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Beweistheorie, Mathematik und Syllogistik

Zum Problem ihres Verhiltnisses in Aristoteles’ Zweiten Analytiken
Vo~ MicHAEL BorpT
Einleitung*

Jonathan Barnes vertritt in seinem Aufsatz ,,Proof and the Syllogism®?,
dafl die Beweistheorie der Zweiten Analytiken des Aristoteles von der
Syllogistik der Ersten Analytiken sachlich unabhingig ist. Ein wichtiger
Grund, diese Unabhingigkeit zu behaupten, liegt fiir ihn in der Verbin-
dung von griechischer Mathematik und Aristotelischer Beweistheorie;
zwar sei die damalige mathematische Praxis einer der wichtigsten An-
stofle fiir die Beweistheorie des Aristoteles gewesen, aber es sei offen-
sichtlich, dafl die Syllogistik der Ersten Analytiken ungeeignet fiir die
Formalisierung auch nur des einfachsten geometrischen Beweises sei. Die
Syllogistik sei ein kleiner und relativ unbedeutender Teil der mathemati-
schen Beweismethode. Die Mathematiker, die versuchten, ihre Argu-
mente in syllogistische Form zu bringen, miifiten damit scheitern®. Die
Unmdglichkeit syllogistischer Formulierung mathematischer Argumente
zeige sich besonders an der Aristotelischen Konzeption der Prinzipien-
lehre. Am Beispiel der Aristotelischen Axiome versucht Barnes zu zeigen,
daf die Prinzipien unméoglich Sitze eines Syllogismus sein kénnen, weil
sie sich der fiir einen Syllogismus erforderlichen Formulierung widerset-
zen.

Dieser Einwand gegen die Aristotelische Beweistheorie ist nicht neu.
Bereits 1974 hatte Jaakko Hintikka im Anschlufl an eine Kritik an seinem
Aufsatz ,On the Ingredients of an Aristotelian Science”* erklirt, es sei
crystal clear®, dafl Aristoteles keine klare Vorstellung davon gehabt ha-
ben konne, wie man auf dem Fundament der Syllogistik eine mathemati-
sche Wissenschaft wie die der Geometrie aufbauen kénne, weil dieses
einfach unmoglich sei®.

Ziel der vorliegenden Abhandlung ist es, den Einwand, die Aristoteli-
sche Beweistheorie sei prinzipiell nicht auf die Mathematik anwendbar,
zu entkriften. Ich werde zu zeigen versuchen, daf} die logische Struktur
eines fiir Aristoteles wichtigen mathematischen Beweises adidquat mit
Hilfe des Syllogismus dargestellt werden kann und daff die Axiome Sitze

! Besonderen Dank schulde ich Friedo Ricken SJ, der im Wintersemester 1985/86 an der
Hochschule fiir Philosophie in Miinchen ein Seminar tiber die Zweiten Analytiken gehalten
hat. Ohne seine stete Ermutigung und Kritik wire diese Abhandlung nicht méglich gewesen.

2 | Barnes, Proof and the Syllogism, in: E. Berti (Hrsg.), Aristotle on Science — The ,,Po-
sterior Analytics®, Padova 1981, 17-59.

> Ebd. 18f.

4 . Hintikka, On the Ingredients of an Aristotelian Science, in: Nous 6 (1972) 55-69.

s | Hintikka, Reply to Dorothea Frede, in: Synthese 28 (1974) 91-96; hier 94.
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in einem Syllogismus sein konnen. Dazu werde ich in den ersten beiden
Teilen der Abhandlung zunichst die wichtigsten Elemente der Aristoteli-
schen Beweistheorie analysieren. Der dritte Teil behandelt die Art der
Notwendigkeit einer Conclusio eines wissenschaftlichen Beweises. Wir
werden sehen, daf} die Irritation der meisten Interpreten iiber das Aristo-
telische Standardbeispiel einer Conclusio, dafl nimlich die Summe der
Innenwinkel eines Dreiecks der Summe zweier Rechter Winkel gleich ist,
auf einer falschen Analyse des an-sich Verhiltnisses der Terme in der
Conclusio beruht. Im vierten Teil wird dann anhand eines Beweises des
Satzes tiber die Innenwinkelsumme eines Dreiecks gezeigt werden, wie
die Prinzipien der Aristotelischen Beweistheorie in einen Beweis einge-
hen und welche Funktion die syllogistische Struktur in einem mathemati-
schen Beweis hat.

L. Teil: Vom Begriff des Wissens zur Prinzipienlehre
1. Der Begriff des Wissens (A2, 71b 9-16)

Aristoteles bestimmt den Begriff der Wissenschaft vom Begriff des
Wissens her. Wenn bestimmte Kriterien des Wissens erfiillt sind, dann ist
das Objekt des Wissens ein wissenschaftlicher Satz. Diese den wissen-
schaftlichen Sitzen zugeordnete Wissensform unterscheidet Aristoteles
als Wissen im eigentlichen Sinn von sophistischem Wissen (A2, 71b
9-12).

Er definiert den Begriff des Wissens im eigentlichen Sinn wie folgt:
»Wir glauben aber etwas zu wissen, [...] wenn wir den Grund zu wissen
glauben, durch den die Sache ist, [und] daf es dieser Grund ist, und
[wenn wir wissen,] daf§ dieses sich nicht anders verhalten kann® (A2, 71b
9-12). Eine Person A weifl einen Satz p' im eigentlichen Sinn also genau
dann, wenn A in der Lage ist, p’ zu begriinden, und weif}, dafl p sich un-
moglich anders verhalten kann. Wenn p sich unméglich anders verhalten
kann, dann ist P’ ein notwendiger Satz (A4, 73a 21-23). Ein wissen-
schaftlicher Satz muf} also zwei Kriterien erfiillen: Er muf} begriindbar
und notwendig sein.

2. Wissen durch Beweis (A2, 71b 16-19)

Eine Art und Weise, ' im eigentlichen Sinn zu wissen, ist die durch ei-
nen Beweis. Ein Beweis ist ein wissenschaftlicher Syllogismus (A2, 71b
18). Er unterscheidet sich von einem nicht-wissenschaftlichen Syllogis-
mus dadurch, daff die Conclusio eines wissenschaftlichen Syllogismus
entweder aus wahren und ersten Sitzen oder aus von wahren und ersten
Sitzen gefolgerten Sitzen gewonnen wird (Top. A1, 100a 27-30). Die
wahren und ersten Sitze nennt Aristoteles Prinzipien (&pyod). Prinzipien
sind also erste Sitze, die als Pramissen eines Syllogismus stehen und ga-
rantieren, dafl die Conclusio ein wissenschaftlicher Satz ist.
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Diese Andeutungen im ersten Kapitel der Topik werden in den Zwei-
ten Analytiken A2 entfaltet. Aristoteles untersucht, welche Eigenschaf-
ten die Prinzipien in einem wissenschaftlichen Syllogismus haben miis-
sen, damit die Conclusio diejenigen Bedingungen erfiillen kann, die
notwendig erfiillt sein miissen, um die Conclusio im eigentlichen Sinn
wissen zu kénnen. Die Eigenschaften der Beweisprinzipien ergeben sich
also aus der Definition des Wissens.

3. Die Prinzipien eines Beweises (A2, 71b 19 — 72a 5)

Diejenigen Primissen in einem Beweis, die Prinzipien sind, missen
wahr, erste, unvermittelt, bekannter und frither als die Conclusio sein
und die Conclusio begriinden (A2, 71b 20-22).

Die Prinzipien miissen wahr sein, damit die Conclusio wahrist. Die Con-
clusio mufl wahr sein, weil man nur das wissen kann, was wahrist, denn aus
derWahrheitvon ,A weif}, dafl'p'“folgtanalytisch die Wahrheitvon'p. Eine
Priamisse 'q ist dann ein erster Satz, wenn es keinen Beweis gibt, derq als
Conclusio hat. Als erster Satz ist'q eines Beweises nicht fihig (Gdvanodeik-
10¢). Dafl 'q' unvermitteltist, folgt aus seiner Eigenschaft, ein erster Satz zu
sein, denn es gibt keinen Mittelterm B, mit dessen Hilfe ein Beweis geftihrt
werden konnte, dafl AaC (= 'q) der Fall ist.

