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Beweistheorie, Mathematik un:! Syllogistik
Zum Pfoblem ihres Verhältnisses in Aristoteles’ Zweıten Analytiken

VON MICHAEL BORDT

Einleitung
Jonathan Barnes vertritt 1n seinem Autsatz ‚Proof an the Syllogism“

dafß dıe Beweistheorie der 7 weıten Analytıken des Arıstoteles VO der
Syllogistik der Ersten Analytıken sachlich unabhängıg 1St. Eın wichtiger
Grund, diese Unabhängigkeıt behaupten, lıegt tür iıh in der Verbin-
dung VOoO griechischer Mathematık un Aristotelischer Beweistheorie;
ZW ar se1 die damalıge mathematische Praxıs eıner der wichtigsten An-
stöße für die Beweistheorie des Arıstoteles SCWESCH, aber se1l often-
sichtlich, da{fß die Syllogistik der Ersten Analytıken ungeeıgnet für dıe
Formalıisıerung auch NUur des eintachsten geometrischen Beweıses se1l Dıie
Syllogistik sSe1 eın kleiner und relatıv unbedeutender eıl der mathematı-
schen Beweismethode. Dıie Mathematıker, die versuchten, ihre Argu-

in syllogistische Orm bringen, müften damıt scheıtern?. Dıie
Unmöglıchkeit syllogistischer Formulijerung mathematischer Argumente
zeıge sıch esonders der Aristotelischen Konzeption der Prinzıipjen-
lehre Am Beıispiel der Arıstotelischen Axıome versucht Barnes zeıgen,
dafß die Prinzıpien unmöglıch Sätze eiınes Syllogismus se1ın können, weıl
s$1e sıch der für eıinen Syllogısmus erforderlichen Formuliıerung wiıderset-
Z  S

Dieser Einwand die Aristotelische Beweistheorie ISt nıcht neu

Bereıts 9/4 hatte Jaakko Hıntikka 1m Anschlufß eıne Kritik seınem
Aufsatz „UOn the Ingredients of Arıstotelıan Scıience“ * erklärt, es se1
„crystal clear”, daß Arıstoteles keıne klare Vorstellung davon gehabt ha-
ben könne, WwW1€e INa  — autf dem Fundament der Syllogistik eine mathematı-
sche Wissenschaft WwW1€e die der eometrıie autfbauen könne, weıl dieses
einfach unmöglıch se1

Ziel der vorliegenden Abhandlung ISTt CS, den Einwand, die Arıstoteli-
sche Beweistheorie se1l prinzıpiell nıcht auf die Mathematık anwendbar,

entkräften. Ich werde zeıgen versuchen, daß die logische Struktur
eınes für Arıstoteles wichtigen mathematischen Beweılses adäquat mıt
Hılte des Syllogısmus dargestellt werden ann un: da{fß dıe Axıome Sätze

Besonderen ank chulde ıch Friedo Rıcken SJ, der ım Wıntersemester 985/86 der
Hochschule für Philosophie in München eın Seminar ber die Z/weıten Analytıken gehalten
hat. hne seıne Ermutigung un! Kritik ware diese Abhandlung nıcht möglıch DSEWESCN.

Barnes, Proof an! the Syllogism, 1nN: Berti (Hrsg.), Arıstotle Scıence The „Po-
sterl10r Analytıcs”, Padova 1982 17/—-59

Ebd 18
Hintikka, C6 the Ingredients of Arıstotelıan Scıence, In Noüs 972 55—-69
Hintikka, Reply Dorothea Frede, 1n Synthese 28 (1974) 91—96; 1er
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in eiınem Syllogismus seın können. Dazu werde ich ın den ersten beiden
Teılen der Abhandlung zunächst die wichtigsten Elemente der Arıstotelı-
schen Beweıistheorie analysıeren. Der dritte eıl behandelt die Art der
Notwendigkeit eiıner Conclusıo eınes wıssenschafttlichen Beweıses. Wır
werden sehen, da{fß die Irritation der meısten Interpreten über das Arısto-
telısche Standardbeispiel eıner Conclusıo, da{fß nämlich die Summe der
Innenwinkel eınes Dreıiecks der Summe zweler Rechter Wınkel yleich ISt,
auf einer talschen Analyse des an-sıch Verhältnisses der Lerme In der
Conclusıo beruht. Im vierten eıl wırd dann anhand eınes Beweıses des
Satzes über die Innenwinkelsumme eines Dreiecks gezeıigt werden, WI1e
die Prinzıpilen der Arıstotelischen Beweıstheorie 1n einen Beweıs einge-
hen un: welche Funktion die syllogıstische Struktur In einem mathematiı-
schen Beweıs hat.

eıl Vom Begriff des 1ssens ZUr Prinzipienlehre
Der Begriff des 1sseNns (A Z /17 9-16)

Arıstoteles bestimmt den Begriff der Wıssenschaft VO Begriff des
1ssens her Wenn bestimmte Krıiterien des 1ssens erfüllt sınd, dann 1St
das Objekt des 1ssens eın wıssenschaftlicher Satz. Diese den WwIıssen-
schaftlichen Sätzen zugeordnete Wıssensform unterscheidet Arıstoteles
als Wıssen 1mM eigentlichen Sınn VO sophıstischem Wıssen (A2, 71
7—12)

Er definiert den Begriff des 1ssens 1mM eiıgentlıchen Sınn WI1IE tolgt„ Wır glauben aber wIissen, Wenn WIr den Grund wıssen
glauben, durch den die Sache ISt, un da{ß dieser rund ISt, un:
|wenn wır wıssen,| dafß dieses sıch nıcht anders verhalten annn  C Z
929—12) ine Person weılß einen Satz ; 1im eiıgentlichen Sınn also
dann, wenn ın der Lage ISt, . begründen, un weıß, dafß sıch _
möglıch anders verhalten kann. Wenn sıch unmöglıch anders verhalten
kann, dann 1St ‚ eın notwendiger Satz (A4, /39 1—-2 Eın WwIssen-
schaftlicher Satz mMu also Zzwel Kriıterien erfüllen: Er MUu begründbarun notwendıg se1ın.

Wıssen durch Beweis (A 2 FT Ea 9)
iıne Art und Weıse, ' 1mM eiıgentliıchen Sınn WI1SSsen, 1St die durch e1-

nen Beweıs. Eın Beweıs 1St eın wıissenschaftlicher Syllogismus (A2,
18) Er unterscheidet sıch VO einem nıcht-wissenschaftlichen Syllogıs-
INUuS dadurch, da{fß die Conclusio eines wıssenschaftlichen Syllogıismusentweder au wahren und ersten Sätzen oder 4US VO wahren und ersten
Sätzen gefolgerten Sätzen wırd (Top L: 00a 2730 Dıie
wahren un ersten Sätze Arıstoteles Prinzıpien (0700 4020 Prinzipiensınd also Sätze, die als rämıssen eines Syllogismus stehen un BArantıeren, da{fß dıe Conclusio eın wıssenschaftlicher Satz 1St.
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Diese Andeutungen 1m ersten Kapıtel der Topık werden 1n den WEe1-
ten Analytıken A? enttaltet. Arıstoteles untersucht,; welche Eigenschaf-
ten diıe Prinzıpien ıIn einem wissenschaftlichen Syllogismus haben mMUS-

SCH, damıt die Conclusıo dıejenıgen Bedingungen ertüllen kann, dıe
notwendıg ertüllt seın mUussen, die Conclusıo 1mM eigentlichen Sınn
wI1ıssen können. Dıie Eigenschaften der Beweısprinzıplen ergeben sıch
also 4US der Deftinition des 1ssens.

Die Prinzıpien 21nes Beweises (A Z 77 719 FTA 5)
Diejenigen rämıssen ın einem Beweıs, die Prinzıpıen sınd, mussen

wahr, C  9 unvermiuittelt, ekannter un trüher als dıe Conclusıo seın
un die Conclusıo begründen (AZ; 20—22

Dıie Prinzıpien mMuUuUssen wahr se1n, damıt dıe Conclusıo wahr ISt Dıie Con-
clusıo mu wahr se1n, weıl INa  ; nNnUu  — das wıssen kann, W as wahr ISt, denn aus

der Wahrheitvon „Aweıß, daß p tolgt analytısch dieWahrheitvonp. ıne
Prämisse ; 1St ann eın erster Satz, WenNnn keinen Beweıs gx1bt, der als
Conclusıo hat Als erster Satz ist q eines Beweises nıcht tähıg (ÜÄVOANOÖELK-
TOC) Dafß q unvermittelt Ist, folgt aus seiıner Eigenschaft, eın erster Satz
se1n, denn o1bt keinen Mittelterm B, miı1t dessen Hılte eın Beweiıis geführt
werden könnte, da{fß AaC q) der Fall ISt

Fın Prinzıp mu bekannter (bzw zuvorerkannt [1PpOYLVOOKOLEVO|] 71
311) se1in. Das heißt, da{fß WIr es auf eine andere Weıse als die Con-
clusıo wıssen mussen Dıi1e Wissensform, dıe dem Prinzıp hıer zugeordnet
ISt, 1St die des Vorwissens. Wenn eın Vorwissen VO ' hat, dann mu{l
wI1ssen, daß . 1St (ÖTtı OTL un: W as das Gesagte bedeutet ( TO AEYO-
LLEVOV SGTL 1117 War 1St das AAst: in „dafß ISt  « zweıdeutıig, weıl,
WwI1e€e die beıden Beıispiele, die Arıstoteles bringt, zeıgen, dafß Ka  „ISt sowochl
exıistentiell als auch verıtatıv verstanden werden annn Wenn . aber eın
Aussagesatz ISt; ann D  IS NUur verıtative Bedeutung haben Eın VorwIis-
SCH eıner Prämuisse, die e1n Prinzıp ISt, haben heißt also, dıe Bedeutung
der iın der Prämisse vorkommenden Terme kennen und wIssen, daß
die Prämıisse wahr ist®.

In welchem Sınn die begründenden Sätze früher sınd, hat Kurt VO  }

Frıtz sehr gut interpretliert. Er weıst darauf hın, da{fß trıvial ware, WEeNN

Arıstoteles NUur meınen würde, „dafß in der logıschen Schlußfolgerung der
logische Grund der logischen Folge vorangehen mu{fß“ 7. Er meınt viel-
mehr, „dafß das als Prinzıp Angenommene in sıch einsıchtiger, einfacher
un: abstrakter seın mu als das, W as daraus abgeleıitet wird“ Von Frıtz

Beı der Interpretation VO'  — A TO AEYOLEVOV GTL  “ bleibt offen, ob Arıstoteles meınt, daß
eın Vorwissen VO! Sprachgebrauch mu dıe Bedeutung der Terme kennen) oder eın

Vorwissen ber das Wesen des Gesagten haben mMu
Frıitz, Die PXAI ın der griechischen Mathematık, 1n ders., Grundprobleme der

Geschichte der antıken Wissenschaft, Berlıiın/New ork LO 335—429; 1er‘ 345
Ebd 346
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verweılst dazu auf Met AJ 1 G5 {f, Arıstoteles schreıbt, da{fß (ın
bezug auf geometrische Gegenstände) der Rechte Wıinkel früher 11-
über dem spıtzen un dem stumpfen Wıinkel 1St, da diese beiden Wınkel
durch den Rechten Wınkel definıert werden?. Diese Interpretation
bestätigt sıch der Aristotelischen Unterscheidung der beiıden Ge=-
brauchsweıisen VO  an „Tfrüher un bekannter“ Z 33 F Dıie konkre-
ten Dınge der sinnlichen Wahrnehmung sınd ZWAar fur uns früher, nıcht
aber VO Natur aus Das Allgemeıinste, Abstrakteste 1st VO Natur 4US

trüher un bekannter, nıcht aber für un  ®

Nachdem Arıstoteles die Eigenschaften, die eın Prinzıp haben mufß,
abgehandelt hat, untersucht C W as für eıne Art VO Satz dıejenıgen
Sätze sınd, die Prinzıipien Hıerzu knüpft die Terminologıe
VO De Interpretatione Eın Prinzıp 1St ine ÜÄNOOQOVOLC (ZZ ED W as

1n De Int 1/a TDa T4 als eıne sinnvolle Wortverbindung definıiert wiırd,
die auSsSsagt, da{fß EeLWAas der Fall der nıcht der Fall ISt. ıne ANOMAVOLC 1St
also eın Aussagesatz, in dem „eines VO einem“ ausgesagt wırd. Sıe hat
eıinen Wahrheitswert un:! unterscheidet sıch VO anderen Satzarten.

11 eil Dıie Diftferenzierung der Prinzipien
Ziel des zweıten Teıls der Abhandlung 1St C5S, die verschiedenen Arten

VO Prinzıpijen eınes wissenschaftlichen Beweilises untersuchen. In
nal pOSt A2, f Y unterscheidet Arıstoteles 7wel Arten VO YT1IN-
zıpıen: Thesen GELC un Axıome Unterscheidungskrıte-
1um 1St, ob die Kenntnıis eiınes Prinzıps notwendig ISt, lernen

können. Die Kenntnıiıs der Axıome 1St Voraussetzung jeglichen Ler-
nens, die Kenntnıis der Thesen dagegen nıcht.

