Zu zwei Fragen der analytischen Wissenschaftstheorie

Von Wolfgang Biichel, S.].

Durch eine umfassende und vorziigliche Darstellung aus der Feder von W. Steg-
miiller* sind die Methoden und Ergebnisse der spiteren analytischen Wissenschafts-
theorie, die bisher fast ausschlieflich in englischer Sprache vorlagen, in deutscher
Sprache zuginglich geworden. Das gibt Anlafl, auf zwei wissenschaflstheoretische
Probleme hinzuweisen, von denen das erste anscheinend nirgends behandelt wird,
wihrend das zweite, von St. als bisher ungeldst bezeichnet, vielleicht durch eine er-
weiterte Anwendung der Carnapschen Lehre von den ,theoretischen Begriffen®
einer Losung nihergebracht werden kénnte.

Kann man aus einer widerspriichigen Theorie jede beliebige Aussage ableiten?

In der wissenschaftstheoretischen Literatur wird gewohnlich die vor allem von
K. Popper mit Nachdruck herausgestellte Auffassung vertreten, aus einer wider-
spriichigen Theorie, d. h. aus einer Theorie, die sowohl die Aussage p wie die Aus-
sage non-p ergibt, lasse sich giiltig jede beliebige Aussage ableiten?; umgekehrt sei
die Widerspruchsfreiheit einer Theorie dann erwiesen, wenn man nachgewiesen habe,
dafl es wenigstens eine Aussage gebe, die sich aus dieser Theorie nicht ableiten lasse3.
Nun ist aber seit den Anfingen der Quantenmechanik bekannt, daff die Quanten-
mechanik fiir den physikalischen Prozef einer Messung an einem mikrophysikali-
schen Objekt zwei Beschreibungsschemata enthilt, die, streng genommen, einander
widersprechen. In dem ersten Beschreibungsschema wird die Wechselwirkung zwi-
schen Objekt und Mefigerit als eine gewdhnliche physikalische Wechselwirkung auf-
gefaflt, in dem zweiten Schema wird die Tatsache in den Vordergrund gestellt, daf}
der Meflprozefl eine Kenntnis des Zustands des mikrophysikalischen Objekts ver-
mittelt. Die beiden Schemata fiihren zu grundsitzlich, wenn auch nicht notwendiger-
weise groflenmiflig ganz verschiedenen Ergebnissen: Das erste Schema beschreibt
einen reversiblen Prozeff, d.h., der Endzustand, der sich nach dem ersten Schema
ergibt, ginge bei einer genauen Umkehr der Bewegungsrichtung aller beteiligten Teil-
chen wieder in den Anfangszustand iiber; das zweite Schema beschreibt einen irre-
versiblen ProzeB, d.h., der Endzustand, der sich nach dem zweiten Schema ergibt,
ginge bei einer genauen Umkehr der Bewegungsrichtung aller beteiligten Teilchen
nicht wieder in den Anfangszustand iiber’. Man hat tiber diesen Punkt viel und
heif} diskutiert®. Vertreter einer ,subjektivistischen® Auffassung der Quantenphysik
deuteten an, eine Messung sei nun einmal keine ,gewShnliche“ physikalische Wech-
selwirkung und diirfe darum auch gar nicht nach dem ersten Schema beschrieben
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werden; Vertreter einer ,realistischen® Deutung der Quantenphysik, die der Auffas-
sung waren, daff auch das erste Schema auf den Mefprozef anzuwenden sei, ver-
suchten zu zeigen, dafl der groflenmiflige Unterschied zwischen den Ergebnissen der
beiden Beschreibungsschemata trotz des bestehenden grundsitzlichen Unterschieds
so gering sei, daf} er unterhalb der Grenzen der physikalischen Mefigenauigkeit liege.
Wenn dies gezeigt ist, ist es moglich, das praktisch bewahrte zweite Beschreibungs-
schema als eine nur angendherte Darstellung des ersten, ,eigentlich® richtigen Sche-
mas aufzufassen.