Ein Prinzip muf} bekannter (bzw. zuvorerkannt [mpoywwoxodueva] 71 b
31f) sein. Das heiflt, daf wir es auf eine andere Weise als die Con-
clusio wissen miissen. Die Wissensform, die dem Prinzip hier zugeordnet
ist, ist die des Vorwissens. Wenn A ein Vorwissen von 'q hat, dann mufi A
wissen, dafd 'q ist (61t EoT1) und was das Gesagte bedeutet (ti 10 Aeyo-
LEVOV £0TL 712 11-17). Zwar ist das ,,ist“ in ,,daf es ist” zweideutig, weil,
wie die beiden Beispiele, die Aristoteles bringt, zeigen, daf} ,,ist“ sowohl
existentiell als auch veritativ verstanden werden kann. Wenn 'q aber ein
Aussagesatz ist, kann ,ist“ nur veritative Bedeutung haben. Ein Vorwis-
sen einer Primisse, die ein Prinzip ist, zu haben heifit also, die Bedeutung
der in der Primisse vorkommenden Terme zu kennen und zu wissen, dafl
die Primisse wahr ist®.

In welchem Sinn die begriindenden Sitze frither sind, hat Kurt von
Fritz sehr gut interpretiert. Er weist darauf hin, daf es trivial wiire, wenn
Aristoteles nur meinen wiirde, ,dafl in der logischen Schlufifolgerung der
logische Grund der logischen Folge vorangehen mufl“’. Er meint viel-
mehr, ,daf} das als Prinzip Angenommene in sich einsichtiger, einfacher
und abstrakter sein muf} als das, was daraus abgeleitet wird“®. Von Fritz

¢ Bei der Interpretation von ,ti 10 AeyOuevov £oti“ bleibt offen, ob Aristoteles meint, dafl
A ein Vorwissen vom Sprachgebrauch (A muf} die Bedeutung der Terme kennen) oder ein
Vorwissen iiber das Wesen des Gesagten haben mufl.

7 K. w. Fritz, Die APXAI in der griechischen Mathematik, in: ders., Grundprobleme der
Geschti)ilhte der antiken Wissenschaft, Berlin/New York 1971, 335-429; hier: 345.

8 Ebd. 346.
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verweist dazu auf Met. VII 10, 1035 b 4 ff, wo Aristoteles schreibt, daff (in
bezug auf geometrische Gegenstinde) der Rechte Winkel frither gegen-
iiber dem spitzen und dem stumpfen Winkel ist, da diese beiden Winkel
durch den Rechten Winkel definiert werden®. Diese Interpretation
bestitigt sich an der Aristotelischen Unterscheidung der beiden Ge-
brauchsweisen von ,frither und bekannter” (71b 33 — 72 a5): Die konkre-
ten Dinge der sinnlichen Wahrnehmung sind zwar fiir uns frither, nicht
aber von Natur aus. Das Allgemeinste, Abstrakteste ist von Natur aus
frither und bekannter, nicht aber fiir uns.

Nachdem Aristoteles die Eigenschaften, die ein Prinzip haben muf,
abgehandelt hat, untersucht er, was fiir eine Art von Satz diejenigen
Sitze sind, die er Prinzipien nennt. Hierzu kniipft er an die Terminologie
von De Interpretatione an. Ein Prinzip ist eine dnoQovoig (72a 11), was
in De Int. 17a 22-24 als eine sinnvolle Wortverbindung definiert wird,
die aussagt, dafl etwas der Fall oder nicht der Fall ist. Eine Gno@avoLg ist
also ein Aussagesatz, in dem ,eines von einem” ausgesagt wird. Sie hat
einen Wahrheitswert und unterscheidet sich so von anderen Satzarten.

II. Teil: Die Differenzierung der Prinzipien

Ziel des zweiten Teils der Abhandlung ist es, die verschiedenen Arten
von Prinzipien eines wissenschaftlichen Beweises zu untersuchen. In
Anal. post. A2, 72a 14-18 unterscheidet Aristoteles zwei Arten von Prin-
zipien: Thesen (Béceic) und Axiome (G&iwpa). Unterscheidungskrite-
rium ist, ob die Kenntnis eines Prinzips notwendig ist, um etwas lernen
zu konnen. Die Kenntnis der Axiome ist Voraussetzung jeglichen Ler-
nens, die Kenntnis der Thesen dagegen nicht.

Die Thesen unterteilt Aristoteles (72a 18-24) in Hypothesen (bm60e-
o¢eic) und Definitionen (6piopoic). Hypothesen sind Siitze, die aussagen,
daf etwas ist oder dafl etwas nicht ist (10 elvai T fj TO un elval tv). Defi-
nitionen sind Sitze, die die Bedeutung bestimmter Terme festlegen, ohne
dabei eine Behauptung iiber Sein oder Nichtsein zu machen. Aristoteles
unterscheidet also drei Arten von Prinzipien voneinander: Axiome, Hy-
pothesen und Definitionen.

1. Die Axiome eines Beweises

Es ist in der Forschung weithin unklar, was fiir eine Art von Satz ein
Axiom ist und welche Funktion es in einem Beweis erfiillt. W. D. Ross
meint in seinem Kommentar zu den Analytiken, Axiome seien ,the most
fundamental starting-points of all“!°. Aus diesen obersten ,starting-
points* lieflen sich dann — so Ross — andere Sitze folgern. Als Beispiel ei-

? Ebd.
10 W, D, Ross, Aristotle’s Prior and Posterior Analytics, Oxford 1949, hier: 531.
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nes Axioms bringt Aristoteles hiufig folgenden Satz: ,Gleiches, von
Gleichem abgezogen, lifit Gleiches® (76a 41, 76b 20f, 77a 31). Ross
macht nicht verstindlich, wie es moglich sein soll, aus diesem Axiom an-
dere Sitze zu folgern. Fiir Hintikka sind Axiome ,,assumptions on which
the whole structure of Aristotelian syllogisms is based“!*. Das Problem
dieser Interpretation ist, dafl Hintikka den Strukturbegriff nicht klirt
und unklar bleibt, was etwa das zitierte Aristotelische Axiom genau mit
der Struktur eines Syllogismus zu tun hat.

Um den Begriff des Axioms zu kliren, wollen wir zunichst von der
Frage absehen, welche Funktion ein Axiom in einem Beweis bzw. einem
wissenschaftlichen Syllogismus hat. In Anal. post. A 10 unterscheidet Ari-
stoteles zwischen allgemeinen und einer Wissenschaft eigenen Prinzi-
pien. Die Unterscheidung zwischen Thesen und Axiomen aus A 2 ist mit
dieser Unterscheidung identisch. Axiome sind also allgemeine Prinzi-
pien. Um zu verstehen, worin die Allgemeinheit der Axiome beruht, muf§
etwas weiter ausgeholt werden. Das Aristotelische Beispiel fiir ein Axiom
findet sich auch als dritter allgemeiner Grundsatz (kowai £vvoion) in Eu-
klids Elementen. Euklid hat diese Sitze zwar nicht Axiome genannt. Erst
Proklos spricht in seinem Euklidkommentar von Axiomen *2. Sir Thomas
Heath hat aber gezeigt, dafl wir — ungeachtet dieser verschiedenen Be-
nennungen — davon ausgehen kénnen, daff zumindest die ersten drei all-
gemeinen Grundsitze, die mit Sicherheit von Euklid selbst stammen,
dem entsprechen, was Aristoteles unter Axiomen bzw. allgemeinen Prin-
zipien verstanden hat, weil sie nicht direkt von Euklid stammen, sondern
mit ziemlicher Sicherheit aus ilteren mathematischen Lehrbiichern, die
schon Aristoteles bekannt waren 3.