Dıie Thesen unterteılt Arıstoteles 72 8—2 1in Hypothesen (ÖROGE-
GELC un Definitionen (ÖPLOLWOLC) Hypothesen sınd Sätze, die»
dafß 1St oder daß EeLIWAS nıcht 1St (TtO ELVOALL ILl TO LT} eLVOaL TL) efi-
nıtıonen sınd Sätze, die die Bedeutung estimmter Terme testlegen, ohne
dabe1ı eıne Behauptung über Seıin oder Nıchtsein machen. Arıstoteles
unterscheıidet also dreı Arten VO  3 Prinzıpıien voneınander: Axıome, Hy-
pothesen un Définitionen.

Dıie Axıome 21INeSs Beweises

Es 1St 1in der Forschung weıthin unklar, W Aas für iıne VO Satz eın
Axıom 1St un!' welche Funktion 5 1n eiınem Beweıs ertüllt. Ross
meınt ın seinem Kommentar den Analytıken, Axıome sejen „the MOST
undamental startıng-po1nts of a]]“ 19 Aus diesen obersten ‚startıng-
points” ließen sıch dann Ross andere Sätze folgern. Als Beıispiel e1l-

Ebd
10 KOSsS$, Arıstotle’s Priıor and Posterior Analytıcs, Oxtord 1949, ler‘: 5571
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Ncs Axıoms bringt Arıstoteles häufig tolgenden Satz: „Gleiches, VOoO  -
Gleichem abgezogen, äfßt Gleiches“ (763a 41, 76 b 20 E //7a 30 Ross
macht nıcht verständlich, WI1Ie c möglıch seın soll, aus diesem Axıom
dere Sätze tolgern. Für Hıntıkka sınd Axıome „ASSUMpt10NS which
the whole SIrUuCLUre of Arıstotelıan syllogisms 15 based‘ 11 Das Problem
dieser Interpretation ISt, dafi Hıntikka den Strukturbegriff nıcht klärt
un: unklar bleıbt, W as ELW das zıtlerte Arıstotelische Axıom n  u miıt
der Struktur eines Syllogismus Liun hat

Um den Begritf des Axıoms klären, wollen WIr zunächst VO der
rage absehen, welche Funktion eın Axıom in einem Beweıs bzw. einem
wıssenschaftlichen Syllogismus hat In nal DOSt 10 unterscheıidet Arı-
stoteles zwischen allgemeinen un einer Wiıssenschaft eiıgenen Prinzı-
pıen. Dıie Unterscheidung zwıschen Thesen un Axıomen 4aUS A 1STt mıt
dieser Unterscheidung iıdentisch. Axıome sınd also allgemeıne Prinzi-
pıen. Um verstehen, worın die Allgemeinheıit der Axıome beruht, mu
eLtwAas weıter ausgeholt werden. Das Arıstotelische Beıispıel für eın Axıom
findet sıch auch als dritter allgemeıner Grundsatz (KOLVAL EVVOLOLL) in Eu-
klıds Elementen. Euklid hat diese Sätze ZWAar nıcht Axıome ZENANNL. rst
Proklos spricht ın seiınem Eukliıdkommentar VOoO Axıomen 1 Sır Thomas
Heath hat aber gezeıgt, da{fß WITr ungeachtet dieser verschiedenen Be-
NENNUNSCN davon ausgehen können, da{ß zumiıindest die ersten drei all-
gemeınen Grundsätze, die miıt Sicherheit VO Euklıd selbst Stammen,
dem entsprechen, W as Arıstoteles Axıomen bzw. allgemeinen T1IN-
zıpıen verstanden hat, weıl S1e nıcht direkt VO Euklıd Stammen, sondern
miıt zıiemlicher Sıcherheit a4us älteren mathematischen Lehrbüchern, die
schon Arıstoteles bekannt waren *>.

Zur Erinnerung selen dıe ersten rel allgemeınen Grundsätze Euklids
noch eiınmal aufgeführt:

Was emselben gleich ISt, 1St auch einander gleich.
Wenn Gleiches Gleichem hinzugefügt wiırd, sınd die Ganzen gleich.
Wenn Gleiches VO Gleichem abgezogen wiırd, sınd die Ganzen

gleich.
Formalisieren WITr diese Sätze, dann sehen WITr, da{fß CS sıch allquan-

tifizierte Aussagefunktionen handelt!*:
(x)(y)(z) X=Z Ay=Z)>x=Yy
(w)X)(y)(Z) W=XAY=Z)->(W+y=X+Z)
(w)X)(y)(z) W=XAY=Z)->(W-—y=X-Zz)

11 Hiıntikka, On the Ingredients
12 Sır Heath, The thirteen Books of Euclıd’s Elements, Vol I’ New ork 1956, 221 f‚ders., Mathematics In Arıstotle, Oxford 1949, 53
13 Vgl Heiberg, Mathematisches Arıstoteles, 1n Abhandlungen ZUur Geschichte der

mathematischen Wıssenschaften, eft 18, Leipzıg (1904), 5—6; Heath, Euclid’s Elements DB
So schon Mueller, Greek Mathematics an Greek Logıc, ın: ] Corcoran (Hrsg.), An-

cıent Logıc an Its Modern Interpretations, Dordrecht 1974, 535—/0; 1er‘: 41
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Axıome sınd also allquantıfizıerte Aussagefunktionen mıiıt zweıstellı-
SCH Prädikaten. Welche Argumente ın die Funktion eingesetzt werden
können, 1St durch die jeweılıge Gattung bestimmt, innerhalb deren etwas
bewiesen werden soll

Die Allgemeinheit der Axıome 1mM Sınne der Analogıe (KATt ÜVOAAOYLOV
/63a 381) hıegt darın, dafß S1e 1in werschiedenen Gattungen gelten. Inner-
halb der Arıthmetik können Zahlenzeichen tür dıe Varıablen eingesetzt
werden, innerhalb der Geometrie Ausdrücke für Längen der Wınkel-
größen (763 47 Werden dıe Argumente für die Varıablen Aaus

verschiedenen Gattungen g  NNCNH, dann lıegt eın Beweistehler VO  —

A M 38 E 75 b 2-8) Solche Sätze sınd sınnlos, denn N 1St
möglıch, Zahlen VO Winkelgrößen abzuziehen.

Dıi1e 1er vorgeschlagene Formalısıerung der Axıome mı1t Allquantoren,
zweıstelligen Prädıikaten, Konjunktoren un zweıstelligen Funktoren hat
den Vorteıl, da{fß ıne Präzısierung der arıstotelischen These VO A eın
Beweıs könne nu  an innerhalb einer Gattung geführt werden, möglich ISt
Der Nachteil der Formalısıerung lıegt darın, da die Arıistotelische Logık
keıne Quantoren, mehrstelligen Prädıkate, Funktoren us  < kennt. Arı-
stoteles hatte nıcht die Möglichkeit, die Axıome WI1I€E dargestellt ftorma-
lısıeren.

Zum Beweıs uUunserer These, die Axıome selen tormulierbar, dafß S$1e
Sätze eines Syllogısmus seın können, 1STt iıne andere syntaktısche Darstel-
lung der Axıome notwendıg. Dıie Axıome mMmussen tormulıiert werden,
dafß s$1e möglıche SÄätze eines Syllogismus der orm „Wenn nämlıich das
VO allen un das VO allen ausgeSsagt wiırd, dann wırd notwendiıg
das VO allen ausgesagt” (Anal pr 75 b 5/—39; vgl dieser Ab-
handlung) sınd. Das Axıom „Was emselben yleich ISt, 1ST auch e1n-
ander gleich” äflßt sıch WwW1€e folgt umtormulijeren: „Wenn nämlıch einander
gleich seiın (A) VO allem ausgesagt wırd, das einem anderen gemeıinsa-
men ıdentischen Anderen gleich ıst B):: das zweıte Axıom lautet syllogı1-
stisch tormuliert: „Wenn nämlıch gleich sein (A) VO allem ausgesagt
wiırd, Wds sıch erg1ibt, Wenn Gleiches Gleichem hinzugefügt zırd (B)

7Zu dem mıt dıeser Darstellung verbundenem Problem, welche syntak-
tische Struktur diejenigen Ausdrücke haben können, die für die Varıa-
blen der Standardformulierung eingesetzt werden, verwelıse ich dieser
Stelle auf dieser Abhandlung, dieser rage ausführlich nachge-
SaNngcCh wiırd.

Die Thesen eines Beweiıses

Die Unterscheidung der Prinzıpien VO  — nal POSL wırd 1n nal
POSt A 10 wıeder aufgenommen. Das entscheidende Interpretationspro-
blem des ersten Satzes dieses Kapıtels ISt, ob Arıstoteles in 76 41—36 VO

Terme ezieht.
Sätzen der VO Termen ausgeht, ob si<.:h auf Sätze oder

28



BEWEISTHEORIE‚ MATHEMATIK UN.  w SYLLOGISTIK

Heinrich Scholz meınt, die ÜpYalL selen „Begriffe”, enn dıe Beispiele,
die Arıstoteles bringe (763a 34—36), bezögen sıch alle auf Begriffe *. Bar-
nNnes vertritt In seinem Kommentar die Gegenthese ?°: Dıie ÜpYOL selen
Sätze, denn A2; 772 lasse die Deutung als Terme nıcht ZU; Arıstoteles
definiere ÜPXN klar als NPOTAOLC, also als Satz. Zweıtens gehe es ın /6a
SR die Definıition VO Termen, denn on wAare unsınnıg, VO

Bedeutung (on /2a9 52) sprechen die Bedeutung Vo

„Dreieck” 1St seıne Detinıition. Ich halte Barnes’ Argumente für durch-
schlagend. Dıie PXAL in 76 sınd keine Begriffe, sondern Sätze, VoO
denen ANSCHOMME wiırd, da{fß s1e sınd, hier da{fs s$1e wahr sınd, weıl
s1e sıch nıcht beweisen lassen. In der Terminologie VoO A heifßt das In
den ersten Sätzen VO 10 erläutert Arıstoteles die Thesen VO A

In den nächsten Sätzen (76 32—3 wiırd annn die Differenzierung der
Thesen ın Hypothesen un: Deftinitionen VO A'2 aufgenommen un präa-
zislert. Arıstoteles geht VO Termen AaUs, die In einer Wiıssenschaft VOT-

kommen. Er unterscheidet zwischen obersten Termen (TE NPÖTO) und
Termen, die aus den obersten Termen abgeleitet werden (TO SK TOVTOV).
Oberste Terme bezeichnen die einfachen, NnzZUusamMeENSgESELZLEN egen-
stände innerhalb eıner Gattung Arıstoteles bringt als arıthmetisches Beı1-
spıel „Einheit“, als geometrische Beıispiele „Punkt“ und E  Lan  1e€ (76

Abgeleıtete Terme bezeichnen diejenigen Gegenstände innerhalb einer
Gattung, die A4US den eintachen Gegenständen usammengeESELZL sınd,
WIe „Dreieck“. Diese Terme nehmen NnUu die Subjektstelle 1n Aussa-
gesäatzen eın, un Je nachdem, Was über dıe Terme ausgesagt wırd, 1st die
Aussage ine Hypothese oder ine Detinition.

a) Dıe Detinition
Es g1ibt erstens Sätze, die angeben, W as die Terme bedeuten. Diıeses

sınd nach B die Definıitionen. Dıe Definitionen legen die Bedeutung
der Terme eiıner Wissenschaft fest Sıe sınd nıcht beweıisbar, sondern
mussen VO Wiıssenschaftler ANSCHOMMECN werden.

Dıie Definitionslehre 1n den Zweıten Analytıken wirtft gravierende Pro-
bleme auf, denen 1er nıcht nachgegangen werden ann Das wichtigste
Problem betritft das Verhältnis der beiıden Bücher der Zweıten Analyti-
ken zueinander. Der Anfang des Zweıten Buches behandelt austührlich
eıne Definitionslehre, VO der unklar 1St, inwıeweılt s1e mıt dem, Was aus
dem Ersten Buch ZUr rage der Definitionen entnehmen ISt, überein-
stiımmt. Wenn WIr die Arten der Detinitionen VO 10 mıt den Aussagen,
die 1n A>9 un 10 über die Definitionen gemacht werden, vergleichen,

legt 65 sıch nahe, da{fß auf dıe Deftfinitionen 1n A2 und 10 1U  an der Be-
oriff der SOgeNANNLEN Nomuinaldeftfinition VO  — zutritft.

15 Scholz, Die Axıomatık der Alten, In Hermes, Kambarrtel, J. Rıtter (Hrsg.), Ma-thesis Universalıs, Basel 1961, 27-44; Jer‘ 38
16 Barnes, Arıstotle’s Posterior Analytıcs, Oxtord E 133
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Dıie Hypothesen
Es x1bt zweıtens Aussagen, die das Seın derjeniıgen Entitäten angeben,

die durch die obersten LTerme bezeichnet werden. I )as sınd nach A die
Hypothesen. Das Arıstotelische Standardbeıispiel 1St der Satz „Einheıt
1St  e I J)as DA  „1St die meısten Interpreten 1STt 1mM Sınne VO „exıistiert”
verstehen. ine Hypothese ist. also eın Exıstenzsatz. Die Exıstenz der
durch oberste Terme bezeichneten Entıtäten mu der Wissenschaftler
annehmen, die Exıstenz der anderen Entıtäten mu{fß beweiısen.