In wissenschaftstheoretischer Hinsicht scheint nun folgendes bedeutsam: Die ,reali-
stischen® Physiker haben den Widerspruch zwischen den beiden Beschreibungsweisen
zunichst als echten inneren Widerspruch anerkannt. Sie haben aber nicht die Auf-
fassung der Wissenschaftstheoretiker geteilt, dal man aus einer solchen innerlich
widerspriichigen Theorie jede beliebige Aussage gliltig ableiten konne, also auch jede
beliebige erfahrungsgemifl vollig unzutreffende Aussage, sondern sie haben sich im
Gegenteil bemiiht nachzuweisen, daff die Differenz zwischen den iiberhaupt ableit-
baren Aussagen kleiner sei als die unvermeidliche Fehlergrenze jeder Messung. Wenn
man diesen Beweis als gegliickt voraussetzen darf, haben wir in der Quantenmecha-
nik eine Theorie vor uns, die grundsitzlich widerspriichig ist und aus der man doch
nicht jede beliebige Aussage giiltig ableiten kann. Wie kann dann aber die Wissen-
schaftstheorie behaupten, eine Theorie sei als grundsitzlich widerspruchsfrei nach-
gewiesen, wenn man gezeigt habe, daf} aus ihr nicht jede beliebige Aussage giiltig
abgeleitet werden kénne?

Um das Problem zu verdeutlichen, wollen wir statt der beiden Schemata fiir den
quantenmechanischen Meflprozef ein anderes, fingiertes Beispiel betrachten: An-
genommen, die Mechanik gibe fiir den freien Fall zwei verschiedene Beschreibungs-
schemata:

s=ig. s
und

s=g-t}ata-t-exp (-t)
(s = Fallstrecke, t = Fallzeit, g = Fallbeschleunigung, a = Konstante). Die beiden
Beschreibungsschemata fithren, wenn t von Null verschieden ist, zu eindeutig wider-
spriichigen Ergebnissen. Andererseits kann der Unterschied zwischen den beiden Er-
gebnissen nie grofler werden als die Konstante a, und wenn a kleiner ist als der bei
jeder Messung unvermeidliche Mefifehler, ist der Widerspruch fiir den am Empirisch-
Beobachtbaren interessierten Physiker ,inexistent®, und die erste Beschreibungsweise
kann als eine Anniherung fiir die zweite aufgefafit werden. Das ist aber nur darum
moglich, weil man aus dem grundsitzlichen Widerspruch der beiden Beschreibungs-
weisen nicht jede beliebige Aussage ableiten kann, wie dies die Wissenschaftstheorie
behauptet.

Offenbar muf} irgendwo eine Verwechselung vorliegen. Popper gibt fiir seine These
folgende Ableitung® (wir ersetzen den Implikationspfeil der mathematischen Logik
aus typographischen Griinden durch das Wort ,,impliziert™): Er geht aus von

p impliziert (p oder q).

Er ersetzt p durch non-p und erhilt

non-p impliziert (non-p oder q).

Fiir (non-p oder q) setzt er ein (p impliziert q) und erhilt

non-p impliziert (p impliziert g).

Daraus folgt schliefflich

(non-p und p) impliziert q.

Die Frage lautet: Mit welchem Recht darf man (non-p oder q) durch (p impliziert

8 A.a.O. (Anm. 2) 91, nr. 23, Anm. *2.
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q) ersetzen? Offenbar nur, wenn der Wahrheitswert von non-p eindeutig durch den
Wahrheitswert von p festgelegt ist und umgekehrt. Eine widerspriichige Theorie ist
aber gerade dadurch charakterisiert, dafl in ihr der Wahrheitswert von non-p nicht
eindeutig durch den Wahrheitswert von p festgelegt ist; denn es gibt ja in einer sol-
chen Theorie wenigstens eine Aussage p, bei der sowohl p wie auch non-p als wahr
abgeleitet werden. Im Zusammenhang mit einer solchen Theorie kann man also
(non-p oder q) nicht durch (p impliziert q) ersetzen, und damit wird die obige Ab-
leitung ungiiltig.

Denselben Sachverhalt kann man auch so darstellen: Der Satz ,(p und non-p)
impliziert q%, den wir im folgenden kurz als W bezeichnen wollen, wird im allge-
meinen darum als aus logischen Griinden notwendigerweise wahr angesehen, weil
vorausgesetzt wird, dafl (p und non-p) aus logischen Griinden immer den Wahrheits-
wert falsch® erhalten miisse. In der Anwendung auf eine widerspriichige Theorie
kann aber (p und non-p) auch den Wahrheitswert ,wahr® erhalten, und infolgedes-
sen kann W in einem solchen Zusammenhang nicht mehr als notwendigerweise
wahr angesehen werden.