Zur Erinnerung seien die ersten drei allgemeinen Grundsitze Euklids
noch einmal aufgefiihrt:

1. Was demselben gleich ist, ist auch einander gleich.

2. Wenn Gleiches Gleichem hinzugefiigt wird, sind die Ganzen gleich.

3. Wenn Gleiches von Gleichem abgezogen wird, sind die Ganzen
gleich.

Formalisieren wir diese Sitze, dann sehen wir, dafl es sich um allquan-
tifizierte Aussagefunktionen handelt:

L G)(2) : (x=zAy=z)-x=y

2. (WM : (w=xAy=2z)>(WH+y=x+2)

3. WEHN(2) : (W=xAy=2z)>(W—y=x—2)

11 Hintikka, On the Ingredients 59.

12 Sir I Heath, The thirteen Books of Euclid’s Elements, Vol I, New York 1956, 221 T
ders., Mathematics in Aristotle, Oxford 1949, 53.

Y Vgl. [ L. Heiberg, Mathematisches zu Aristoteles, in: Abhandlungen zur Geschichte der
mathematischen Wissenschaften, Heft 18, Leipzig (1904), 3-6; Heath, Euclid’s Elements 222.

' So schon /. Mueller, Greek Mathematics and Greek Logic, in: J. Corcoran (Hrsg.), An-
cient Logic and Its Modern Interpretations, Dordrecht 1974, 35-70; hier: 41.
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Axiome sind also allquantifizierte Aussagefunktionen mit zweistelli-
gen Pridikaten. Welche Argumente in die Funktion eingesetzt werden
kénnen, ist durch die jeweilige Gattung bestimmt, innerhalb deren etwas
bewiesen werden soll.

Die Allgemeinheit der Axiome im Sinne der Analogie (kat’ dvaioyiay
76a 38f) liegt darin, dafl sie in verschiedenen Gattungen gelten. Inner-
halb der Arithmetik kénnen Zahlenzeichen fiir die Variablen eingesetzt
werden, innerhalb der Geometrie Ausdriicke fiir Lingen oder Winkel-
groflen (76a 42 — 76b2). Werden die Argumente fiir die Variablen aus
verschiedenen Gattungen gewonnen, dann liegt ein Beweisfehler vor
(A7, 75a 381, 75b 2-8). Solche Sitze sind sinnlos, denn es ist z.B. un-
moglich, Zahlen von Winkelgréflen abzuziehen.

Die hier vorgeschlagene Formalisierung der Axiome mit Allquantoren,
zweistelligen Pridikaten, Konjunktoren und zweistelligen Funktoren hat
den Vorteil, daff eine Prizisierung der aristotelischen These von A7, ein
Beweis konne nur innerhalb einer Gattung gefithrt werden, méglich ist.
Der Nachteil der Formalisierung liegt darin, daf} die Aristotelische Logik
keine Quantoren, mehrstelligen Pridikate, Funktoren usw. kennt. Ari-
stoteles hatte nicht die Moglichkeit, die Axiome wie dargestellt zu forma-
lisieren.

Zum Beweis unserer These, die Axiome seien so formulierbar, daf} sie
Sitze eines Syllogismus sein konnen, ist eine andere syntaktische Darstel-
lung der Axiome notwendig. Die Axiome miissen so formuliert werden,
daf sie mogliche Sitze eines Syllogismus der Form ,,Wenn nimlich das A
von allen B und das B von allen C ausgesagt wird, dann wird notwendig
das A von allen C ausgesagt” (Anal. pr. 25b 37-39; vgl. IV 1 dieser Ab-
handlung) sind. Das erste Axiom , Was demselben gleich ist, ist auch ein-
ander gleich® liflt sich wie folgt umformulieren: , Wenn nimlich einander
gleich zu sein (A) von allem ausgesagt wird, das einem anderen gemeinsa-
men identischen Anderen gleich ist (B)“; das zweite Axiom lautet syllogi-
stisch formuliert: ,Wenn namlich gleich zu sein (A) von allem ausgesagt
wird, was sich ergibt, wenn Gleiches zu Gleichem hinzugefiigt wird (B)“.

Zu dem mit dieser Darstellung verbundenem Problem, welche syntak-
tische Struktur diejenigen Ausdriicke haben kénnen, die fiir die Varia-
blen der Standardformulierung eingesetzt werden, verweise ich an dieser
Stelle auf IV 1 dieser Abhandlung, wo dieser Frage ausfithrlich nachge-
gangen wird.

2. Die Thesen eines Beweises

Die Unterscheidung der Prinzipien von Anal. post A 2 wird in Anal.
post. A 10 wieder aufgenommen. Das entscheidende Interpretationspro-
blem des ersten Satzes dieses Kapitels ist, ob Aristoteles in 76 a 31-36 von
Sitzen oder von Termen ausgeht, d.h., ob sich édpyai auf Sitze oder
Terme bezieht. :

28



BEWEISTHEORIE, MATHEMATIK UND SYLLOGISTIK

Heinrich Scholz meint, die épyoi seien ,Begriffe®, denn die Beispiele,
die Aristoteles bringe (76 a 34-36), bezbgen sich alle auf Begriffe !*. Bar-
nes vertritt in seinem Kommentar die Gegenthese®: Die dpyai seien
Sitze, denn A2, 72 a 7 lasse die Deutung als Terme nicht zu; Aristoteles
definiere &pyx klar als tpotacis, also als Satz. Zweitens gehe es in 76 a
31-37 um die Definition von Termen, denn sonst wire es unsinnig, von
Bedeutung (ompodiver 72a 32) zu sprechen — die Bedeutung von
»Dreieck® ist seine Definition. Ich halte Barnes’ Argumente fiir durch-
schlagend. Die épyai in 76 a 31 sind keine Begriffe, sondern Sitze, von
denen angenommen wird, dafl sie sind, d. h. hier: daf} sie wahr sind, weil
sie sich nicht beweisen lassen. In der Terminologie von A2 heifit das: In
den ersten Sitzen von A 10 erldutert Aristoteles die Thesen von A2.

In den nichsten Sitzen (76 a 32-36) wird dann die Differenzierung der
Thesen in Hypothesen und Definitionen von A 2 aufgenommen und pri-
zisiert. Aristoteles geht von Termen aus, die in einer Wissenschaft vor-
kommen. Er unterscheidet zwischen obersten Termen (ta mpéto) und
Termen, die aus den obersten Termen abgeleitet werden (té £k ToVTOV).
Oberste Terme bezeichnen die einfachen, unzusammengesetzten Gegen-
stinde innerhalb einer Gattung. Aristoteles bringt als arithmetisches Bei-
spiel ,,Einheit®, als geometrische Beispiele ,,Punkt” und ,Linie“ (76 b 4 f).

Abgeleitete Terme bezeichnen diejenigen Gegenstinde innerhalb einer
Gattung, die aus den einfachen Gegenstinden zusammengesetzt sind,
wie z.B. ,Dreieck®. Diese Terme nehmen nun die Subjektstelle in Aussa-
gesitzen ein, und je nachdem, was iiber die Terme ausgesagt wird, ist die
Aussage eine Hypothese oder eine Definition.

a) Die Definition

Es gibt erstens Sitze, die angeben, was die Terme bedeuten. Dieses
sind — nach A2 — die Definitionen. Die Definitionen legen die Bedeutung
der Terme einer Wissenschaft fest. Sie sind nicht beweisbar, sondern
miissen vom Wissenschaftler angenommen werden.

Die Definitionslehre in den Zweiten Analytiken wirft gravierende Pro-
bleme auf, denen hier nicht nachgegangen werden kann. Das wichtigste
Problem betrifft das Verhiltnis der beiden Biicher der Zweiten Analyti-
ken zueinander. Der Anfang des Zweiten Buches behandelt ausfithrlich
eine Definitionslehre, von der unklar ist, inwieweit sie mit dem, was aus
dem Ersten Buch zur Frage der Definitionen zu entnehmen ist, iiberein-
stimmt. Wenn wir die Arten der Definitionen von B 10 mit den Aussagen,
die in A2 und A 10 iiber die Definitionen gemacht werden, vergleichen,
so legt es sich nahe, dafl auf die Definitionen in A2 und A 10 nur der Be-
griff der sogenannten Nominaldefinition von B 10 zutrifft.