Gömez-Lobo 17 hat DU bestritten, da{fß Hypothesen Exıiıstenzsätze
sınd. Er behauptet, Hypothesen selen sınguläre Sätze der orm „Dıies 1St
eın (oder das) Er beruftt sıch dabei auf iıne Studie VO Charles
ahn 1 der gezeıigt hat, da{fß der syntaktısch absolute Gebrauch VO <6  SE
beı Arıstoteles nıcht garantıert, dafß “  AISt 1m Sınne VO  - „exıistiert” Ver-

stehen 1St. Das c  SISt annn elliptisch Auslassung des Prädikats- der
Subjektterms gebraucht werden. Wenn 6> auch richtig ISt, da{fß Arıstoteles
einen elliptischen Gebrauch VO c  „1St kennt, halte ich doch die Be-
hauptung, der ellıptische Gebrauch läge auch iın den Hypothesen VOT, 4Uus$S

tfolgendem Grund für talsch: Arıstoteles betont in H} mehrfach, dafß das
Seıin Nnu  - VO den obersten Entitäten ANSCHOMMECN, VO den anderen aber
bewiesen werden mu Dıiıese für Arıstoteles wichtige Unterscheidung —

x1bt, interpretiert INa  n die Hypothese als sıngulären Satz der orm „Dies
1ST eın F keinen Sınn mehr. Ich sehe keinen für i1ıne Beweistheorie rele-
vanten Unterschied zwıischen den Sätzen: „Dıies 1St eın Punkt“ (indem eın
Geometer auf eıinen gezeichneten Punkt deutet) un „Dıies 1St eın
Dreieck“ (wobeı auf eın gezeichnetes Dreieck deutet). Interpretiert
INa  ; aber die Hypothese als Exıstenzsatz, wırd die Aristotelische {(In=-
terscheidung VO anzunehmenden eintachen Gegenständen und be-
weıisenden zZUusammengeSseLzZtenN Gegenständen sinnvoll. Eın (Geometer
definiert zunächst, Was eın Punkt un eın Dreieck 1St Dıie Exıstenz eınes
Punktes mu der (Geometer annehmen, weıl keinen Beweıs für die Ex1-

eiınes Punktes g1ibt Für die Exıstenz eınes Dreiecks x1ibt CS aber e1l-
11C  . Beweıs, 1er iıne Möglichkeıit der Konstruktion ?°. Nur WEeNnN

sıch A eintachen Gegenständen usammenNgESELZLE Gegenstände wirk-
ıch konstruleren lassen, ann INa  a VO ıhnen miıt Recht SapcNnh, daß s$1e
existleren.

Exıstenzsätze dieser Art gehören aber nıcht mehr den Annahmen,
die eın Wissenschaftler machen mu Weil sıch ZUsammeNnNgeESELZLE (je-
genstände konstruleren lassen, nımmt S$1e der Wissenschaftler nıcht ledig-

1/ Gömez-Lobo, Arıstotle’s Hypotheses and the Euclidean Princıiples, 1n Met
(1977) 430—439

18 Ebd 436
19 Kahn, The Greek erb „COo be“ and the Concept otf Being, 1N; Foundatıon ot Lan-

(1966) 245—265
20 Vgl azu den e1r7STeEeN Lehrsatz A4US Euklıds „Elementen“
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ıch Annehmen mu{ NUur die Exıstenz der eintachen Gegenstände,
für die keine Konstruktion möglıch 1St, w1€ N beı einem Punkt der
Fall 1ST.

Das Problem bezüglich der Prinzıpien
Fınes der schwierigsten Interpretationsprobleme der 7weıten Analytı-

ken 1St nu tolgendes: Eınerseıits Orlentiert sıch Arıstoteles Ww1e WIr SCSC-
hen haben in der Beweistheorie der /weıten Analytıken der
Syllogistik. Fın wissenschaftlicher Beweiıs 1St eın Syllogısmus, der sıch
VO einem nichtwissenschaftlichen Schluß dadurch unterscheıidet, dafß
die Prämissen eines wissenschaftlichen Beweılses Prinzıpien sınd. Die Eı-
genschaften der Prinzıpien garantıeren un begründen, da{ß die Conclu-
S10 eın wissenschaftlicher Satz 1St.

Nun legt dıe orm des Syllogısmus die Struktur der 1ın eiınem Beweıs
möglichen Sätze test. So muUussen die rämıssen eines Syllogısmus SC-
Nau Z7wel Terme enthalten. Diese Voraussetzungen erfüllen Exıiıstenz-
satze W1€e „Einheıit existiert” offensichtlich nıcht. uch eıne Definition
enthält meı1st mehr als Zzwel Terme. Ebenso 1St s bezüglıch der Axıome
unklar, ob un WI1e€e S$1e sıch als Prämissen eiınes Syllogısmus umformen
lassen.

Dıe Schwierigkeıit, da{fß die Beweıisprinzıpilen ine andere syntaktische
Struktur als die Sätze eines Syllogısmus haben, un die Annahme, S1e lıe-
ßen sıch auch nıcht umformen, dafß S$1e Sätze eınes Syllogismus seın
können, sınd die Hauptargumente für Barnes, die Unabhängigkeıt der
Beweistheorie VO Syllogistik behaupten 2 Er löst das Problem durch
eiıne historische Hypothese: Dı1e Zweıten Analytıken sejen In eıner frühe-
ren orm VOT den Ersten Analytıken entstanden und ach deren Fertig-
stellung noch einmal überarbeitet worden ?22. Dıi1e Konsequenzen der
Ergänzung der Beweistheorie durch die Syllogistik habe Arıstoteles
selbst nıcht überblickt.

Gegenüber Barnes soll hıer nu gezeıigt werden, dafß die Axıome sıch
als Prämissen eıines Syllogısmus formulieren lassen un welche Funktion
die Hypothesen und Definitionen ın eiınem Beweıs haben Zunächst wiırd
jedoch 1mM drıtten eıl der Abhandlung die Art der Notwendigkeıt einer
wissenschaftlichen Conclusıo geklärt. Wenn die meısten Interpreten
recht hätten miıt ihrer Behauptung, die Notwendigkeıt einer Conclusıo
beruhe auf einem definitorischen Verhältnis der Terme iın einer Conclu-
S10, ann würde dıe Beweistheorie schon hier kollabieren, da die Conclu-
S10 eweısbar seın mu und Deftfinıtionen nıcht eweısbar sınd

21 Barnes, Proot 50, 55 f) 58
22 Ebd BT
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111 eıl Die Notwendigkeit eines bewiesenen Satzes
Als Beıispıel eınes beweisenden Satzes wählt Arıstoteles ın den ‚WEe1-

ten Analytıken sehr häufig den Satz, dafß (ın eıgener, gegenüber Arıstote-
les präzısierter Formulıierung) die Summe der Innenwinkel In eınem
Dreieck der Summe zweıer Rechter Wınkel gleich 1ST (am klarsten: X/
35—3/; 3—4) Tıles betont miıt Recht, dafß dieser Satz WIr wollen
ıh das Dreiecksbeispiel eNNen eıne Art paradıgmatischen Charakter
1n der arıstotelischen Beweıistheorie hat Der paradıgmatısche Charakter
lıegt darın, da{fß das „klassısche“ Beıspıel eınes Satzes ISt, der bewiesen
werden annn und notwendig ISt. iıne der schwierigen Interpretationsfra-
SCH der Beweistheorie 1St die rage ach der Notwendigkeıt, die den be-
wıesenen Sätzen zukommt.

Nıcht wenıge Interpreten halten das Dreiecksbeispiel für eın schlechtes
Beıspıiel des Arıstoteles. So urteılt B Wolfgang Kullmann, dafß das
Dreiecksbeispiel NUu  —_- ungenügend geel1gnet sel, seıne iıllustratıve Funktion

ertfüllen 2 Überhaupt miılßtraut Kullmann der Veranschauungsmög-
liıchkeit der mathematischen Beıispiele un kommt dem Ergebnıis, da{fß
Arıstoteles offensichtlich der Anwendung seıner Beweistheorie auf die
Mathematık selbst nıcht interessiert SCWESCNH se12> Dıiıese Interpretation
der mathematischen Beıispiele hat aber zunächst alle Wahrscheinlichkeit

sıch, da bıs auf einıge Ausnahmen fast alle Beıispiele 1in den für
die Beweıstheorie relevanten Kapıteln AL aus der Mathematık bzw
Geometrıe kommen.

Ich möchte 1m folgenden zeıgen, da{f gerade die SCNAUEC Analyse des
Dreiecksbeispiels einem 1n sıch schlüssıgen Verständnis der Beweiıs-
theorie führt, die sıch sowohl der logıschen orm der Syllogıistik als
auch der Mathematik Orlentiert.

Dıie Bedeutung DON ‚an-sıch“
a) Notwendigkeit un: an-sıch Beziehung (A4;, /39i

In nal DOSt A 4 klärt Arıstoteles, WAas 65 heıißt, daß eın Satz, der 1im
eigentlichen Sınn gewußßt wırd, einen Sachverhalt ausdrückt, der sıch
möglıch anders verhalten annn Eın Satz 1St dann notwendig, WEenNnNn
drei Bedingungen ertüllt: Das Verhältnis der Terme In einem notwendi-
SCn Satz mu erstens eın an-sıch (KaO TO Verhältnis se1ın, der Satz
mu zweıtens ein Allsatz seın un: drittens mu das Prädikat dem Subjekt
als dem zukommen, W as 1Sst N a  > A 4, 73 b 261)

Der Schwerpunkt des Nnıu tolgenden Abschniuitts wırd auf einer Analyse
der an-sıch Beziehung lıegen. Arıstoteles unterscheidet 1n A4 vier Ver-

1—16; 1er: 1
23 Tiles, Why the Triangle has Iwo Right Angles Karth’ Hauto, 1: Phron 28 (1983)

Kullmann, Dıie Funktion der mathematischen Beıispiele 1n Arıstoteles’ Analytıca PO-ster10ra, 1n: Berti, Arıstotle Scıience (s. Anm 245—2/0; 1er‘ 269
25 Ebd 268

7



BEWEISTHEORIE, MATHEMATIK UN.  - SYLL0GISTI;(
schiedene Bedeutungen VO  &o “ansSICHh. Die Frage, welche Bedeutung VO

„an-sıch“ dem Verhältnis der TLerme in eiıner Conclusıo zukommt; wırd
bıs auf einıge Andeutungen 1im Kommentar VO Seidl2® un bei Tıles
durchweg ftalsch beantwortet. Diese alsche Analyse tührt dann dem
Vorwurf, Arıstoteles’ Beweistheorie se1 iınkonsistent. Es 1ST wichtig be-

dafß Arıstoteles dadurch, da{fß in A4 ber das Verhältnis Zzweler
Terme 1n einem Satz spricht un den Notwendigkeitsbegriff dem Ver-
hältnıs der Terme zueinander explizıert, VO vornhereıin jede Erklärung
der Notwendigkeıt eines bewıiesenen Satzes durch die ormale Struktur
eınes Beweılses ausschliefßt.

ine Bemerkung ZUuUr Methode: Zunächst wırd das Dreıiecksbeispiel
un das ihm zugrunde lıegende an-sıch Verhältnis NUr VO A4 her analy-
sıert. Dıie wichtigsten Metaphysıkstellen Met 3O 3034 un
Met 8, 72 24—3 6 werden zunächst beiseite gelassen. uch die
strıttene rage, Ww1e€ sıch die an-sıch Prädikation in die Liste der Prädıika-
bılien ın Topık A5 einfügt, bleıibt VOrerst offen Es 1St eın hermeneuti-
sches Prinzıp, sıch bemühen, weılt WwWI1€e möglich einen Text AaUus sıch
heraus verstehen. Wır werden aber sehen, da{f Nsere Analyse VO  $ A 4
sıch durch die Metaphysık- un Topikstellen als richtig erweiıst.