Die beschriebene Auffassung macht verstindlich, daff wir es in der Quanten-
mechanik mit einer widerspriichigen Theorie zu tun haben, aus der man dennoch
jedenfalls nach der Auffassung der Physiker nicht jede beliebige Aussage ableiten
kann, sondern nur jene Aussagen, die sich einerseits aus der , These®, andererseits aus
der ,Antithese® allein ableiten lassen. Wie steht es dann aber mit jenen beweis-
theoretischen Argumentationen, die ein (mathematisches) Axiomensystem als wider-
spruchsfrei nachweisen wollen, indem sie zeigen, dafl sich daraus nicht jede beliebige
(zulissige) Aussage ableiten lif}t? Die Schliissigkeit dieser Beweise kann man folgen-
dermaflen gleichsam wiedergewinnen: Es sei T das Axiomensystem, dessen Wider-
spruchsfreiheit nachgewiesen werden soll. Zu T nimmt man als zusitzliches Axiom
(also nicht als norwendigerweise wahren Satz!) W hinzu und erhilt so das erweiterte
Axiomensystem T + W = U. Ist T widerspriichig, dann kann man aus U jede be-
liebige zuldssige Aussage ableiten; kann man zeigen, dafl es wenigstens eine zu-
lassige Aussage gibt, die sich aus U nicht ableiten liflt, dann ist die Widerspruchs-
freiheit von T nachgewiesen. Gerade das wird aber bei den fraglichen Widerspruchs-
freiheitsbeweisen getan; sie zeigen, dafl aus U nicht jede beliebige Aussage ableitbar
ist. W wird dabei zwar nicht als ein (synthetisches) Axiom, sondern als ein (analy-
tisch) notwendigerweise wahrer Satz betrachtet; aber dieser Unterschied ist in der
hier zur Diskussion stehenden beweistheoretischen Hinsicht irrelevant. Er wird erst
bedeutsam, wenn die Tatsache der Existenz einer wissenschaftlichen Theorie verstind-
lich gemacht werden soll, die wie die Quantenmechanik widerspriichig ist und aus
der man doch, jedenfalls nach der Meinung der Wissenschaftler selbst, nicht jede be-
liebige zuldssige Aussage ableiten kann; denn daraus folgt, dafl jedenfalls die pralkti-
zierenden Wissenschaftler W nicht als notwendigerweise wahren Satz ansehen.

Gesetzesartigkeit und Notwendigkeit

Bei der Diskussion des Begriffs des Naturgesetzes hebt Stegmiiller mit Recht die
Notwendigkeit hervor, zwischen gesetzesartigen und nicht-gesetzesartigen Allaus-
sagen zu unterscheiden. Wenn beispielsweise ein Tierziichter in einem Kifig verschie-
dene braune Tiere zusammengesperrt hat, dann ist der Satz ,Alle Tiere in diesem
Kifig sind braun“ zwar eine wahre Allaussage, aber gewif8 keine gesetzesartige All-
aussage. St. fragt dann nach dem Kriterium fiir den gesetzesartigen Charakter einer
Allaussage und kommt nach der Diskussion verschiedener Losungsvorschlige zu der
resignierten Feststellung, dafl dieses Problem bisher ungelGst sei?.

7 A.a.O. (Anm. 1) 334,
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Man wird geneigt sein, den Unterschied zwischen gesetzesartigen und ,akziden-
tellen® oder ,kontingenten® Allaussagen, wie St. sie selbst nennt$, darin zu sehen,
daf die gesetzesartigen Aussagen eine gewisse , Wesensnotwendigkeit® zum Ausdrude
bringen. Denn der Satz ,,Alle Feldhasen sind braun® wird doch wohl darum im all-
gemeinen Sprachgebrauch als gesetzesartige Aussage angesehen, weil die Auffassung
zugrunde liegt, in dem, was als ,Feldhase® bezeichnet wird, sei irgendwie die Not-
wendigkeit enthalten, braun zu sein. Der Begriff ,Feldhase® konne also, so scheint
angenommen zu werden, nicht realisiert werden, ohne daff auch der Begriff ,braun®
realisiert werde, wihrend, um auf das erste Beispiel zuriickzukommen, der Begriff
»Tier in diesem Kifig® sehr wohl realisiert werden konne, ohne daffi der Begriff
sbraun® realisiert wiirde. St. insinuiert selbst im Anschlufl an Carnap diese Auffas-
sung gleichsam von der entgegengesetzten Seite her, indem er unter der Vorausset-
zung, dafi der Begriff der gesetzesartigen Aussage schon zur Verfiigung stebe, die
kausale Notwendigkeit eines Geschehenszusammenhangs dadurch definieren mchte,
daf} dieser Geschehenszusammenhang in einer gesetzesartigen Aussage zum Ausdruck
kommt?.