» H. Scholz, Die Axiomatik der Alten, in: H. Hermes, F. Kambartel, J. Ritter (Hrsg.), Ma-
thesis Universalis, Basel 1961, 27—44; hier: 38f.
16 J. Barnes, Aristotle’s Posterior Analytics, Oxford 1975, 133f.
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b) Die Hypothesen

Es gibt zweitens Aussagen, die das Sein derjenigen Entititen angeben,
die durch die obersten Terme bezeichnet werden. Das sind nach A2 die
Hypothesen. Das Aristotelische Standardbeispiel ist der Satz ,Einheit
ist“. Das ,,ist“ —so die meisten Interpreten — ist im Sinne von ,existiert” zu
verstehen. Eine Hypothese ist also ein Existenzsatz. Die Existenz der
durch oberste Terme bezeichneten Entititen mufl der Wissenschaftler
annehmen, die Existenz der anderen Entititen mufl er beweisen.

A. Gomez-Lobo ' hat nun bestritten, dafl Hypothesen Existenzsitze
sind. Er behauptet, Hypothesen seien singulire Sitze der Form: ,,Dies ist
ein (oder das) F“8. Er beruft sich dabei auf eine Studie von Charles
Kahn ', der gezeigt hat, dafl der syntaktisch absolute Gebrauch von ,ist”
bei Aristoteles nicht garantiert, dafl ,,ist“ im Sinne von ,existiert“ zu ver-
stehen ist. Das ,,ist“ kann elliptisch unter Auslassung des Priadikats- oder
Subjektterms gebraucht werden. Wenn es auch richtig ist, daf} Aristoteles
einen elliptischen Gebrauch von ,ist” kennt, so halte ich doch die Be-
hauptung, der elliptische Gebrauch lige auch in den Hypothesen vor, aus
folgendem Grund fiir falsch: Aristoteles betont in A 10 mehrfach, dafl das
Sein nur von den obersten Entititen angenommen, von den anderen aber
bewiesen werden mufy. Diese fiir Aristoteles wichtige Unterscheidung er-
gibt, interpretiert man die Hypothese als singuliren Satz der Form ,Dies
ist ein F“, keinen Sinn mehr. Ich sehe keinen fiir eine Beweistheorie rele-
vanten Unterschied zwischen den Sitzen: ,,Dies ist ein Punkt” (indem ein
Geometer auf einen gezeichneten Punkt deutet) und ,Dies ist ein
Dreieck® (wobei er auf ein gezeichnetes Dreieck deutet). Interpretiert
man aber die Hypothese als Existenzsatz, so wird die Aristotelische Un-
terscheidung von anzunehmenden einfachen Gegenstinden und zu be-
weisenden zusammengesetzten Gegenstinden sinnvoll. Ein Geometer
definiert zunichst, was ein Punkt und ein Dreieck ist. Die Existenz eines
Punktes mufl der Geometer annehmen, weil es keinen Beweis fiir die Exi-
stenz eines Punktes gibt. Fiir die Existenz eines Dreiecks gibt es aber ei-
nen Beweis, d.h. hier eine Moglichkeit der Konstruktion?. Nur wenn
sich aus einfachen Gegenstinden zusammengesetzte Gegenstinde wirk-
lich konstruieren lassen, kann man von ihnen mit Recht sagen, daf} sie
existieren.

Existenzsitze dieser Art gehoren aber nicht mehr zu den Annahmen,
die ein Wissenschaftler machen mufl. Weil sich zusammengesetzte Ge-
genstinde konstruieren lassen, nimmt sie der Wissenschaftler nicht ledig-

17 A. Gomez-Lobo, Aristotle’s Hypotheses and the Euclidean Principles, in: RMet 30
(1977) 430-439.

18 Ebd. 436.

19 C. Kabn, The Greek Verb ,to be and the Concept of Being, in: Foundation of Lan-
guage 2 (1966) 245-265.

20 Vel. dazu den ersten Lehrsatz aus Euklids ,Elementen®.
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lich an. Annehmen mufl er nur die Existenz der einfachen Gegenstinde,
fiir die keine Konstruktion moglich ist, wie es z. B. bei einem Punkt der
Fall ist.

3. Das Problem beziiglich der Prinzipien

Eines der schwierigsten Interpretationsprobleme der Zweiten Analyti-
ken ist nun folgendes: Einerseits orientiert sich Aristoteles — wie wir gese-
hen haben — in der Beweistheorie der Zweiten Analytiken an der
Syllogistik. Ein wissenschaftlicher Beweis ist ein Syllogismus, der sich
von einem nichtwissenschaftlichen Schlufl dadurch unterscheidet, dafl
die Primissen eines wissenschaftlichen Beweises Prinzipien sind. Die Ei-
genschaften der Prinzipien garantieren und begriinden, daf} die Conclu-
sio ein wissenschaftlicher Satz ist.

Nun legt die Form des Syllogismus die Struktur der in einem Beweis
moglichen Sitze fest. So miissen z. B. die Primissen eines Syllogismus ge-
nau zwei Terme enthalten. Diese Voraussetzungen erfiillen Existenz-
sitze wie ,Einheit existiert offensichtlich nicht. Auch eine Definition
enthilt meist mehr als zwei Terme. Ebenso ist es beziiglich der Axiome
unklar, ob und wie sie sich als Primissen eines Syllogismus umformen
lassen.

Die Schwierigkeit, daf} die Beweisprinzipien eine andere syntaktische
Struktur als die Sitze eines Syllogismus haben, und die Annahme, sie lie-
fen sich auch nicht so umformen, dafl sie Sitze eines Syllogismus sein
konnen, sind die Hauptargumente fiir Barnes, die Unabhingigkeit der
Beweistheorie von Syllogistik zu behaupten !, Er 16st das Problem durch
eine historische Hypothese: Die Zweiten Analytiken seien in einer frithe-
ren Form vor den Ersten Analytiken entstanden und nach deren Fertig-
stellung noch einmal iiberarbeitet worden??. Die Konsequenzen der
Erginzung der Beweistheorie durch die Syllogistik habe Aristoteles
selbst nicht iiberblickt.

Gegeniiber Barnes soll hier nun gezeigt werden, dafl die Axiome sich
als Priamissen eines Syllogismus formulieren lassen und welche Funktion
die Hypothesen und Definitionen in einem Beweis haben. Zunichst wird
jedoch im dritten Teil der Abhandlung die Art der Notwendigkeit einer
wissenschaftlichen Conclusio geklirt. Wenn die meisten Interpreten
recht hitten mit ihrer Behauptung, die Notwendigkeit einer Conclusio
beruhe auf einem definitorischen Verhiltnis der Terme in einer Conclu-
sio, dann wiirde die Beweistheorie schon hier kollabieren, da die Conclu-
sio beweisbar sein mufl und Definitionen nicht beweisbar sind.

2t Barnes, Proof 30, 33, 51f., 58.
22 Ebd. 52-57.
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III. Teil: Die Notwendigkeit eines bewiesenen Satzes

Als Beispiel eines zu beweisenden Satzes wihlt Aristoteles in den Zwei-
ten Analytiken sehr hiufig den Satz, dafl (in eigener, gegeniiber Aristote-
les prizisierter Formulierung) die Summe der Innenwinkel in einem
Dreieck der Summe zweier Rechter Winkel gleich ist (am klarsten: 87 b
35-37; 91a 3—4). Tiles?* betont mit Recht, daf} dieser Satz — wir wollen
ihn das Dreiecksbeispiel nennen — eine Art paradigmatischen Charakter
in der aristotelischen Beweistheorie hat. Der paradigmatische Charakter
liegt darin, dafl er das ,klassische” Beispiel eines Satzes ist, der bewiesen
werden kann und notwendig ist. Eine der schwierigen Interpretationsfra-
gen der Beweistheorie ist die Frage nach der Notwendigkeit, die den be-
wiesenen Sitzen zukommt.