Die beiden ersten Bedeutungen VO „an-sıch“” (A4, f3B 73 b

Dıie Bedeutung VO an-sıch“ 1St 1n der Forschung allgemeın -
umstrıtten: Wenn der Prädikatsbegriff in der Definition des Subjektsbe-
oriffs vorkommt, kommt ihm an-sıch(1) So schreibt Barnes 1n
seiınem Kommentar (B belongs in iıtself dt. belongs and
belongs in the definition of

Als Beıispıel wählt Arıstoteles das Verhältnis VO „Dreıieck” “  „Linıe
Daraus ann INa  ; ersehen, da{fß sıch Arıstoteles die Definition des
Dreiecks VO der Anzahl der Linıen her dachte 2'

Dagegen 1Sst die SCNAUC Bedeutung des zweıten an-sıch Verhältnisses
1ın der Forschung umstriıtten. Einerseıts legt Arıstoteles nahe, -
sıch(2) ähnlich WwI1e an-sıch(1) definieren: Wenn eın Subjektsbegriff 1ın
der Definition des Prädikatbegriffs vorkommt, kommt ıhm an-sıch(2)

So schreibt Barnes 5(2) belongs in itself = belongs to B
an belongs ıIn the definition of Diese Deftfinition wırd durch Stellen
WwW1€e 739 37f der 4a9a Ra nahegelegt. Andererseıits haben dıe Beı-

Seıidl, Arıstoteles’ 7 weıte Analytıken, Würzburg/Amsterdam 1984, 346 Seid] stellt
‚War die Behauptung auf, „dafß die vierte Bedeutung des sıch Ausgesagten 1n 14 dıie
eweısbaren Eıgenschaften der Dıinge fallen, die ihnen notwendiıg un!' allgemeın zukom-
men  66 (346); belegt der begründet diese Behauptung ber nıcht und geht auf die Schwie-
rigkeiten, die miıt der vierten Bedeutung VO: an-sıch gegeben sınd, nıcht ein.

27 Tiles 13
28 Barnes, Arıstotle’s Post. 114
29

30
Vgl et. A R ff
Barnes, Arıstotle’s Post. O ı14
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spıele In FA 38—41 un: andere Stellen 1in A4 .. Wedin 31 A bewo-
SCH, die an-sıch(2) Zugehörigkeıt WI1e€e folgt definieren: ))A 15 Bı B»
and B F f and B2>= {# eiıther Bı B2 belongs (or, alter-
natıvely, 15 predicated) pPCI 5C” ach Wedin geht be] der
sıch(2) Zugehörigkeit also Prädıkate eıner „exclusıve dısjunction“,
VO der notwendıg eiınes der Prädikate dem Subjekt zukommen mMu
(A4, $ 21—2

Miıt Berufung auf die Beıispiele die Bedeutung VO an-sıch(2) auf ine
ausschließende Dısjunktion VO Paaren einzuschränken, 1St jedoch nıcht
berechtigt. Der entscheidende Punkt der an-sıch(2) Beziehung wırd VO
Arıstoteles nach den Beıispielen, auf die 1n der Tat Wedins Detinition —

E: wıeder aufgenommen: Dıiıe Beıispiele dienen aZu zeıgen, da{fß
das Subjekt 1N dem AOYOC, der das TL SGTL des Prädikats angıbt, VOT-
kommt (73 1—3) Hıer bestätigt SICH: dafß Barnes Interpretation VO  va

sıch(2) richtig 1STt.
Es fragt sıch nu ob das Verhältnis der Terme iın dem Dreiecksbeispiel

eın an-sıch(2) Verhältnis 1St. Obwohl fast alle Interpreten dieses behaup-
ten un dann Arıstoteles Unklarheıit vorwerfen, 1sSt diese Frage eindeutıg

verneınen S Wenn INa  - sıch Wedins Interpretation der an-sıch(2) Be-
ziehung anschließt, 1St klar, dafß „Summe VO Zzwel Rechten Wınkeln“
eın Term ISt, der ZUur Klasse der „exclusıve disjunctions“ VOoO  — Paaren D
hört In diesem Sınne treften vielmehr die Prädıikate „gleichseitig“ und
„ungleıichseitig” (73 4.() autf das Dreieck Wenn INla  —_ Barnes Inter-
pretatiıon Von an-sıch(2) folgt, 1St OR 4US folgendem Grund nıcht riıchtig

behaupten, da{fß der Term „Dreijeck“” 1n eıiner Deftinition VO „5Summe
VO Zzwel Rechten Wınkeln“ vorkommen mu{

a) Das Prädikat „Summe zweıer Rechter Wınkel‘ trıfft nıcht NUur auf
das Dreieck Z sondern auch auf andere geometrische Fıguren. SO 1St die
Wınkelsumme eıner gyeschniıttenen Geraden ebentalls der Wınkel-

zweıer Rechter Wınkel gleich. Da{iß Arıstoteles diesen mathemati-
schen Lehrsatz kannte, beweist Met 1X.9, 051 24 Dort schreibt C
dafß die Winkel einen Punkt (und damıt 1St der Punkt gemeınt, dem
die Gerade geschnitten wird) Zzwel Rechten Wınkeln gleich sınd

Gegen das hier naheliegende Argument, NUur dem Dreieck als Fıgur
kommt iıne Winkelsumme VO 180 rad un: die Konstruktion eiıner
geschnittenen Gerade se1 nıcht 1im eigentlichen Sınne eiıne Fıgur, äßt sıch
zeıgen, da{fß der Arıstotelische Figurenbegriff außerordentlich weıt gefaßt
1St un: daß „Wınkel” un „Gerade”“ Fıguren 1im Arıstotelischen
Sprachgebrauch sınd (vgl Phys I, 188 25}

31 Wedin P Remark Per 5e Accıdents an Properties, In: GPh 55 (1973)
3035

32 Ebd
33 Zuletzt hat Tiles austührlich die Aporıen aufgezeigt, 1n die WIr geraten, Wenn WIr das

Verhältnis der Terme in dem Dreiecksbeispiel als eın an-sıch(2) Verhältnis bestimmen.
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Wenn einmal definiert ISt, W Aas eın Rechter Wıinkel ISt, ann 1St
naheliıegend Wenn c überhaupt sinnvoll se1ın soll auch „Summe
zweler Rechter Wıinkel“ VO einem Rechten Winkel her definieren.

] )as Verhältnis der Terme 1n einer Conclusıo 1St also weder eın
sıch(1) noch eın an-sıch(2) Verhältnis. Dıie dritte Bedeutung VO „aAan-
sıch“ raucht uns hıer nıcht beschäftigen, weıl 1er das Verhältnis des
Subjekts- Zzu Prädikatsbegriff eın notwendiges Verhältnis 1St un INSO-
tern fur Dreiecksbeıispiel, das Ja eın notwendiger Satz seın soll,
nıcht in rage kommt.

C) Die vierte Bedeutung VO C an-Ssich. (73 b [
Ich möchte Nnu zeıgen, da{fß sıch die mıt der Interpretation des

Dreiecksbeispiels verbundenen Schwierigkeiten lösen assen, WENN WIr
davon ausgehen, da{fß das Verhältnis der LTerme 1m Dreiecksbeispiel eın
an-sıch(4) Verhältnis 1St.

Dıie vierte Bedeutung VO  — „an-sıch" tührt Arıstoteles anhand eiınes Be1-
spiels e1ın, in dem das Verhältnis zweıer Ereignisse geht Einem Tier
wırd der als durchgeschnitten (Ereignis ; un dieses Tıer stirbt (Er-
e1gn1s Das Beıspıel der Tierschlachtung wırd VO Arıstoteles in 73 b
HO19 VO einem anderen Beıispiel unterschieden: Man geht einen Weg

— —2 entlang (Ereignıs L} un: während 11a  — geht, blıtzt (Ereijgnıs 2 Der
Unterschied der beiden Beıispıiele esteht darın, da{fß dıe beiden Ereignisse
jeweıls 1ın einem unterschiedlichen Verhältnis zueinander stehen. Wenn
C3, während INn  e eınen VWeg entlanggeht, blıtzt, 1St das Verhältnis der
beıden Ereignıisse zueınander zutällig. Das Verhältnis der Ereignisse
„Halsdurchschneıiden des Tieres“ un: „Tod des Tieres“ 1St demgegen-
ber nıcht zufällig (0V GUVEBN): das Ereignıs 1St rund des zweıten;
zweıl dem T1ıer der als durchgeschnitten wırd, stirbt Entscheidend 1St
Nun, das Verhältnis der Ereignisse auf eın Verhältnis VO  —$ Prädikaten
rückzutühren. Das Prädıikat begründet iın an-sıch(4) Aussagen,
aru dem Subjekt das zweıte Prädikat zugesprochen wird: Das "T1ıer be-Saa ı m 09 %® Qn ıT7 ı 6 8 Da Aa Aa i 8 N v w kommt den als durchgeschnitten; und weıl C den als durchgeschnit-
ten bekommt, stirbt Dıie syntaktische Struktur der an-sıch(4) Aussa-
SCH 1St also: 1St F; un weıl ISt, 1St

Meıne These ISt, dafß das Verhältnis der Terme 1mM Dreiecksbeıispiel eın
an-sıch(4) Verhältnis ISt. Wıe 1im Beıispiel der Tierschlachtung geht es

auch 1m Dreiecksbeispiel das Verhältnis zweıler Prädikate, die in e1-
ne begründenden Verhältnis zueinander stehen: Dem Subjekt „H1eur
werden die Prädikate A1St eın Dreieck“ un „hat 7wWe]l Rechte Winkel“
gesprochen. Das begründende Verhältnis: Diese Fıgur 1St eın Dreieck,
un weıl S1€e eın Dreieck ISt, hat S1€e Zzwel Rechte Wınkel.

Tıles findet das Tierbeispiel 4US Zzwel Gründen problematisch. Der
34 Tiles
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Das Verhältnis der Terme „geschlachtet (bzw geopfert) werden“
und „sterben“ 1STt eın an-sıch(1) Verhältnis: „Being sacrıtiıced an being
slaughtered aArc by detinition undergoilngs which involve death“ > Er
welst darauf hın, da{fß I1a  a das griechische erb OOATTECOOL aber auch
mI1t „den als durchgeschnitten bekommen“ übersetzen ann Dazu
schreıibt „The explanatıon of why death should tollow anımal’s ha-
ving ItSs throat CuL 111 involve much the S4a4mıe leve] of work in natural ep1-
steme that the explanatıon of why the triangle has involves 1ın
geometrıc epıstem “ 36 Es scheint MI1r tolglıch nıcht unmöglıch se1ın,
das Arıstotelische Beıispiel interpretieren, dafß 1n ihm das Verhältnis
der Terme nıcht eın definitorisches ISt Das Verhältnis der Prädıkate „be-
kommt den als durchgeschnitten” un „sterben” ISst auch deswegen VO

an-sıch(1) Verhältnis unterschieden, weıl die syntaktische Struktur der
an-sich(1) un der an-sıch(4) Sätze unterschiedlich 1sSt. ine Deftinition
hat eıne andere Struktur als ıne an-sıch(4) Aussage Tıles zweıter
Grund, das an-sıch(4) Verhältnis abzulehnen, obwohl SI would be natu-
ral think that the theorem cshould be treated 4S kath)’? hauto 1n the
ftourth ]“S 1St, dafß Arıstoteles erpicht darauf SCWESCH sel,;
„COo proceed though ]] kath’ hauto predications MUSLTE be of the key
Lypes uch andere Interpreten ”” stimmen ihm darın Diıeses
Argument tinde ıch nıcht überzeugend, weıl Arıstoteles, WwW1e€e WIr gesehen
haben, betont, daß das Verhältnis der Prädikate 1m Beispiel der Tıer-
schlachtung nıcht akzıdentell 1St Es gibt also keinen Grund anzunehmen,
nNnu  — die ersten beıden Typen VO an-sıch Aussagen selj]en notwendiıge Aus-

Dennoch 1St c verwirrend, daß Arıstoteles das Dreiecksbeispiel
erst Ende VO A4 (73 b 28 /49 austührlich diskutiert un nıcht
völlıg klarstellt, in welchem an-sıch Verhältnis diıe Terme des Dreiecks-
beıispiels zueinander stehen. Insbesondere bleibt unverständlıch,
Arıistoteles die an-sıch(4) Beziehung NUur durch Prädikate, die Ereignıisse
beschreiben, veranschaulicht un nıcht jedem für ıh fundamenta-
len Dreiecksbeispiel selbst.

Von diesem Ergebnıis her soll noch urz auf das Problem eingegangen
werden, W1e€e das an-sıch Verhältnis in Met V 30 und, damıt 1N-

hängend, Met 18 interpretieren 1St Damıt werden WITr uns auch der
Frage stellen, ob das Prädikat „Summe VO Zzwel Rechten Winkeln“ Pro-
priıum 1m Sınne VO Top 1St. Sowohl die Analyse der Metaphysikstel-
len als auch die der Topık werden das bisherige Ergebnis, daß das
Verhältnis der Prädikate ın den beweisenden Sätzen eın an-sıch(4)
Verhältnis ISt, bestätigen.