Das Problem der gesetzesartigen Aussagen steht, wie St. klar herausarbeitet, in
engem Zusammenhang mit der Frage nach dem Wahrheitskriterium fiir irreale Be-
dingungssitze 1%, Die Aussage ,p impliziert q“ ist nach der mathematischen Logik
immer wahr, wenn p falsch ist. Wie soll aber das Wahrheitskriterium fiir den irrealen
Bedingungssatz ,p wiirde q implizieren® formuliert werden, bei dem man ja zumin-
dest mit der Méglichkeit rechnet, dafl er auch dann falsch ist, wenn p falsch ist? St.
betrachtet diese Frage letzten Endes als ungelést®!. Auch hier wire man gewifl ge-
neigt zu sagen: ,p wiirde q implizieren® ist dann wahr, wenn zwischen p und q ein
Notwendigkeitszusammenhang besteht. Dabei ist zu unterscheiden zwischen dem
Sinn der Behauptung, dafl ein Notwendigkeitszusammenhang bestehe, und der Be-
griindung fiir diese Behauptung. Das Begriindungsproblem, das im wesentlichen mit
dem Induktionsproblem zusammenhiingt, ist vielleicht oder wahrscheinlich unlésbar;
aber daraus sollte man nicht folgern, dafl wir nicht wissen, was wir mit dem Sinn
dieser Behauptung meinen.

Auf der dargelegten Basis lift sich, wie es scheint, ein Einwand beantworten, den
St. gegen die Auffassung vorbringt, dafl der gesetzesartige Charakter von Allaus-
sagen durch die ihnen zugrunde liegende Notwendigkeit bedingt sei?2. St. vergleicht
im Anschlufl an Carnap zwei Physiker, von denen der eine ein Naturgesetz aus-
spricht in der Form: ,Fiir alle x gilt: Das P-sein von x impliziert das Q-sein von x.“
Der andere Physiker sagt dasselbe, fiigt aber hinzu: ,und das gilt mit Notwendig-
keit®. St. meint, durch diesen Zusatz wiirden keine neuen kognitiven Gehalte ge-
wonnen. Das ist richtig; denn wenn, wie St. voraussetzt, schon bekannt ist, dafl es
sich um eine gesetzesartige Aussage handelt, ist nach unserer Auffassung eben darin
ja schon die Notwendigkeit enthalten. Wenn aber noch nicht bekannt wire, ob es
sich bei der genannten Implikation um eine gesetzesartige oder nur eine akzidentelle
Allaussage handelt, wiirde durch den Zusatz des zweiten Physikers der gesetzes-
artige Charakter festgesellt, und auf dieser Grundlage kénnte man die Implikation
erweitern zu dem irrealen Bedingungssatz: ,Fiir alle x gilt: Das P-sein von x wiirde
das Q-sein von x implizieren.”

St. wirft den Vertretern der Notwendigkeitsauffassung vor, sie hitten gemeint,
der (kausale) Notwendigkeitszusammenhang zwischen zwei Ereignissen oder Phino-

8 Ebd. 273,
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11 Ehd. 334
12 Ebd. 441.
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menen sei eine Relation, die ebenso durch eine Analyse nur der beiden individuellen
Relata erkannt werden konne, wie etwa die Relation der Ahnlichkeit zwischen Ut-
bild und Abbild durch die Analyse nur des Urbilds und Abbilds erkennbar sei. Erst
Hume habe erkannt, dafl ein Kausalzusammenhang erst auf der Basis einer allgemei-
nen Regelmifigkeit behauptet werde!s. Man mufl wohl auch hier unterscheiden
zwischen dem Sinn und der Begriindung der Behauptung des Bestehens einer Not-
wendigkeitsrelation. Der Sinn meint in der Tat etwas Individuelles; aber das schliefit
nicht aus, daf8 die Begriindung fiir diese individuell verstandene Behauptung erst auf
der Basis einer allgemeinen Regelmifigkeitserkenntnis erbracht werden kann. Ubri-
gens ist auch der Sinngehalt des hier mit Notwendigkeit Gemeinten nicht véllig
individuell; denn es ist ja z. B. gemeint, daf} jedes Ding, das ein Feldhase sei, auch
braun sein miisse.

