auf-
fassung der (kausalen) Notwendigkeit AaUus Wwel Gründen b L Er weılst zunächst
darauf hın, da der 1m Alltag ständig gebrauchte Begrift der kausalen Notwendig-keit doch kaum auf dieselbe Stute stellen se1 W 1€e die abstrakten Begriffe der —
dernen Naturwissenschaften. Darauft könnte INa  zD} AaNLtWOFTIEN, da{ß doch auch Dıs-
posıtionsprädikate W1e lösliıch“ der „zerbrechlich“, die gew1ßß der Alltagssprache
angehören, ach St.s eıgener Auffassung besten als theoretische Begriffe autfzu-
fassen sind 15; auiserdem schlägt St. VOI;, solche alltagssprachlichen Ausdrücke wI1ie
„Wollen“, „Wünschen“, „Rationalität“ (eines Vorgehens) USW. als „quasıtheoretische
Begriffe“ aufzufassen 1 Und WEeNNn St selbst miıt der Möglichkeit rechnet, dafß sıch
die theoretischen Begriffe Carnaps vielleicht doch nıcht scharf VO  3 eigentlich
metaphysıschen Begriffen abgrenzen jeßen, W1€ Carnap dies intendiert 17 (ein cha-
rakteristischer Beweıs für die Unvoreingenommenheit und Ehrlichkeit, miıt der St

derartige Probleme herangeht), dann ware  S vielleicht nıcht 28  anz schlımm, WCeNnNn
der Notwendigkeitsbegriff einen gewı1ssen metaphysischen Anstrıich hätte. Der 7zweıte
Einwand VO  a} St. lautet, dafß INa  — auch MmMit der Eınführung der (kausalen) Notwen-
digkeit als eines theoretischen Begriffs noch keine Begriffsexplikation gegeben habe
Das 1St richtig; die Explikation dessen, Was MIt „müuüssen“, mi1ıt „Notwendigkeıt“
gemeıint 1St, wırd ohl immer letzten Endes iırgendwıe autft eine Analogie dem
persönlıchen Erleben eines „Müssens“, eines „Nicht-anders-Könnens“ zurückgreifen
mussen. Das 1st gew1ß sehr anthropomorph, un WenNnn 1ne bessere Explikation HOngeben werden könnte, ware  ‚ diese vorzuziehen. Solange ber keine bessere Explika-
t10n gegeben wird, müßten WIr ohl entweder darauf verzichten, Von Notwendig-keıt, VO  en gesetzesartigen Aussagen, VO:  } iırrealen Bedingungssätzen USW ;: sprechen,der WIr mussen uns mit dieser psychologischen Analogie abfinden.

Ergänzungen
Ergänzend se1 noch auf den Vorwurt eınes Denktfehlers eingegangen, den St.

alle jene erhebt, die Beispiel des Laplaceschen Dämons veranschaulichen wollten,
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da be1 Geltung der klassıschen Physik durch den Zustand der Welt 1ın
einem bestimmten Augenblick nıcht NUr die gEeESAMLE Zukunft, sondern ebenso die
ZESAMTE Vergangenheit festgelegt sel1. St bezeichnet dies als einen Denkfehler; denn
auch StreNgEC Kausalgesetze seıen Spezialfälle VO  3 Sukzessionsgesetzen (Ablaufgeset-
zen), un: Sukzessionsgesetze hätten die Gestalt VO:  3 Implikationen (Konditionalen)
un nıcht VO  ea} Aquivalenzen (Bikonditionalen); durch sıe se1 Iso War die Zukunft,
nıcht ber die Vergangenheıt festgelegt 1 Dabei wırd ber übersehen, da{ß die
(mikrophysikalischen) esetze der klassischen Physık ıhrer 1-Invarıanz (Sym-
metrie 1n bezug auf die Zeitrichtung) eben gerade iıcht bloß Implikationen, sondern
tatsächliche Aquivalenzen HE Diesen Sachverhalt hatten die utoren VOTLr Augen,
die VO:  w dem Laplaceschen Dämon sprachen, auch WCILN S1e dies icht explizit Z
Ausdruck brachten.

Dıie zentralen Untersuchungen 7 Neumanns ZUr Automatentheorie 19 sind außer-
halb des gesammelten Nachlasses erschienen: John - Neumann, Iheory otf Self-
Reproducing Automata. an compl. by Burks Urbana AN! London

Abschließend möchte der 'ert. auf Popper un: Stegmüller das anwenden, W as

Stegmüller 1m Orwort bezüglich der VOon ihm diskutierten utoren sa „Ihnen
en verdanke ich wertvolle Einsichten, natürlich auch dort, iıch iıhre Auffassun-
SCH nıcht teile un S1e polemisiere.“

Ebd SA
19 Ebd 616, Anm.
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