35 Ebd 36 Ebd
37 Ebd Ebd
39 SO z B Ross 519 „For the sake of completeness [Arıstotle] mentions other

in which the expression Ka QUTOÖ 15 sed“”
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d) An-sıch ın Met. V18, Met. V 30 un Top 15
In Met \-30: 4044 bestimmt Arıstoteles dıe Beziehung der

Terme 1m Dreiecksbeıispiel als iıne „akzıdentelle an-sıch“ Beziehung
(GvUBEBNKOG KB} Um die Bedeutung VO „an-sıch"” ermitteln,
greifen die Interpreten auf Met V18, 5272 7436 zurück, Arıstote-
les tünt Bedeutungen VO “an-Sıch" unterscheidet. Hadgopoulos
meınt*°, un verweıst dabe1 auf den Kommentar VO  — Kırwan 4,
da{fßs die füntte Bedeutung VO ‚an:sıch- für das Dreiecksbeispiel gılt
Diese tünfte Bedeutung ISt, weıl der Text korrupt 1St, umstrıtten. Kırwan,
dessen Lesart iıch überzeugend tinde, identifiziert die tfünfte an-sıch Be-
zıehung mıiıt der der Proprien au der Topık An-sıch(5) kommt eın Prädi-
kat eiınem Subjekt also ann Z WECLN das Prädikat eın Proprium des
Subjekts ISt, nıcht in der Definıition des Subjektsbegriffs vorkommt
un miıt dem Subjekt gegenprädızıerbar 1St. Hadgopoulus meınt nu daf
die an-sıch Akzıdentien Proprien 1im Sınne der Topık sınd. Er 1St damıt
eın Vertreter der „Synonomiethese“, die dıe Identität VO Proprıien un:
an-sıch Akzıdentien behaupten.

Dıie Gegner der Synonomiethese, namentlich Barnes un Wedin, be-
streıten die Gegenprädizierbarkeıit der Prädikate 1n den Sätzen mıt
sıch Akzıdentien. Barnes*? argumentiert, dafß die an-sıch Aussagen
Konklusi:onen wissenschattlicher Beweıse selen un 1n den Konklus:onen
1U  —_ sechr selten Gegenprädizıierbarkeıt vorkomme (A35; 73 16—18;
7% 10—13). Wedin erganzt dieses Argument noch durch den 1InWwels
auf Textstellen, 1n denen Aristoteles die an-sıch Akzıdentien ausdrück-
ıch den Proprien gegenüberstellt (Anal pOSt 19—22, besonders R2 E:
83 b 18—19, X49 11—27

Meınes Erachtens ISt das schlagendste Argument dıe Gegenprä-
dızıerbarkeit jedoch tolgendes: Wıe Met DE9; E 74 f zeıgt, beweıst
Arıstoteles das Dreiecksbeıispiel mıiı1t Hılte des Satzes, da{fß dıe Winkel-
3908888 eine geschnıttene Gerade der Winkelsumme zweıer Rechter
Wınkel gleich i1st 44 Das Prädikat „Summe zweıer Rechter Wınkel“ trıttft
also nıcht NnUu  an auf das Dreieck Z sondern ebenso auf eıne geschnittene
Gerade. Miıthin sınd die an-sıch Akzidentien keine Proprien, weıl das
Prädıikat „Summe Zzweler Rechter Wıinkel“ nıcht eiınem un NUur einem
Subjekt zugesprochen wiırd. Wenn die an-sıch Akzıdentien keine Pro-
prıen sınd, wI1e€e fügen s$1e sıch dann 1ın die Liste der Prädikabilien iın Topık

57 Dafß das Verhältnis der Terme eın definıtorisches ISt, haben WIr SC-

59—653
40 Hadgopoulos, The Definition of the „Predicables” In Arıstotle, 1N: Phron < (1976)
41 Kırwan, Aristotle’s Metaphysıcs Books Gamma, Delta, Eta: Oxtord 1971
472 Barnes, Property In Arıstotle’s Topıcs, In GPh 52 (1970) 136—155; 1er: 1391
43 Wedin 30
44 Entgegen Heilbergs gründlicher Studıe (s. Anm 13) sınd WIr der Meınung, dafß aAaus der

Metaphysıkstelle klar entnehmen 1St, da{fß Arıstoteles den atz gekannt haben muß.
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sehen. Die an-sıch Akzıdentien siınd Akzıdentien 1mM Sınne der Definition
VO Akzıdentien 1ın der Topık Eın Problem besteht darın, da{fß Arıstoteles
Z7wel verschiedene Definitionen VO Akzıdentien kennt un u  — die
Definition aut die an-sıch Akzıdentien zutrifft. So schreibt Barnes „In
truth, ‚PCI accıdents‘ do NnOL fit A al neatly nNto the tourtfold classıtica-
t1on oft the ‚predicables‘. They AT neıither definıtions nO CNCra nO proö-
perties; therefore, by Arıstotle’s fırst deftinıition of ‚accıdent‘ (A3 02 b
4—5), they AT accıdents. But they belong necessarıly theır subjects; the-
refore, by the second definiıtion of ‚accıdent‘ (A5 102 6_7) 9 they ATC NnOL
accıdents“

Der grundsätzliche Fehler VO Kırwan un: Hadgopoulos lıegt darın,
die Bedeutung VO an-sıch In durch einen Verweıs auf Met
V18 beantworten wollen. 025 3(0)—34 hat eher den Charakter eınes
Anhangs. Arıstoteles verwelst VOT allen Dıngen auf nal pOSt 4, die
Bedeutung des „an-sıch“ für das Dreiecksbeispiel angegeben ISt. Dieser
Verweıs In eınem ıchten TLext WI1€E Met entbindet uns VO der Auft-
g„abe, die Bedeutung VO „an-sıch Met V 30 mıt eıner VO  — Met in
Übereinstimmung bringen müuüssen.

Die Analyse VO Met V 30 bestätigt noch eınmal Ergebnis der
Untersuchung VO an-sıch(4). Das Verhältnis der Terme 1mM Dreiecksbei-
spıel I1St nıcht das der Definition och das des Propriums. Es 1St nıcht das
an-sıch(1) oder an-sıch(2) Verhältnis. 1)as Verhältnis der Prädikate 1m

beweisenden Satz I1STt eın an-sıch(4) Verhältnis. Dıiıeses Verhältnis
nn Arıstoteles eınerseılts akzıdentell; anderseıts 1St 65 aber nıcht zutfäl-
lıg, WI1€e eigentlich beı Akzıdentien der Fall ISt. Dieses Akzıdenz annn
ew12 (QLöLO 025 33) se1n, un darın unterscheidet sıch VO den übri-
SCH Akzidentien.

Dıie Allgemeinheit der Conclusio 4, 73 23 74a

Daß das Verhältnis der Terme iın einem Satz eın an-sıch Verhältnis
se1ın mußlß, 1St eıne notwendige, aber keine hinreichende Bedingung für die
Notwendigkeıt dieses Satzes. Im zweıten eıl V} A4 verknüpft Aristote-
les den Begriff der Notwendigkeıt mıt dem der Allgemeinheıt: Wenn eın
Prädikat einem Subjekt allgemein zukommt (KOOOA0U), dann kommt c
ıhm notwendıg (A4, 73 b 26—28 Eın Prädikat kommt einem Subjekt
n  u dann allgemeın Z N dre] notwendige un usamme hın-
reichende Bedingungen ertüllt 736 261)

Es mMu ıhm an-sıch zukommen, CS mu VO allen gelten, un es mu
dem Subjekt als dem zukommen, Was ecs 1st Y UT

Dieser TLext stellt uns VOT Zzwel Fragen:
Wıe unterscheidet sıch der hier definierte KAOOA0vU-Begritff VO

AT nAVTtOG-Begriff in 73 78L
45 Barnes, Property 140
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Warum führt Arıstoteles noch CISCNS die UTO Beziehung d
WEeNnN SIC doch gleich darauf (73 b 28 MI1 der sıch Beziehung
identitiziert?

7u Der Unterschied zwıschen XT NO VTOC un: KABOAOL lıegt
darın, da{fß C1IiN Prädikat Subjekt KOÜBOAOLD ann zugesprochen
wırd Wenn e ıhm nıcht NUur jeder Instantuerung zugesprochen wiıird
(KATO NOAVTOC) sondern ıhm auch als erstem NPÖOTOV zukommt

Zur Erläuterung edient sıch Arıistoteles wıeder SC1NC5 Dreiecksbei-
spıiels Das Prädikat „hat ZWEI Rechte Wınkel“ kommt weder dem Sub-
jekt „ Fıgur noch dem Subjekt „gleichschenkliges Dreieck“ als erstem
Der Fall 1ST unproblematisch Das Prädikat hat ZWEI Rechte Wın-
kel“ ann nıcht dem Subjektsbegriff „Fıgur allgemeın zukommen weıl
s viele Fıguren x1ıbt (Bsp Viereck :3 37); auf die das Prädikat nıcht
trıttt Der Subjektsterm „Figur 1ST also WEeIL Der Fall des gleich-
schenkligen Dreiecks 1ST O4 anders gelagert Von 1gur
werden Z WEl Prädıkate ausgesagt, nämlıich »” 1ST CIM Dreieck un

1STt gleichschenklig Dıi1e Eigenschaft ZWEeEI Rechte Wıinkel haben,
kommt der ıgur 9808 nıcht deswegen weıl SIC gleichschenklıg IST, SONnN-

1STdern weıl SIC CinNn Dreieck 1STE Deswegen spielt dıie Eigenschaft
gleichschenklig tür CII BeweI1ls da{fß die ıgur WEeI Rechte Wıinkel hat
auch keine Rolle Nur sotern dıe ıgur ein Dreieck 1ST M QUTO)
kommt iıhr das Prädikat hat ZWEI Rechte Wınkel Dreieck
SCIN, 1ST also dem Sınn 1Ne€ Eigenschaft NC 1gur, weıl NUr auf-
grund der Eigenschaft, CIMn Dreieck SCIN VO der ıgur bewılesen wırd
dafß SIC ZWEI Rechte Winkel hat un nıcht aufgrund anderen Eıgen-
schaft (z gleichschenklig seın), die iıhr eventuell auch och
kommt

Zu UTIO wiırd VO Arıstoteles eingeführt den eben beschrie-
benen Sachverhalt klar WIC möglıch ormulieren (vgl auch die lan-
SCH Ausführungen AS5 /49a 25 74 b wırd gebraucht
Eiıgenschaften die Gegenstand zukommen, au voneiınander
unterscheiden un nu  — VO der verschiedenen Eigenschaften SPre-
chen können, hne diese jedoch WIC Platon Lal 18n
ständlichen Im Dreiecksbeıispiel Wır betrachten das ELÖOC des
Dreiecks (AS /49 31) un untersuchen CS daraufhın, welche Prädikate
iıhm zukommen ©  > kommen dem Dreıieck nu  — alle dıejenıgen Prädi-
ate Z die ıhm sıch zukommen, un ZWAar der ersten, zweıten un
vierten Bedeutung VO sıch So kommen dem Dreieck als
Drei:eck dıejenıgen Prädıikate, die der Definition des Dreiecks vorkom-
MECN, WIEC Punkt un: Linıe sıch(1) Das Prädikat „gleichschenklig
kommt „Dreieck”, das gleichschenklig ı1ST, -sıch(2) Z un: -
sich(4) kommt ıhm das Prädikat

46 Vgl Wiıieland, Die Arıstotelische Physık Göttingen 197
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Ich fasse IN Di1e Analyse VO A4 hat ergeben, dafß das Ver-
hältnıs der Terme 1n einer Conclusıo eın an-sıch(4) Verhältnis 1St Dieses
Ergebnis 1St für eıne Beweistheorie deswegen wichtig, weıl Nnu  — für
sıch(4) Aussagen eın Beweıs überhaupt möglıch ISt. Nur die an-sıch(4)
Aussagen erfüllen dıe an wıissenschaftliche Sätze gestellte Forderung,
notwendıg un: eweısbar se1n. An-sıch(1) un an-sıch(2) Aussagen
sınd ZWAar notwendig, aber, weıl das Verhältnis der Terme auf definitori-
schen Verhältnissen beruht, nıcht eweısbar. Ebensowenig 1STt beweısbar,
dafß eın Proprium einem Subjekt zukommt. An-sıch(4) Aussagen sınd
notwendıge, nıcht unvermuittelte un begründbare Aussagen. Nur S1€E
können Konklus:onen eıines Syllogismus se1in. Für an-sıch(4) Aussagen 1St
eın Beweıs möglıch un sinnvoll. Eın Beweıs für das Dreiecksbeispiel
zeıgt, dıe Innenwinkelsumme eınes Dreiecks der Summe
zweler Rechter Winkel gleich 1St Nur Wenn WIr den Grund dafür ken-
NCN, wIissen WIr den Satz 1im eigentlichen, wissenschaftlichen Sınn. Wıe
e1in solcher Beweıs aufgebaut 1St un welche Funktion die Prinzıpien un
der Syllogismus in ıhm haben, werden WIr Nnu  —$ 1mM etzten eıl des Aufsat-
Z65 klären

Mathematischer Beweıis un! Syllogismus
Die vielen mathematischen Beıispiele In den ersten zehn Kapıteln der

Z/weıten Analytıken deuten darauf ın, daß die Terme un Prämissen e1-
nes Beweılses N der Mathematık bzw GeometrieSwerden
können. IBIG Beweiıstheorie soll für die Mathematiık gültıg selın. Arıstote-
les War offensichtlich der Meınung, mathematische Beweılse un damıt
auch der Beweıs für das Dreiecksbeispiel ließen sıch in syllogıistische
orm bringen. Sowohl INn den Ersten als auch 1ın den Zweıten Analytıken
xibt c wichtige Textstellen, dıe belegen, da{fß nach Arıstoteles mathematı-
sche Beweise in der ersten Fıgur geführt werden können (Anal Dr A 4,
25 b 301, A'23 un nal DOSTt z B A 14, /99 /—2

Dıie meısten Interpreten werten Aristoteles hıer eınen grundsätzlichen
Irrtum VO  _ SO vertritt Barnes in seınem Autsatz „Proof and the Syllo-
g1sm” dıe These, dafß die Logik der Ersten Analytık inadäquat für die
Formulierung auch Nnu  — des elementarsten geometrischen Beweılses sel1.
„Syllogism 15 small an relatıvely insıgnıficant part of logıc; al the
thematicıan who trıes conduct hıs arguments wıthin Its contines ll
er nowhere“ 4. Barnes trennt die Apodeıktıik VO der Syllogistik un be-
hauptet, die Apodeıiktık se1l früher entstanden als dıe Syllogistik un sach-
ıch VO ıhr unabhängıg4 Sein wichtigstes Argument ISts Ww1€e WITr gesehen
haben, dafß die Axıome un Hypothesen aufgrund iıhrer syntaktischen
Struktur keine möglichen Sätze in einem Syllogismus seın können.