Nicht wenige Interpreten halten das Dreiecksbeispiel fiir ein schlechtes
Beispiel des Aristoteles. So urteilt z. B. Wolfgang Kullmann, dafl das
Dreiecksbeispiel nur ungeniigend geeignet sei, seine illustrative Funktion
zu erfiillen?*. Uberhaupt mifitraut Kullmann der Veranschauungsmog-
lichkeit der mathematischen Beispiele und kommt zu dem Ergebnis, dafl
Aristoteles offensichtlich an der Anwendung seiner Beweistheorie auf die
Mathematik selbst nicht interessiert gewesen sei?. Diese Interpretation
der mathematischen Beispiele hat aber zunichst alle Wahrscheinlichkeit
gegen sich, da — bis auf einige Ausnahmen — fast alle Beispiele in den fiir
die Beweistheorie relevanten Kapiteln A2-10 aus der Mathematik bzw.
Geometrie kommen.

Ich méchte im folgenden zeigen, dafl gerade die genaue Analyse des
Dreiecksbeispiels zu einem in sich schliissigen Verstindnis der Beweis-
theorie fiihrt, die sich sowohl an der logischen Form der Syllogistik als
auch an der Mathematik orientiert.

1. Die Bedeutung von ,,an-sich“

a) Notwendigkeit und an-sich Beziehung (A4, 732 21-27)

In Anal. post. A4 klirt Aristoteles, was es heiflt, daf} ein Satz, der im
eigentlichen Sinn gewuflt wird, einen Sachverhalt ausdriicke, der sich un-
moglich anders verhalten kann. Ein Satz ist dann notwendig, wenn er
drei Bedingungen erfiillt: Das Verhiltnis der Terme in einem notwendi-
gen Satz mufl erstens ein an-sich (ka® abtd) Verhilenis sein, der Satz
muf zweitens ein Allsatz sein und drittens muf} das Pridikat dem Subjekt
als dem zukommen, was es ist (fj a0td A4, 73b 26f).

Der Schwerpunkt des nun folgenden Abschnitts wird auf einer Analyse
der an-sich Beziehung liegen. Aristoteles unterscheidet in A4 vier ver-

# | E. Tiles, Why the Triangle has Two Right Angles Kath’ Hauto, in: Phron. 28 (1983)
1-16; hier: 1f.

2 W. Kullmann, Die Funktion der mathematischen Beispiele in Aristoteles’ Analytica po-
steriora, in: E. Berti, Aristotle on Science (5. Anm. 2) 245-270; hier: 269f.

# Ebd. 268.
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schiedene Bedeutungen von ,an-sich®. Die Frage, welche Bedeutung von
wan-sich® dem Verhiltnis der Terme in einer Conclusio zukommt, wird —
bis auf einige Andeutungen im Kommentar von Seidl? und bei Tiles?” —
durchweg falsch beantwortet. Diese falsche Analyse fithrt dann zu dem
Vorwurf, Aristoteles’ Beweistheorie sei inkonsistent. Es ist wichtig zu be-
tonen, dafl Aristoteles dadurch, dafl er in A 4 iiber das Verhiltnis zweier
Terme in einem Satz spricht und den Notwendigkeitsbegriff an dem Ver-
hiltnis der Terme zueinander expliziert, von vornherein jede Erklirung
der Notwendigkeit eines bewiesenen Satzes durch die formale Struktur
eines Beweises ausschliefit.

Eine Bemerkung zur Methode: Zunichst wird das Dreiecksbeispiel
und das ihm zugrunde liegende an-sich Verhiltnis nur von A4 her analy-
siert. Die wichtigsten Metaphysikstellen Met. V30, 1025a 30-34 und
Met. V 18, 1022 a 24-36 werden zunichst beiseite gelassen. Auch die um-
strittene Frage, wie sich die an-sich Pridikation in die Liste der Pradika-
bilien in Topik A5 einfiigt, bleibt vorerst offen. Es ist ein hermeneuti-
sches Prinzip, sich zu bemiihen, so weit wie moglich einen Text aus sich
heraus zu verstehen. Wir werden aber sehen, dafl unsere Analyse von A4
sich durch die Metaphysik- und Topikstellen als richtig erweist.

b) Die beiden ersten Bedeutungen von ,an-sich® (A4, 73a 34 — 73b 5)

Die erste Bedeutung von ,, an-sich® ist in der Forschung allgemein un-
umstritten: Wenn der Pridikatsbegriff in der Definition des Subjektsbe-
griffs vorkommt, kommt er ihm an-sich(1) zu. So schreibt Barnes in
seinem Kommentar?$: (1) A belongs to B in itself = 4 A belongs to B and
belongs in the definition of B.“

Als Beispiel wihlt Aristoteles das Verhiltnis von ,Dreieck® zu ,,Linie®.
Daraus kann man ersehen, dafl sich Aristoteles die Definition des
Dreiecks von der Anzahl der Linien her dachte?.

Dagegen ist die genaue Bedeutung des zweiten an-sich Verhiltnisses
in der Forschung umstritten. Einerseits legt es Aristoteles nahe, an-
sich(2) dhnlich wie an-sich(1) zu definieren: Wenn ein Subjektsbegriff in
der Definition des Pridikatbegriffs vorkommt, kommt er ihm an-sich(2)
zu. So schreibt Barnes?®®: ,,(2) A belongs to B in itself = 4 A belongs to B
and B belongs in the definition of A.“ Diese Definition wird durch Stellen
wie 73a 37f oder 84a 12-17 nahegelegt. Andererseits haben die Bei-

% [l Seidl, Aristoteles’ Zweite Analytiken, Wiirzburg/Amsterdam 1984, 346 f. Seidl stellc
zwar die Behauptung auf, ,daf} unter die vierte Bedeutung des an sich Ausgesagten in 14 die
beweisbaren Eigenschaften der Dinge fallen, die ihnen notwendig und allgemein zukom-
men® (346); er belegt oder begriindet diese Behauptung aber nicht und geht auf die Schwie-
rigkeiten, die mit der vierten Bedeutung von an-sich gegeben sind, nicht ein.

27 Tiles 131.

28 Barnes, Aristotle’s Post. 114.

29 Vel. Met. VII 11, 1036b 8 ff.

30 Barnes, Aristotle’s Post. | 14.
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spiele in 73a 38-41 und andere Stellen in A4 u.a. Wedin? dazu bewo-
gen, die an-sich(2) Zugehorigkeit wie folgt zu definieren: ,A is B1 or B2
and B =4...A...and Ba=4...A... =. either B: or B2 belongs (or, alter-
natively, 1s predicated) per se, to A“32. Nach Wedin geht es bei der an-
sich(2) Zugehorigkeit also um Pridikate einer ,exclusive disjunction,
von der notwendig eines der Pridikate dem Subjekt zukommen muf}
(A4, 73b 21-24).

Mit Berufung auf die Beispiele die Bedeutung von an-sich(2) auf eine
ausschliefende Disjunktion von Paaren einzuschrinken, ist jedoch nicht
berechtigt. Der entscheidende Punkt der an-sich(2) Beziehung wird von
Aristoteles nach den Beispielen, auf die in der Tat Wedins Definition zu-
trifft, wieder aufgenommen: Die Beispiele dienen dazu zu zeigen, daf}
das Subjekt in dem AOyog, der das ti éotL des Pridikats angibt, vor-
kommt (73b 1-3). Hier bestitigt sich, daff Barnes Interpretation von an-
sich(2) richtig ist.