Da der Notwendigkeitszusammenhang sicher nicht direkt in den empirischen Ge-
gebenheiten aufweisbar ist, miifite man ihn als einen ,theoretischen Begriff im Sinn
von Carnap ansehen, d. h. als Begriff einer theoretischen Sprache, die nur durch ge-
wisse manchmal schr indirekte Zuordnungsregeln mit der empirischen Sprache ver-
bunden ist, in der die direkten Beobachtungsdaten ausgedriickt werden. Theoretische
Begriffe in diesem Sinn sind beispielsweise die meisten Begriffe der theoretischen
Physik, vor allem die sog. Wellenfunktion der Quantenphysik. St. lehnt diese Auf-
fassung der (kausalen) Notwendigkeit aus zwei Griinden ab4, Er weist zunichst
darauf hin, dafl der im Alltag standig gebrauchte Begriff der kausalen Notwendig-
keit doch kaum auf dieselbe Stufe zu stellen sei wie die abstrakten Begriffe der mo-
dernen Naturwissenschaften. Darauf kénnte man antworten, daf doch auch Dis-
positionspridikate wie ,ldslich“ oder ,zerbrechlich®, die gewiff der Alltagssprache
angehdren, nach St.s eigener Auffassung am besten als theoretische Begriffe aufzu-
fassen sind!%; auflerdem schligt St. vor; solche alltagssprachlichen Ausdriidke wie
»Wollen®, , Wiinschen®, ,Rationalitit® (eines Vorgehens) usw. als ,quasitheoretische
Begriffe” aufzufassen®. Und wenn St. selbst mit der M&glichkeit rechnet, dafl sich
die theoretischen Begriffe Carnaps vielleicht doch nicht so scharf von eigentlich
metaphysischen Begriffen abgrenzen lieflen, wie Carnap dies intendiert? (ein cha-
rakteristischer Beweis fiir die Unvoreingenommenheit und Ehrlichkeit, mit der St.
an derartige Probleme herangeht), dann wire es vielleicht nicht ganz schlimm, wenn
der Notwendigkeitsbegriff einen gewissen metaphysischen Anstrich hitte. Der zweite
Einwand von St. lautet, dafl man auch mit der Einfithrung der (kausalen) Notwen-
digkeit als eines theoretischen Begriffs noch keine Begriffsexplikation gegeben habe.
Das ist richtig; die Explikation dessen, was mit ,miissen®, mit ,Notwendigkeit®
gemeint ist, wird wohl immer letzten Endes irgendwie auf eine Analogie zu dem
personlichen Erleben eines ,Miissens®, eines ,Nicht-anders-Kénnens® zuriickgreifen
miissen. Das ist gewiff sehr anthropomorph, und wenn eine bessere Explikation ge-
geben werden kénnte, wire diese vorzuziehen. Solange aber keine bessere Explika-
tion gegeben wird, miiflten wir wohl entweder darauf verzichten, von Notwendig-
keir, von gesetzesartigen Aussagen, von irrealen Bedingungssitzen usw. zu sprechen,
oder wir miissen uns mit dieser psychologischen Analogie abfinden.

Ergidnzungen

Ergidnzend sei noch auf den Vorwurf eines Denkfehlers eingegangen, den St. gegen
alle jene erhebt, die am Beispiel des Laplaceschen Dimons veranschaulichen wollten,

13 Ebd. 440.
14 Ebd. 445 f.
15 Ebd. 123,
16 Ebd. 397 ff.
17 Ebd. 785.
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daf bei strenger Geltung der klassischen Physik durch den Zustand der Welt in
einem bestimmten Augenblidk nicht nur die gesamte Zukunft, sondern ebenso die
gesamte Vergangenheit festgelegt sei. St. bezeichnet dies als einen Denkfehler; denn
auch strenge Kausalgesetze seien Spezialfille von Sukzessionsgesetzen (Ablaufgeset-
zen), und Sukzessionsgesetze hitten die Gestalt von Implikationen (Konditionalen)
und nicht von Kquivalenzen (Bikonditionalen); durch sie sei also zwar die Zukunft,
nicht aber die Vergangenheit festgelegt!®, Dabei wird aber iibersehen, dafi die
(mikrophysikalischen) Gesetze der klassischen Physik wegen ihrer T-Invarianz (Sym-
metrie in bezug auf die Zeitrichtung) eben gerade nicht bloff Implikationen, sondern
tatsichliche Aquivalenzen waren. Diesen Sachverhalt hatten die Autoren vor Augen,
die von dem Laplaceschen Damon sprachen, auch wenn sie dies nicht explizit zum
Ausdruck brachten.

Die zentralen Untersuchungen v. Neumanns zur Automatentheorie® sind aufler-
halb des gesammelten Nachlasses erschienen: Jobn w. Newmann, Theory of Self-
Reproducing Automata. Ed. and compl. by 4. W. Burks (Urbana and London 1966).

AbschlieRend mochte der Verf. auf Popper und Stegmiiller das anwenden, was
Stegmiiller im Vorwort beziiglich der von ihm diskutierten Autoren sagt: ,Ihnen
allen verdanke ich wertvolle Einsichten, natiirlich auch dort, wo ich ihre Auffassun-
gen nicht teile und gegen sie polemisiere.”

18 Ebd. 221 ff.
12 Ebd. 616, Anm. 60.
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