47 Barnes, Proof
48 Ebd 50, 52ff
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Ebenso bezweıtelt Jan Mueller in seiınem Aufsatz ‚Greek Mathematics
an Greek Logıic”, dafß sıch dıe mathematıschen Beispiele, dıe Aristoteles
in den Ersten Analytıken bringt, in syllogistische orm bringen lassen 4'
Seın Aufsatz hat stärkeres Gewicht, weıl Barnes auf die mathematischen
Beispiele innerhalb der Syllogistik, 4lso hauptsächlich auf nal pr A 24
un AÄ3Ss mıiıt keinem Wort eingeht. Mueller kommt ohne eıne histori-
sche Hypothese au un versucht, Aristoteles innerhalb der Syllogistik el-
11C  — Fehler nachzuweisen. Mueller hält daran fest, da{f Arıstoteles selbst
ZUTFrC eıt der Abfassung der Ersten Analytiıken der Auffassung SEWESCH
ISt, da{fßs sıch mathematische Beweılise ın syllogistische orm bringen las-
SC  3 „there Can be doubt that Arıstotle includes mathematical proofs
Insyllogısm 1in the general sense“ Nur bezweiıtelt Mueller, indem

un 55 analysıert, daß das möglıch 1St. Seıine wichtigsten Argumente
werden 1MmM Zusammenhang miıt eiınem geometrischen Beweıs referijert.

In einem ersten Punkt soll der Begrift des Syllogısmus geklärt werden,
ann ın einem zweıten Punkt anhand eiınes Beweıses für das

Dreiecksbeıispiel sehen, welche Funktion der Syllogismus in einem
thematischen Beweiıs hat Es wiırd In diesem Punkt ebenfalls deutlich WeI-

den, Ww1e N möglıch ISt, dafß Axıome als Prämissen eiınes Syllogısmus
stehen können. In eınem dritten Punkt wırd die rage ach der Funktion
der Hypothesen un Deftinıtionen in einem Beweıs och einmal aufge-
griffen.

Der Begriff des Syllogismus
Der entscheidende Punkt ın der Diskussion 1St folgender: INa  ;

meint, dafß sıch mathematische Beweılse 1in syllogistische Form bringen
lassen, hängt wesentlich VO zugrunde gelegten Begriff des Syllogısmus
ab Unsere rage lautet also: ıbt e eıne Bestimmung des Begriffs des
Syllogismus der ersten Fıgur bei Arıstoteles, ın der sıch das Dreiecksbei-
spıel beweılsen läfßrt?

In nal Pr A4 führt Aristoteles Zzwel Definitionen für einen Syllogis-
MUuUS der ersten Fıgur 1m Modus Barbara

a) Dıie Definition VO Umfang der Terme her (25b 32-35):°* Wenn
sıch die drei Terminı (ÖpOL) zueinander verhalten, da{fß der letzte ın
dem mıttleren als in eiınem) Sanzen un der mıiıttlere in dem ersten Ter-
m1Inus als ın eınem) SaNzZCH 1St 1 ann o1bt e$s notwendigerweise eiınen
vollkommenen Schluß hinsichtlich der Außenbegriffe” °2,

Dıi1e Definıition mi1ıt Varıablen (25b 37539 die sogenannte Stan-
dardformulierung 1m Modus Barbara: Wenn nämlıich das VO allen

Mueller (s Anm 14)
»0 Ebd
51 Vgl ZU folgenden Patzıg, Dıiıe arıstotelische Syllogistik, Göttingen 1er be-

sonders
52 Übersetzung VO' Pqtzig‚ eb
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un das VO  — allen ausgesagt wiırd, annn wırd notwendig das VOoO

allen ausgesagt. ”
Zu a) Eın vollkommener Schlufß lıegt also ın tolgendem Fall VoO  Z (je-

geben sınd rel Terme (vgl dıe Definition VO ÖpOC 74 h 6—-1 eın
SUCI; eın mıttlerer un: eın etzter Term. Die Terme stehen In einem
bestimmten Verhältnis zueınander, das Arıstoteles „EV OA® eLVOALL“ Nn
Es geht ıhm dabei den Umftang der Terme. Diejenige enge der Ele-
mente, auf die der letzte Term zutrıfft, 1St Teilmenge derjenıgen Menge
der Elemente, auf die der mıttlere Term zutrıifft, un diese enge 1St W1€e-
derum Teilmenge derjenigen Menge der Elemente, auf die der
Term zutrifft.

Zu Genau denselben Sachverhalt beschreibt die Standardtormulie-
runs, allerdings sprachlıch gewendet. Um gleich dem für uns entschei-
denden Punkt kommen: Welches 1St die syntaktısche Oorm derjenıgen
Ausdrücke, dıe für die Varıablen eingesetzt werden?

Wır wollen ler eiınen VO einem weıten Syllogısmusbegriff ntier-
scheiden. Unter dem Syllogısmus wollen WIr einen Syllogismus Ver-

stehen, 1n dem der Wertebereich der Varıablen NUu  — generelle Termin:ı °
umfaßt, die 4US au einem Wort bestehen. Dieser CNSC Syllogısmusbe-
oriffwırd 1U VO Arıstoteles ausdrücklich ıIn 5 erweıtert: Die Öpol MUS-
sSCH nıcht immer durch eın Wort wıedergegeben werden können, sondern
S1e können auch yoLl se1n, aus mehreren Örtern bestehen.

Das Kapıtel A 35 1St für Nnsere Fragestellung wichtig, weıl Arıstoteles
die Erweıterung des Wertebereichs mıt dem Dreiecksbeispiel
diskutiert. Nachdem gezeıgt hat, WwW1e€e eın Syllogismus mıt der Conclu-
S10, da{fß die Innenwinkel eınes gleichschenkligen Dreiecks Zz7wel Rechten
Wınkeln gleich sınd, aussıeht, betont Arıstoteles, da{fß sıch beweiıisen läßt,
da{ß das Dreieck sıch Zzwel Rechte Wınkel hat War salolı es datür ke1i-
NCN Mittelbegriff (OVK ELVAL WEGOV); das heißt aber nicht, da{fß diese
sıch Aussage unvermuıttelt sel,; sondern NUr, dafß (48 373 das LEGOV
hıer eın Term, sondern eiIn AOYOC ISt, also nıcht durch eın einzelnes
Wort wıedergegeben werden annn

Hıer zeıgt sıch noch eiınmal dle Rıchtigkeit der Annahme, da{fß das Ver-
hältnıs der Terme der Conclusıo eın an-sıch(4) Verhältnis ISt. Nur S$1e
können nämlıch notwendıg seın un: doch nıcht unvermuttelt, denn
sıch(1) un: an-sıch(2) Aussagen sınd unvermiuttelte Aussagen. Das heißt
Obwohl wıssenschattliche Aussagen notwendıg sınd, sınd S1€e nıcht 11Ver-
mıttelt un begründbar (vgl die beiden Krıterien des 1ssens A2) So 1St
C: Arıstoteles’ Beıspiel och einmal aufzunehmen, dıe Aufgabe eines
Naturforschers, den Zusammenhang zwiıischen dem Halsdurchschneiden
eiınes Tieres un dessen Tod ertorschen. Er annn dabei zeıgen, da{fß

53 Ebd
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INan, wWwenn INa  . einem Tıer den als durchschneidet (SOATTEOOAQL), le-
benswichtige Funktionen des Tıeres STOr und diese Störung 1im Organıs-
INUS des Tıeres dessen Tod hervorruftt.

Entscheidend tür dıe Möglichkeıt der syllogistischen Formulierung
mathematischer Beweılse 1St C3S, dafß Arıstoteles offensichtlich keine Re-
geln tür die mögliche syntaktische Strukturierung der YOL, die für die
Variablen in der Standardformulijerung eingesetzt werden können, ein-
tührt Neben A 35 1St dafür das Kapıtel A 24 relevant. Beide Kapıtel WEerTr-

den VO Patzıg, der behauptet, da{fß der Wertebereich der Variablen NUur

generelle Terminı umtfaßt, nıcht erwähnt.
Erstens wırd in A 24 für geometrische Beweılse die Beschränkung auf

generelle Terminı aufgehoben. Arıstoteles hat A24, 41 b 132727 zufolge
die Auffassung vertreten, da{fß einzelne Wıinkel eıiner geometrischen Kon-
struktion als LTerme für die Varıable der Standardformulierung einge-

werden können. Von dem allgemeınen Satz „Alle Wıinkel 1ın einem
Halbkreis sind einander gleich” (41 16f) annn darauf geschlossen WOI-

den, da{fß die konkreten Wınkel un einem Halbkreis In einer
Konstruktionszeichnung, die Arıstoteles gedacht haben mufß, einan-
der gleich sınd. Patzıgs generelle These, Arıstoteles benutze in der Syllo-
gistik keine Sıngularurteile als Prämissen gültıger Schlüsse®5, 1Sst also
hinsichtlich mathematischer Beweıse, 1in denen ÖpOL durch OYyOL
setizen sınd, dahingehend modiıfizıeren, dafß 1ın den )»/ geometr1-
scher Beweıse singuläre Terme vorkommen dürten.

7Zweıtens tällt be1 einer Analyse VO nal pr 24, 41 1 22 auf, dafß
syntaktisch verschiedene Ausdrücke für die VoL eingesetzt werden
können. Neben sıngulären Terminı gebraucht Arıstoteles generelle Ter-
m1ını (Z „Wınkel 1m Halbkreıs”) un: zweıstellıge Prädikate (Z „eIN-
ander gleich sein”): „Wenn nämlich einander gleich seiın (A) VO allen
Winkeln der Halbkreise (B) ausgesagt wırd un Winkel ım Halbkreis (B)

seın VO UN (C) ausgesagt wiırd, dann wird notwendıg e1INAan-
der gleich sein (A) VO UN (C) ausgesagt.”

hne diese Erweıterungen 1St eıne syllogistische Formulıerung des
Dreiecksbeweises nıcht möglıch.

Der geometrische Beweıls wırd 1in der ersten Fıgur geführt, aber nıcht
1m Modus Barbara. Dıie tür einen geometrischen Beweıs notwendıge
orm lautet iın Anlehnung die Standardformulierung: „Wenn nämlich
das VO allen und das VO ausgesagt wiırd, ann wiırd notwendıg
das VO ausgesagt”. Dafß für die Varıable der Standardtormulie-
rung sınguläre Terme eingesetzt werden, 1St formallogisch insotern

aa a  ”2a . ı — ar a Da
n D — 2 — e E
B  Caı MMMln

problematisch, als die Varıable sowochl 1ın der Mınor als auch in der
Conclusıo Subjektstelle steht un weder VO noch VO  — (wıe in der
zweıten un dritten Fıgur) prädiziert wird Damıt entfällt für die Fi-
gur eın wichtiger Grund, NUu  \a generelle Terminı für die Variablen ?.UZ e
lassen.
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Der Beweıis für den Dreieckssatz

Welches 1St NUu der AOYOG, der in der Standardformulierung für eIN-
DESETIZL werden kann? Arıstoteles erwähnt ıh in Met IX 9; 051 24
„Warum hat eın Dreieck Z7wel Rechte Wınkel? Weıl die Wınkel eınen
Punkt Zzwel Rechten gleich siınd.“ Miıt dem Ausdruck „Die Wınkel e1-
Nnen Punkt sınd Zzwel Rechten gleich“ ezieht sıch Arıstoteles auf denjen1-
SCH mathematıischen Lehrsatz, der behauptet, daß die Summe der Wınkel

eıne geschnittene Gerade immer 180 rad beträgt (vgl Euklid 13)
Wır seLzen also ın die Standardformulierung eın
„Wenn nämlıich Z7aye1 Rechten Wıinkeln gleich sein VOoO allen Winkeln,

dıe e1inen Punkt gelegen sind, ausgesagt wırd, un: VO allen Winkeln,
dıie einen Punkt gelegen sind, ausgesagt wırd, daß S1e den Innenwinkeln
e1ines Dreiecks gleichsind, ann wırd notwendıig ZzWwel Rechten Winkeln gleich

sein VO  — den Innenwinkeln eiInes Dreiecks ausgesagt.” Gegenüber einem
SCH Syllogismus tfinden sıch Zzwel Veränderungen: Eınmal — wWI1e schon be-
kannt- die Ersetzung derVarıablen durch mehrere Wörter, und Zu ZWel-
CCn daß das Verhältnis des Umfangs der Terme nıcht mehr durch die eıl-
mengenrelatıon, sondern durch die Umftangsgleichheit der Terme darge-
stelltwiırd. Das scheint uns aberunproblematisch se1ın, weıl die Umfangs-
gleichheit der Terme eın Sondertall des SV ÖA® SLVOL der Definition (a) ISt

ach diesen Vorbemerkungen wollen WIr den Beweıs, den Arıstote-
les gedacht haben kann, rekonstrujleren un: seıne logısche Struktur Aa4Na-