Es fragt sich nun, ob das Verhiltnis der Terme in dem Dreiecksbeispiel
ein an-sich(2) Verhiltnis ist. Obwohl fast alle Interpreten dieses behaup-
ten und dann Aristoteles Unklarheit vorwerfen, ist diese Frage eindeutig
zu verneinen *>. Wenn man sich Wedins Interpretation der an-sich(2) Be-
ziehung anschliefit, ist klar, daf} ,Summe von zwei Rechten Winkeln®
kein Term ist, der zur Klasse der ,exclusive disjunctions® von Paaren ge-
hort. In diesem Sinne treffen vielmehr die Pradikate ,gleichseitig® und
»ungleichseitig” (73 a 40f) auf das Dreieck zu. Wenn man Barnes Inter-
pretation von an-sich(2) folgt, so ist es aus folgendem Grund nicht richtig
zu behaupten, daff der Term ,,Dreieck” in einer Definition von ,Summe
von zwel Rechten Winkeln vorkommen mufi.

a) Das Pridikat ;Summe zweier Rechter Winkel® trifft nicht nur auf
das Dreieck zu, sondern auch auf andere geometrische Figuren. So ist die
Winkelsumme an einer geschnittenen Geraden ebenfalls der Winkel-
summe zweier Rechter Winkel gleich. Daf} Aristoteles diesen mathemati-
schen Lehrsatz kannte, beweist Met. IX 9, 1051a 24f. Dort schreibt er,
dafl die Winkel um einen Punkt (und damit ist der Punkt gemeint, an dem
die Gerade geschnitten wird) zwei Rechten Winkeln gleich sind.

Gegen das hier naheliegende Argument, nur dem Dreieck als Figur
kommt eine Winkelsumme von 180 Grad zu und die Konstruktion einer
geschnittenen Gerade sei nicht im eigentlichen Sinne eine Figur, lifit sich
zeigen, dafl der Aristotelische Figurenbegriff auflerordentlich weit gefafic
ist und dafl sogar ,Winkel“ und ,Gerade“ Figuren im Aristotelischen
Sprachgebrauch sind (vgl. Phys. I 5, 188a 25).

3t V. E. Wedin Jr, A Remark on Per Se Accidents and Properties, in: AGPh 55 (1973)
30-35.

22 Ebd. 34.

3 Zuletzt hat Tiles ausfithrlich die Aporien aufgezeigt, in die wir geraten, wenn wir das
Verhiltnis der Terme in dem Dreiecksbeispiel als ein an-sich(2) Verhaltnis bestimmen.
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b) Wenn einmal definiert ist, was ein Rechter Winkel ist, dann ist es
naheliegend — wenn es iberhaupt sinnvoll sein soll —, auch ,Summe
zweier Rechter Winkel“ von einem Rechten Winkel her zu definieren.

Das Verhiltnis der Terme in einer Conclusio ist also weder ein an-
sich(1) noch ein an-sich(2) Verhiltnis. Die dritte Bedeutung von ,an-
sich® braucht uns hier nicht zu beschiftigen, weil hier das Verhiltnis des
Subjekts- zum Pridikatsbegriff kein notwendiges Verhiltnis ist und inso-
fern fiir unser Dreiecksbeispiel, das ja ein notwendiger Satz sein soll,
nicht in Frage kommt.

¢) Die vierte Bedeutung von ,an-sich® (73b 10-16)

Ich mochte nun zeigen, dafl sich die mit der Interpretation des
Dreiecksbeispiels verbundenen Schwierigkeiten 16sen lassen, wenn wir
davon ausgehen, daf} das Verhiltnis der Terme im Dreiecksbeispiel ein
an-sich(4) Verhiltnis ist.

Die vierte Bedeutung von ,an-sich® fithrt Aristoteles anhand eines Bei-
spiels ein, in dem es um das Verhiiltnis zweier Ereignisse geht: Einem Tier
wird der Hals durchgeschnitten (Ereignis 1), und dieses Tier stirbt (Er-
eignis 2). Das Beispiel der Tierschlachtung wird von Aristoteles in 73b
10-12 von einem anderen Beispiel unterschieden: Man geht einen Weg
entlang (Ereignis 1), und wihrend man geht, blitzt es (Ereignis 2). Der
Unterschied der beiden Beispiele besteht darin, dafl die beiden Ereignisse
jeweils in einem unterschiedlichen Verhiltnis zueinander stehen. Wenn
es, wihrend man einen Weg entlanggeht, blitzt, so ist das Verhiltnis der
beiden Ereignisse zueinander zufillig. Das Verhiltnis der Ereignisse
»Halsdurchschneiden des Tieres® und ,Tod des Tieres® ist demgegen-
tiber nicht zufillig (00 cuvéPN): das erste Ereignis ist Grund des zweiten;
weil dem Tier der Hals durchgeschnitten wird, stirbt es. Entscheidend ist
nun, das Verhiltnis der Ereignisse auf ein Verhiltnis von Priadikaten zu-
riickzufithren. Das erste Pridikat begriindet in an-sich(4) Aussagen,
warum dem Subjekt das zweite Pridikat zugesprochen wird: Das Tier be-
kommt den Hals durchgeschnitten; und weil es den Hals durchgeschnit-
ten bekommt, stirbt es. Die syntaktische Struktur der an-sich(4) Aussa-
gen ist also: a ist F, und weil a F ist, ist a G.

Meine These ist, daf das Verhiltnis der Terme im Dreiecksbeispiel ein
an-sich(4) Verhiltnis ist. Wie im Beispiel der Tierschlachtung geht es
auch im Dreiecksbeispiel um das Verhiltnis zweier Pridikate, die in ei-
nem begriindenden Verhiltnis zueinander stehen: Dem Subjekt ,,Figur®
werden die Pradikate ,ist ein Dreieck” und ,,hat zwei Rechte Winkel® zu-
gesprochen. Das begriindende Verhiltnis: Diese Figur ist ein Dreieck,
und weil sie ein Dreieck ist, hat sie zwei Rechte Winkel.

Tiles* findet das Tierbeispiel aus zwei Griinden problematisch. Der

34 Tiles 14.
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erste: Das Verhiltnis der Terme ,geschlachtet (bzw. geopfert) werden®
und ,sterben® ist ein an-sich(1) Verhiltnis: ,Being sacrificed and being
slaughtered are by definition undergoings which involve death“*. Er
weist darauf hin, dafl man das griechische Verb c@dttecBat aber auch
mit ,den Hals durchgeschnitten bekommen® iibersetzen kann. Dazu
schreibt er: ,, The explanation of why death should follow an animal’s ha-
ving its throat cut will involve much the same level of work in natural epi-
stémé that the explanation of why the triangle has 2R involves in
geometric epistemé“*. Es scheint mir folglich nicht unméglich zu sein,
das Aristotelische Beispiel so zu interpretieren, dafl in ihm das Verhiltnis
der Terme nicht ein definitorisches ist. Das Verhiltnis der Pridikate ,be-
kommt den Hals durchgeschnitten® und ,,sterben® ist auch deswegen vom
an-sich(1) Verhiltnis unterschieden, weil die syntaktische Struktur der
an-sich(1) und der an-sich(4) Sitze unterschiedlich ist. Eine Definition
hat eine andere Struktur als eine an-sich(4) Aussage. Tiles zweiter
Grund, das an-sich(4) Verhiltnis abzulehnen, obwohl ,it would be natu-
ral to think that the 2R theorem should be treated as kath’ hauto in the
fourth sense [...]“%, ist, dafl Aristoteles so erpicht darauf gewesen sei,
»to proceed as though all kath’ hauto predications must be of the two key
types [...]“?. Auch andere Interpreten® stimmen ithm darin zu. Dieses
Argument finde ich nicht tiberzeugend, weil Aristoteles, wie wir gesehen
haben, betont, daf} das Verhiltnis der Pridikate im Beispiel der Tier-
schlachtung nicht akzidentell ist. Es gibt also keinen Grund anzunehmen,
nur die ersten beiden Typen von an-sich Aussagen seien notwendige Aus-
sagen. Dennoch ist es verwirrend, dafl Aristoteles das Dreiecksbeispiel
erst am Ende von A4 (73b 28 — 74a 3) ausfithrlich diskutiert und nicht
vollig klarstellt, in welchem an-sich Verhiltnis die Terme des Dreiecks-
beispiels zueinander stehen. Insbesondere bleibt unverstindlich, warum
Aristoteles die an-sich(4) Beziehung nur durch Pridikate, die Ereignisse
beschreiben, veranschaulicht und nicht an jedem fiir ihn so fundamenta-
len Dreiecksbeispiel selbst.