Iysıeren. Dabe!ı werden WIr sehen, welche Funktion die Prinzıplen in
einem Beweıs haben, WI1€E also etwa die Axıome Beweısprämissen seın
können. Auf die Streitfrage, ob Arıstoteles beım Dreiecksbeweis die
orm Euklid 32 gedacht hat (wofür das erb Ü VOLYELV Met 1X:9,; 051

spricht), wI1e Heath herausgearbeitet hat>4, oder an dıe un über Fu-
demus - Proklos überlieferte pythagoreische Oorm des Beweıses (wıe
neuerlich wıeder Tiıles 55 behauptet hat, indem sıch auft einen unseres
1ssens immer noch unveröffentlichten Aufsatz VO Mendell bezieht),
wollen WITr ler nıcht weıter eingehen. Es 1St eine für die Geschichte der
Mathematiık siıcherlich interessante Frage, S$1€e spielt aber für uUunNnseTre Fra-
gestellung direkt keine Rolle, weıl die Beweıse insotern sehr ähnlich sınd,
als S$1€e dieselben mathematischen Sätze un Axıome Vvorausseizen und
keine voneınander grundsätzlıch verschiedene logısche Struktur aufwei-
SC  3 Wır werden uns 1mM tolgenden ausschließlich Euklid 12) oOrlıentle-
rcNn, weıl das die ausführlichste Darstellung des Dreiecksbeweises 1St.
Alles, WAas WIr über 132 SaAgcCNH, ließe sıch aber auch auf die pythagoreısche
orm des Beweıses übertragen.

Der Beweıs des Satzes 132 besteht aus Zzwel Teılen ®°. Der eıl
54 Heath, Mathematics 2161
55 Tiles

Vgl ZU (Ganzen: Heath, Euclıd’s Elements 316—3727
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umta{ißt die beweisende Behauptung, 1NC Konstruktionsanweıisung
WIC C1NC Wıederholung der Behauptung, die sıch VO der ersten Formu-
lıerung dadurch unterscheıidet, da{fß SIC auf die Konstruktion hın konkre-
i1siert 1STE

(1) An Dreieck 1STE der bei der Verlängerung Seılıte EeNTISTLE-
hende Außenwinkel den beiden gegenüberliegenden Innenwinkeln
SAaMMıMmMenNn gleich un die dreı VWYınkel innerhalb des Dreiecks sınd
ININ Z WEI Rechten gleich

(2) Das Dreieck SC ABC INa  — verlängere C1INC Seıte nach
(3) Ich behaupte, da{fß der Außenwinkel (c1 +C2) den beiden N-

überliegenden Innenwinkeln un gleich 1ST un die rel Wınkel NNerTr-

halb des Dreiecks C ZWEI Rechten Wınkeln gleich sınd
(4) Ziehe durch Punkt 1NE gerade Linıe, die parallel 1SLE
Wenn WIT die Konstruktionsanweisung befolgen erhalten WITr also tol-

gende ıgur

c1 67

Es 1STE klar, da{fß dieser eıl des Beweılses völlıg ungeeı1gnet dafür
IST, auf mögliche Syllogıismen hın überprüft werden

Der eigentlich beweisende eıl die ANOOELELG °8 beginnt erst mi1t Satz
&8 YTSt annn sınnvoll auf 1nNe ihm zugrunde lıegende logische orm
hın untersucht werden

(5) Weıl 1UN paralle]l IST, un die Parallelen VO der geraden
Linıe geschnitten werden, sınd die Wechselwinkel un c1 einander
gleich

(6) Ebenso IST, da parallel ISE; un die Parallelen VO der e
raden Linıe geschnitten werden, der außere Winkel c2 em ıNNn SC-
genüberliegenden Wınkel gleich.

(7) Wıe ben bewiesen worden ıIST, sınd die Wınkel c1 un gleich
(8) Iso 1ST der Wınkel (c1 E €2) den beıden gegenüberliegen-

den Innenwinkeln un gleichi Sanr Ya aı N i a aan (9) Man füge 1NUN den Wınkel beiden hinzu

5/ Dıie folgende Wiıedergabe des Euklidbeweises unterscheidet sıch ONn wörtlichen
Übersetzung dadurch, da{fßs der Einfachheit halber dıe Winkel MIL kleinen lateinıschen Buch-
staben bezeichnet worden sınd (also ,, ‚AB beı Euklıd) Dıie Numerierung der Sätze
findet sıch selbstverständlich nıcht beı Euklıd

58 Zur Terminologıie sıehe Heath Euclid’s Elements 129 ff
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10) Dann sınd (c1 + c2) un den Wınkeln dy b, gleıich.
(11) Dıi1e Wınkel CI+ECc2) un sınd aber ZWEI Rechten Wınkeln

gleich.
12) Iso sınd die Wınkel Z WEeEeI Rechten Wınkeln gyleich
Soweıt also der Beweıls des Dreiecksbeispiels der Version VO  e Fu-

klıd Welches 1SE Nnu dıe logısche Struktur der Sätze (5) bis (12) Die VCI-
schiedenen Schritte des Beweılses lassen sıch MIt Hıltfe der Standardtor-
mulıerung der ersten ıgur rekonstruileren

(5) Wenn nämlich einander gleich seın (A) VO  a allen Wechselwinkeln
geschnıttenen Parallelen (B) ausgesagt wırd
un: Wechselzwinkel geschnittenen Parallelen (B) sCIN VO UN: c7

(C) AauUsgeSagtl wırd
annn wırd notwendıg einander gleich serin (A) VO  — UN: c7 (G) Do-

Sagt

(6) Wenn nämlich einander gleich serın (A) VO  — dem äußeren
nkel geschnittenen Parallelen UN dem NN gegenüberliegenden Wın-

hel (B) ausgesagt wırd
un äußerer Wıinkel geschnittenen Parallelen UN NN gegenüberlie-

gender Winkel (B) SCIN VO UN cC2 (C) ausgesagt wırd
ann wırd notwendiıg einander gleich serın (A) VO UN: E (C) BE-

Sagt

(8) Wenn nämlıich einander gleich seın (A) VO dem ausgeSsagt wırd
Z0ASs sıch ergibt WwWenn Gleiches Gleichem hinzugefügt wird B),

und als Gleiche Gleichem hinzugefügt worden sermn (B) VO c7 L C2 UN
a+Db (C) ausgesagt wırd

ann wiırd notwendig einander gleich seın (A) VO e A C2 UN: C
(C) ausgesagt

(10)) Wenn nämlich einander gleich serın (A) VOoO dem ausgesagt wırd
Wads sıch erg1ıbt Wenn Gleiches Gleichem hinzugefügt (B) wiırd

un: als Gleiche Gleichem hinzugefügt zworden serın (B) VO  a c7 C2 und
a+b+c (C) ausgesagt wırd

dann wırd notwendig einander gleich serin (A) VO c7 un
(C) ausgesagt

(11) Wenn nämlich ZWel Rechten Winkeln gleich serin (A) VOon den
Wıinkeln geschnittenen Gerade (B) ausgesagt wırd

un!: Winkel geschnittenen Gerade seın (B) VO  —; c7 C2 (C)
ausgeSsagt wırd

annn wırd notwendıg ZWel Rechten nkeln gleich seın (A) VOoO
67 C2 (©) ausgesagt
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(12) Wenn nämlich einander gleich sein (A) VO allem AauUSgESARLT
wırd, das einem gemeınsamen ıdentischen Anderen gleich (B) 1St,

un: e1nem gemeınsamen ıdentischen Anderen gleich sein (B) VO

A DE UN Zzwel Rechten Wınkeln (G) ausgesagt wırd,
annn wırd notwendıg einander gleich sein (A) VO UN. ZWweL

Rechten Wıinkeln (C) ausgeSsagt.
Wıe 1St nNnu  ; eın einzelner Syllogismus gebaut?!
Die Conclusıo behauptet in jedem der Syllogısmen, dafß 7wWwel Wınkel

4AUS der 1im ersten eıl angefertigten Konstruktion dieselbe Größe haben
(dafßs dıe beıden Wınkel AaUuUs der Summe mehrerer Unterwinkel bestehen
können un eigentliıch VO Z7We]l Wıinkelsummen die Identität bewılesen
wırd Z (10) c1 c2 C} spielt für eiıne Analyse des Beweilses
keine Rolle). Für die Varıable der (modifızıerten) Standardtormulie-
rung „Wenn nämlıch das VO allen un das VO  $ ausgesagt wird,
dann wırd notwendıg das VOoO ausgesagt” wırd jeweıls das zweıstel-
lıge Prädıikat 1St einander gleich eingesetzt. Der VOC für die
Varıable besteht Aaus Zzwel sıngulären Termen, die einzelne Wıinkel 4UusS
der angefertigten Konstruktion benennen un VO denen 1ın der Conclu-
S10 die Gleichheit behauptet wiırd.

Wıe die Conclusıo behauptet auch die Maıor die Identität zweler
Größen. Ist die Maıor eın Axıom |So Axıom 1ın (8)) un (10) un Axıom

1ın (12)% dann wırd die Identität zweler unspezifizierter Größen be-
hauptet, wWenn s$1e iın einer bestimmten Relation zueinander stehen (etwa
Axıom WENnN s1e beıde einem gemeınsamen ıdentischen Anderen gleich
sınd) Dıie Größen sınd unspezifizlert, weıl Axıome sowohl für Zahlen,
Längen, Wıinkel USW. gelten. Ist die Maıor eın bereıits bewiesener Satz |SO
Satz 129 in (5) un 6); 113 in D wırd durch die Maıor die Identität
VO bestimmten Wınkeln behauptet. Dıie Wınkel sınd dadurch charakte-
risiert, dafß s$1e in einer belıebigen Konstruktion A eıner bestimmten
räumlichen Stelle lıegen mussen

Der YOC, der für eingesetzt wird, besteht aus generellen Terminı,
VO denen ın der Mınor behauptet wırd, dafß S$1e auf bestimmte Winkel ın
der Konstruktionszeichnung, die für die Varıable eingesetzt werden,
zutretten. Der YOC, der für eingesetzt wırd, begründet jeweıls die
Conclusı1o, (5') Warum sind un C141 einander gleich? Weıl s$1e Wech-
selwinkel geschnıttenen Parallelen sınd; oder (12) Warum sınd
a—+ un Zzwel Rechte Wınkel einander gleich? Weıl S1e beide eiınem
gemeinsamen ıdentischen Anderen gleich sınd >° Wır können natürlich
noch weıterfragen: Warum sınd Wechselwinkel geschnittenen Paral-
lelen einander gleich? Warum sınd Dınge, die einem gemeınsamen identi-

59 Vgl auch nal DOSL. 11, Arıstoteles ausführt, dafß der Miıttelterm derjenige ISt,
der die Conclusıio begründet.
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schen Anderen gleich sind, einander gleich? In beiden Fällen fragen WITr
nach eıner Begründung des Obersatzes des Syllogısmus.

Der Obersatz 1St Nu entweder eın VO Euklıd bereits bewiesener Satz
oder eın Axıom. Waıchtig Ist; da{fß WIr die Warum-Frage beı den Axıomen
nıcht mehr sinnvoll stellen können, weıl s$1e Prinzıpıien sınd un: s1ie eines
Bewelses nıcht bedürten und c auch keinen Beweis für S1e o1bt, weıl ein
Axıom eın unvermuıttelter Satz ISt).

Exkurs

Der Verweıs auf Euklid 129 1St problematiısch, denn Euklıd 1n
diesem Beweıs die Gültigkeıt seines ünften Postulats OTaus Das fünfte
Postulat tordert, dafß, Wenn 7wel Geraden VO einer drıtten geschnitten
werden un die Summe der Innenwinkel auf einer Seıte kleiner 1St als diıe
Summe zweıer Rechter VWınkel, die beıden geschnittenen Geraden sıch,
würde INa S1€e verlängern, auf derjenıgen Seıite schneiden würden, auft
der die Summe der Innenwinkel kleiner als die Summe zweıer Rechter
Wınkel ISt.

Das Problem esteht darın, da{fß sıch das fünfte Euklidische Postulat
nıcht in die Arıstotelische Prinziıpijenlehre einfügt. Es 1St weder eıne efi-
nıtiıon noch ine Hypothese, noch eın Axıom. Andererseıts 1St es aber
auch eın Satz. für den eın Beweıs möglıch ist ©° Aus den Arıstotelischen
Schritten äfst sıch nıchts darüber entnehmen, WwW1e€e Arıistoteles den Satz in
seıne Beweıistheorie einordnen würde.