Von diesem Ergebnis her soll noch kurz auf das Problem eingegangen
werden, wie das an-sich Verhiltnis in Met. V 30 und, damit zusammen-
hingend, Met. V 18 zu interpretieren ist. Damit werden wir uns auch der
Frage stellen, ob das Pridikat ,,Summe von zwei Rechten Winkeln® Pro-
prium im Sinne von Top. A5 ist. Sowohl die Analyse der Metaphysikstel-
len als auch die der Topik werden das bisherige Ergebnis, dafl das
Verhiltnis der Pridikate in den zu beweisenden Sitzen ein an-sich(4)
Verhiltnis ist, bestitigen.

2% Hhd; S5 R

7Bhd: 38 Ebd.

* So z.B. B. Ross 519: ,For the sake of completeness A. [Aristotle] mentions two other
cases in which the expression kold’ adt0 is used”.
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d) An-sich in Met. V18, Met. V30 und Top. I5

In Met. V30, 1025a 30-34 bestimmt Aristoteles die Beziehung der
Terme im Dreiecksbeispiel als eine ,akzidentelle an-sich® Beziehung
(ocvppepnrog kad ab1o). Um die Bedeutung von ,an-sich® zu ermitteln,
greifen die Interpreten auf Met. V18, 1022 a 24-36 zuriick, wo Aristote-
les fiinf Bedeutungen von ,an-sich® unterscheidet. D. Hadgopoulos
meint#, und er verweist dabei auf den Kommentar von Ch. Kirwan*,
daf} die fiinfte Bedeutung von ,an-sich® fiir das Dreiecksbeispiel gilt.
Diese fiinfte Bedeutung ist, weil der Text korrupt ist, umstritten. Kirwan,
dessen Lesart ich iiberzeugend finde, identifiziert die fiinfte an-sich Be-
ziehung mit der der Proprien aus der Topik. An-sich(5) kommt ein Pradi-
kat einem Subjekt also dann zu, wenn das Pridikat ein Proprium des
Subjekts ist, d. h. nicht in der Definition des Subjektsbegriffs vorkommt
und mit dem Subjekt gegenpridizierbar ist. Hadgopoulus meint nun, daff
die an-sich Akzidentien Proprien im Sinne der Topik sind. Er ist damit
ein Vertreter der ,,Synonomiethese®, die die Identitit von Proprien und
an-sich Akzidentien behaupten.

Die Gegner der Synonomiethese, namentlich Barnes und Wedin, be-
streiten die Gegenpridizierbarkeit der Pridikate in den Sitzen mit an-
sich Akzidentien. Barnes® argumentiert, dafl die an-sich Aussagen
Konklusionen wissenschaftlicher Beweise seien und in den Konklusionen
nur sehr selten Gegenpridizierbarkeit vorkomme (A3, 73a 16-18; A 12,
78a 10-13). Wedin* erginzt dieses Argument noch durch den Hinweis
auf Textstellen, in denen Aristoteles die an-sich Akzidentien ausdriick-
lich den Proprien gegeniiberstellt (Anal. post. A 19-22, besonders 82a 15,
83b 18-19, 84a 11-27).

Meines Erachtens ist das schlagendste Argument gegen die Gegenpri-
dizierbarkeit jedoch folgendes: Wie Met. IX 9, 1051 a 24 f zeigt, beweist
Aristoteles das Dreiecksbeispiel mit Hilfe des Satzes, dafl die Winkel-
summe um eine geschnittene Gerade der Winkelsumme zweier Rechter
Winkel gleich ist*. Das Pridikat ,,Summe zweier Rechter Winkel® trifft
also nicht nur auf das Dreieck zu, sondern ebenso auf eine geschnittene
Gerade. Mithin sind die an-sich Akzidentien keine Proprien, weil das
Pridikat ,Summe zweier Rechter Winkel® nicht einem und nur einem
Subjekt zugesprochen wird. Wenn die an-sich Akzidentien keine Pro-
prien sind, wie fiigen sie sich dann in die Liste der Pridikabilien in Topik
A 52 Daf} das Verhiltnis der Terme kein definitorisches ist, haben wir ge-

40 D. Hadgopoulos, The Definition of the ,Predicables” in Aristotle, in: Phron. 21 (1976)
59-63.

1 Ch. Kirwan, Aristotle’s Metaphysics Books Gamma, Delta, Eta, Oxford 1971.

42 I Barnes, Property in Aristotle’s Topics, in: AGPh 52 (1970) 136-155; hier: 139f.

4 Wedin 30f.

44 Entgegen Heilbergs griindlicher Studie (s. Anm. 13) sind wir der Meinung, daff aus der
Metaphysikstelle klar zu entnehmen ist, dafl Aristoteles den Satz gekannt haben mufi.
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sehen. Die an-sich Akzidentien sind Akzidentien im Sinne der Definition
von Akzidentien in der Topik. Ein Problem besteht darin, dafl Aristoteles
zwel verschiedene Definitionen von Akzidentien kennt und nur die erste
Definition auf die an-sich Akzidentien zutrifft. So schreibt Barnes*: ,In
truth, ,per se accidents® do not fit at all neatly into the fourfold classifica-
tion of the ,predicables. They are neither definitions nor genera nor pro-
perties; therefore, by Aristotle’s first definition of ,accident® (A5 102b
4-5), they are accidents. But they belong necessarily to their subjects; the-
refore, by the second definition of ,accident® (A5 102b 6-7), they are not
accidents®.

Der grundsitzliche Fehler von Kirwan und Hadgopoulos liegt darin,
die Bedeutung von an-sich in 1025a 31 durch einen Verweis auf Met.
V 18 beantworten zu wollen. 1025a 30-34 hat eher den Charakter eines
Anhangs. Aristoteles verweist vor allen Dingen auf Anal. post. A 4, wo die
Bedeutung des ,an-sich“ fiir das Dreiecksbeispiel angegeben ist. Dieser
Verweis in einem so dichten Text wie Met. V entbindet uns von der Auf-
gabe, die Bedeutung von ,an-sich“ in Met. V 30 mit einer von Met. V18 in
Ubereinstimmung bringen zu miissen.

Die Analyse von Met V 30 bestitigt noch einmal unser Ergebnis der
Untersuchung von an-sich(4). Das Verhiltnis der Terme im Dreiecksbei-
spiel ist nicht das der Definition noch das des Propriums. Es ist nicht das
an-sich(1) oder an-sich(2) Verhiltnis. Das Verhiltnis der Pridikate im
zu beweisenden Satz ist ein an-sich(4) Verhiltnis. Dieses Verhiltnis
nennt Aristoteles einerseits akzidentell; anderseits ist es aber nicht zufil-
lig, wie es eigentlich bei Akzidentien der Fall ist. Dieses Akzidenz kann
ewig (Gidio 1025 a 33) sein, und darin unterscheidet es sich von den iibri-
gen Akzidentien.

2. Die Allgemeinbeit der Conclusio (A4, 73b 25— 74a 3)

Daf} das Verhiltnis der Terme in einem Satz ein an-sich Verhiltnis
sein mufl, ist eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir die
Notwendigkeit dieses Satzes. Im zweiten Teil von A 4 verkniipft Aristote-
les den Begriff der Notwendigkeit mit dem der Allgemeinheit: Wenn ein
Pradikat einem Subjekt allgemein zukommt (xa06Lov), dann kommt es
ihm notwendig zu (A4, 73b 26-28). Ein Pridikat kommt einem Subjekt
genau dann allgemein zu, wenn es drei notwendige und zusammen hin-
reichende Bedingungen erfiillt (73b 26f):

Es muf} ihm an-sich zukommen, es muf} von allen gelten, und es muf}
dem Subjekt als dem zukommen, was es ist (1} ad16).

Dieser Text stellt uns vor zwei Fragen:

1) Wie unterscheidet sich der hier definierte kaf6Lov-Begriff vom
Koto Tovtog-Begriff in 73a 28-34?