Diese Beobachtung deutet auf das Problem hın, welches entsteht,
Wenn INa  —; versucht, die Euklidische (Geometrie mıiıt der Arıstotelischen
Terminologıe analysıeren. Das 1St NUur bedingt möglıch, weıl sıch die
euklidischen Prinzıpien VO den Prinzıpien der Aristotelischen Beweis-
theorie unterscheiden. So o1ibt 6S bei Euklid keine Exıiıstenzsätze
den Prinzıpien, un Arıstoteles kennt keine Euklidischen Postulate.

Ein weıteres Problem entsteht dadurch, dafß Eukliıdbeweise o1bt, In
denen der eigentliche Beweısteil] U  n mınımal 1St, un be1 denen das aupt-
gewicht auf der Konstruktion lıegt Problematisch 1St insbesondere Eu-
klıds vierter allgemeıner Grundsatz, der 1m Beweıs se1ines vierten Lehrsat-
Ze5 verwandt wiırd. Der vierte allgemeıne Grundsatz, das Ssogenannte
EQAPWOCELW-Axıom, arbeitet mıiıt dem Kongruenzbegriff un lautet:
„Dinge, die mıteinander zusammentallen (EMAPLOCELV), sınd einander
gleich”6 Der Beweıls mMiıt Hılte dieses allgemeinen Grundsatzes die
empiırısche Anschauung VOTaus We1l Dınge sınd ann gleich gro(ßß, WenNnn
S$1€e dadurch, da{fß S1e 1n eiıner Konstruktionszeichnung aufeinander VOeIr-
schoben werden, zusammentallen. Wenn eLwa Se1idl in seiınem Kommen-

60 Vgl Heath, Euclid’s Elements 2022920
61 Vgl eb 224731

48



BEWEISTHEORIE, MATHEMATIK UN SYLLOGISTIK

Far den /Z/weıten Analytıken schreibt: „Prinzıpiell äfst sıch jeder
geometrische Beweıs ın die syllogistische orm der ersten Fıgur brin-
gen ® scheint mır dıese Behauptung NUur schwer einlösbar se1n.
Dıiıe Euklidische Geometrie äfßt sıch nıcht befriedigend 1in der Arıstoteli-
schen Terminologıe und Beweismethode analysıeren. Andererseıits 1St die
Quellenlage der voreuklıdischen mathematischen Lehrbücher aber
schlecht, dafß WIr nıcht iın der Lage sınd, die rage klären, WI1e weIıt die
Mathematik ZUur eıt der Abfassung der Zweıten Analytıken bereıts als
eın axiıomatiısıertes 5System vorlag, dem sıch Arıstoteles annn orlentliert
hat

Ich habe mich bemührt zeıgen, da{fs 65 möglıch iSt, eınen Beweıs für
das Dreiecksbeispiel in syllogistische orm bringen, un dafß Arıstote-
les an einen Beweıs in dieser Art gedacht haben mu

och zurück ZUuUr Analyse des Beweilses: Es 1St bemerkenswert, dafß die
logische Struktur der bewiesenen Sätze un der Axıome dieselbe 1St
Beıide lassen sıch formalisieren als allquantıfizıerte SÄätze mMIı1t Varıablen.
Für die Axıome 1St dieses Ja schon gezeıgt worden. Dıie Formalısierung
VO 129 ware

un: sınd Wechselwinkel geschnittenen Parallelen
X=Yy)

In dem Untersatz des Syllogısmus werden nNnu  } für die Varıablen ENL-
weder die Wıinkel N der Konstruktionszeichnung beı (5) un 6)] oder
dıe Konklusion früherer Syllogısmen eingesetzt [ ab 8)]

Dıie allquantıfızıerten Sätze miıt Varıablen werden also durch Einset-
ZUNg der Ausdrücke für Wınkel aus der Konstruktion auf die Kon-
struktion bezogenen, spezifischen Allsätzen.

Gegen diese Analyse bringt Mueller ®> ZWeIl Eınwände. Er behauptet,
dafß sıch eın Beweıs, der mıt Axıom arbeıtet, nıcht In syllogistische orm
bringen äft Unser Beweıs arbeıtet 1n (12) mıt Axıom Mueller würde
125 formalisieren:

43 (u)(V)(WwW)u= w V = W u = V)
(2) a+b+ce=eXc1+e2+ e
(3) 2R  c1
(4) arum s Hi  2R
Müller weIlst darauftf hın, daß die syllogistische orm mıiıt dem Axıom

als Maıor In der Antıke eın Paradıgma eines mathematischen Arguments
SCWESCH 1St, un zıtlert den Kommentar des Alexander VO  —; Aphrodisıas

den Analytıka Posteriora. Dieser faßt eın mathematisches Argument
iın ine syllogistische orm Wenn WITr seıne syllogistische Formulierung
des Arguments auf Dreiecksbeispiel übertragen, erhalten WIr fol-
genden Syllogismus:

62 Seidl 2324
63 Mueller 41 f)
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(12) (3 Dınge, die anderen gleichen Dıng gleich sınd, sınd
einander auch gleich
(65)) Aun sınd anderen gleichen Dıng gleich
(3 Iso sınd a+b+c un einander gleich

Mueller schreibt nNnu da{ß keıine Möglıchkeıit gebe, diese Analyse
widerlegen, solange INa  - die orm dieses Syllogismus isoliert betrachtet
„Yet the CONtLEXT of the inference makes clear why the Perıipatetics WerTC

Seıin Argument Die Mınor des Beweıses, also (6*), die
Conclusıo ZwWeIier anderer Syllogısmen OTrTaus Dıies 1ST richtig In (19)
wurde geZEIET da{ß AAA den Wınkeln c1 gleich IST, (141)
wurde gEZEIET, da{fß den Wıinkeln c1 ACc2+C gleich 1ST Beıde Sätze
brauchen WITr für 123 Mueller NUunN, da{fß WIT für die Conclusıo (759)
eigentlich Syllogismus MIL mehr als dreı Termen benötigen würden

Obwohl (10) (1415 un (12) einzeln als Syllogısmen konstruilert WeI-

den können, „they CAannOL be combined yıeld syllogıstıc ECONSIrUC-
L10N ot Euclid apodeix1s” Mueller sıeht richtig, da{fß die verschiedenen
Schritte nıcht kombiniert werden können, da{fß WITr 11-

assenden Syllogısmus MI1L mehr als dreı Termen haben, der die Schritte
(10) 1) un (142) sıch einschliefbst Das wıderspräche dem Begriff des
Syllogısmus der mML NUr dre1 Varıiablen arbeıtet Warum aber C1NC Aneın-
anderreihung VO autfeinander aufbauenden Syllogısmen nıcht möglıch
SCIN soll 1St nıcht einsichtig Da{is WITr Beweıs bereits bewiesene
Sätze benutzen dürten, Sagt Arıstoteles ausdrücklich un WAaTrT«ec 1Ne

unbegründete Engführung, dıe bewıiesenen Sätze autf dıejenigen Sätze
einschränken wollen, die FEuklid als mathematische Sätze aufführt
(also unserem Beıispiel 118 un 129)

Mueller bringt noch zweıten Einwand Er schreibt direktem
ezug auf den Dreiecksbeweis In such proof the triangle and
‚CW! right angles CannoOotL function A categorıcal terms because the proof
involves breakıng the triangle an the right angles NLiO an the
spatıal relatıons of the ATC crucıal“ uch diesen Einwand halte ich
für fraglich da die wesentliche Relatıon diesem Beweıls dıe Gleich-
heıtsrelatiıon 1ST die die Gleichheit VO Wıinkelsummen unabhängig VO

deren räumlicher Lage feststellt Weıl Arıstoteles MIL der Wıinkelsumme
arbeıtet, 1ST c5 unerheblich ob die einzelnen Wıinkel Teıle zerlegt WCI-

den oder nıcht

Dıie Definitionen UN Hypothesen
Im Abschnitt 1ST gezeIgt worden, dafß s möglıch 1STt Beweıs

für für das Verständnıiıs der Aristotelischen Beweıistheorie wichti-
gCH Beıispielsatz C1iNC syllogıistische orm bringen Für die Varıablen

64 Ebd 65 Ebd 66 Ebd 52

50



BEWEISTHEORIE, MATHEMATIK UN SYLLOGISTIK

der Standardtormulierung des Syllogısmus der ersten Fıgur können -
thematische Terme eingesetzt werden. Wır haben gesehen, da{fß Axıome7 .  — E SE  SE a  Wn M Ea  Wn M Ea

{

Prämissen eiınes Syllogısmus sınd. Offen 1St die rage;, welche Funktion
die Thesen VO A also dıe Hypothesen un: Deftfinitionen iın einem Be-
we1ls haben Dı1e Thesen 1ın einem Bewelıls sınd diejenıgen Sätze, dıe eın
Wissenschaftler für seiıne Wissenschatt annehmen mu Sıe gehen in e1l-
Ne  ; Beweiıs als Beweısvoraussetzungen eın. So der Beweıs für das
Dreiecksbeıispıiel VvOraus, da{fß WIr WwIssen, W as die Terme „Dreieck” „Au'
Renwinkel“ us bedeuten. Wenn 11124  - den Beweıs für das Dreiecksbei-
spiel vollständig notleren wollte, müdfte INan MIt den Definitionen der in
einem Beweıls vorkommenden Terme beginnen 6

Nıcht LLUT Definıtionen, sondern auch Existenzannahmen gehören
nach Arıstoteles den einem Beweıs zugrunde liegenden Voraussetzun-
gCn Wır haben gesehen, dafß nach Arıistoteles Au einfachen Elementen
Ww1e€e Punkten un Linı:en usammengesetLzZLe Gegenstände w1e€e eın Dreieck
dann exıstieren, WEn S1€e sıch konstruleren lassen. Die Exıstenz der
mmengesetzten Gegenstände in der Geometrıe also die Ex1-

einfacher Gegenstände, dıe nıcht konstrujerbar sınd (wıe z. B
Punkte), VOTraus Dıie Definitionen un Hypothesen sınd also Sätze, dıe
als Voraussetzungen in eıinen Beweıs eingehen. In eıner vollständıgen
Notatıon eınes geometrischen Beweılses dürften s1e nıcht tehlen.

Dieses Ergebnis bestärkt aber die Vermutung, dafß Definitionen und
Hypothesen nıcht Prämissen eınes Syllogısmus seın können. Hıerin lıegt
eın Problem, für das s meınes Erachtens keine Lösung g1ibt

Zusammentassung
Ziel des Aufsatzes WAar s zeıgen, da{f das für die Erklärung einıger

wichtiger Thesen der /weıten Analytıken immer wieder zıtlerte
Dreiecksbeispiel sıch die Einwände der Interpreten adäquat mıt
Hılte der logischen orm des Syllogismus rekonstruleren aßt Damıt 1St
eın entscheidender Einwand die Konsıistenz der Beweistheorie des
Arıstoteles wıderlegt.

Zunächst 1SsSt der Begriff des Axıoms präzısıert worden. Axıome sınd
allquantifizierte Aussagefunktionen mıiıt zweıstelligen Prädikaten. Wıe
die vielen mathematischen Beispiele der Beweistheorie nahelegen, kön-
nNne  —$ für die Varıablen mathematische Terme eingesetzt werden.

Zweıtens 1Sst gezeıgt worden, da{fß die durch die Detinition des 1ssens
geforderte Notwendigkeıt der Conclusıo nıcht auf der Notwendigkeıt
der Deftinition beruht oder die des Propriums 1St. Das Verhältnis der
Terme 1ın der Conclusıo0 1St eın an-sich(4) Verhältnis. Nur an-sıch(4) Aus-
gCn sınd notwendige un: dennoch nıcht unvermuiıttelte un begründ-
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bare Aussagen. Anhand eınes Beweılses für das Arıstotelische Standard-
beispiel eıner Conclusıo, da{fß die Summe der Innenwinkel in eınem
Dreijeck der Summe zweler Rechter Wıinkel gleich ISt, haben WIr gesehen,
daß die logische Struktur eines mathematischen Beweılses durch eine Reı-
hung VO Syllogısmen beschrieben werden “ hangt Dıiıe Maıor eıines sol-
chen Syllogismus 1St entweder eın Axıom der eın bereits bewiesener
Satz.

Der Vorwurf, da{fß die mathematischen Beıispiele iırreführend sınd, weıl
Arıstoteles eıner Anwendung der Beweistheorie auf die Mathematiık
nıcht interessiert SCWESCNHN sel, 1St also ebenso unberechtigt W1€e Barnes’
Vermutung, da{fß die beiden Analytıken sachlich voneınander unabhängıg
sej]en un Arıstoteles beı der Überarbeitung der Zweıten Analytiken nach
Fertigstellung der Ersten Analytıken die Konsequenzen eıner Ergänzung
der Beweıistheorie durch dıe Syllogistik nıcht überblickt habe
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