4 Barnes, Property 140.
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2) Warum fiithrt Aristoteles noch eigens die ) avt0-Beziehung an,
wenn er sie doch gleich darauf (73b 28f) mit der an-sich Beziehung
identifiziert?

Zu 1): Der Unterschied zwischen koo mavtog und kabolov liegt
darin, daff ein Pridikat einem Subjekt kaBdAov dann zugesprochen
wird, wenn es ihm nicht nur in jeder Instantiierung zugesprochen wird
(xatd movtog), sondern ithm auch als erstem (mp®Tov) zukommt.

Zur Erliuterung bedient sich Aristoteles wieder seines Dreiecksbei-
spiels: Das Pridikat ,hat zwei Rechte Winkel“ kommt weder dem Sub-
jekt ,,Figur® noch dem Subjeke ,,gleichschenkliges Dreieck® als erstem zu.
Der erste Fall ist unproblematisch: Das Pridikat ,,hat zwei Rechte Win-
kel kann nicht dem Subjektsbegriff , Figur® allgemein zukommen, weil
es viele Figuren gibt (Bsp. Viereck 73 b 37), auf die das Pridikat nicht zu-
trifft. Der Subjektsterm ,Figur® ist also zu weit. Der Fall des gleich-
schenkligen Dreiecks ist ein wenig anders gelagert: Von einer Figur
werden zwei Pridikate ausgesagt, nimlich ... ist ein Dreieck® und

. ist gleichschenklig“. Die Eigenschaft, zwei Rechte Winkel zu haben,
komrnt der Flgur nun nicht deswegen zu, weil sie gleichschenklig ist, son-
dern weil sie ein Dreieck ist. Deswegen spielt die Elgenschaft G cist
gleichschenklig® fiir einen Beweis, daf} die Figur zwei Rechte kael hat,
auch keine Rolle. Nur sofern die Figur ein Dreieck ist (fj adtd),
kommt ihr das Pridikat ,,... hat zwei Rechte Winkel“ zu. Dreieck zu
sein, ist also in dem Sinn eine erste Eigenschaft einer Figur, weil nur auf-
grund der Eigenschaft, ein Dreieck zu sein, von der Figur bewiesen wird,
daf} sie zwei Rechte Winkel hat, und nicht aufgrund einer anderen Eigen-
schaft (z.B. gleichschenklig zu sein), die ihr eventuell auch noch zu-
kommt.

Zu 2): ) avto wird von Aristoteles eingefithrt, um den eben beschrie-
benen Sachverhalt so klar wie moglich zu formulieren (vgl. auch die lan-
gen Ausfithrungen A5, 74a 25 — 74b 4). f} wird gebraucht, um
Eigenschaften, die einem Gegenstand zukommen, genau voneinander zu
unterscheiden und nur von einer der verschiedenen Eigenschaften spre-
chen zu koénnen, ohne diese jedoch — wie Platon es tat — zu vergegen-
stindlichen®. Im Dreiecksbeispiel: Wir betrachten das &idog des
Dreiecks (A5, 74a 31) und untersuchen es daraufhin, welche Pridikate
ihm zukommen. 7} @016 kommen dem Dreieck nun alle diejenigen Pridi-
kate zu, die ihm an-sich zukommen, und zwar in der ersten, zweiten und
vierten Bedeutung von an-sich. So kommen z.B. dem Dreieck als
Dreieck diejenigen Pridikate, die in der Definition des Dreiecks vorkom-
men, wie Punkt und Linie an-sich(1) zu. Das Pridikat ,gleichschenklig®
kommt einem ,,Dreieck®, das gleichschenklig 1st, an-sich(2) zu, und an-
sich(4) kommt ihm das Pridikat 2R zu.

4 Vgl. W. Wieland, Die Aristotelische Physik, Gottingen 21970, 197.
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Ich fasse zusammen: Die Analyse von A4 hat ergeben, daff das Ver-
hiltnis der Terme in einer Conclusio ein an-sich(4) Verhiltnis ist. Dieses
Ergebnis ist fiir eine Beweistheorie deswegen wichtig, weil nur fiir an-
sich(4) Aussagen ein Beweis iiberhaupt méglich ist. Nur die an-sich(4)
Aussagen erfilllen die an wissenschaftliche Sitze gestellte Forderung,
notwendig und beweisbar zu sein. An-sich(1) und an-sich(2) Aussagen
sind zwar notwendig, aber, weil das Verhiltnis der Terme auf definitori-
schen Verhiltnissen beruht, nicht beweisbar. Ebensowenig ist beweisbar,
dafl ein Proprium einem Subjekt zukommt. An-sich(4) Aussagen sind
notwendige, nicht unvermittelte und begriindbare Aussagen. Nur sie
kénnen Konklusionen eines Syllogismus sein. Fiir an-sich(4) Aussagen ist
ein Beweis moglich und sinnvoll. Ein Beweis fiir das Dreiecksbeispiel
zeigt, warum die Innenwinkelsumme eines Dreiecks stets der Summe
zweier Rechter Winkel gleich ist. Nur wenn wir den Grund dafiir ken-
nen, wissen wir den Satz im eigentlichen, wissenschaftlichen Sinn. Wie
ein solcher Beweis aufgebaut ist und welche Funktion die Prinzipien und
der Syllogismus in ithm haben, werden wir nun im letzten Teil des Aufsat-
zes kliren.

IV. Mathematischer Beweis und Syllogismus

Die vielen mathematischen Beispiele in den ersten zehn Kapiteln der
Zweiten Analytiken deuten darauf hin, daf die Terme und Primissen ei-
nes Beweises aus der Mathematik bzw. Geometrie genommen werden
konnen. Die Beweistheorie soll fiir die Mathematik giiltig sein. Aristote-
les war offensichtlich der Meinung, mathematische Beweise — und damit
auch der Beweis fiir das Dreiecksbeispiel — lieflen sich in syllogistische
Form bringen. Sowohl in den Ersten als auch in den Zweiten Analytiken
gibt es wichtige Textstellen, die belegen, dafl nach Aristoteles mathemati-
sche Beweise in der ersten Figur gefithrt werden konnen (Anal. pr. A4,
25b 30f, A23 und Anal. post. z.B. A14, 79a 17-21).

Die meisten Interpreten werfen Aristoteles hier einen grundsitzlichen
Irrtum vor. So vertritt Barnes in seinem Aufsatz ,Proof and the Syllo-
gism“ die These, dafl die Logik der Ersten Analytik inadiquat fiir die
Formulierung auch nur des elementarsten geometrischen Beweises sei.
»Syllogism is a small and relatively insignificant part of logic; and the ma-
thematician who tries to conduct his arguments within its confines will
get nowhere“*”. Barnes trennt die Apodeiktik von der Syllogistik und be-
hauptet, die Apodeiktik sei frither entstanden als die Syllogistik und sach-
lich von 1hr unabhingig *¢. Sein wichtigstes Argument ist, wie wir gesehen
haben, dafl die Axiome und Hypothesen aufgrund ihrer syntaktischen
Struktur keine méglichen Sitze in einem Syllogismus sein konnen.

47 Barnes, Proof 19.
45-Fbd: 30, 521f
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Ebenso bezweifelt Jan Mueller in seinem Aufsatz ,,Greek Mathematics
and Greek Logic, daf sich die mathematischen Beispiele, die Aristoteles
in den Ersten Analytiken bringt, in syllogistische Form bringen lassen 4°.
Sein Aufsatz hat stirkeres Gewicht, weil Barnes auf die mathematischen
Beispiele innerhalb der Syllogistik, also hauptsichlich auf Anal. pr. A24
und A 35, mit keinem Wort eingeht. Mueller kommt ohne eine histori-
sche Hypothese aus und versucht, Aristoteles innerhalb der Syllogistik ei-
nen Fehler nachzuweisen. Mueller hilt daran fest, dafl Aristoteles selbst
zur Zeit der Abfassung der Ersten Analytiken der Auffassung gewesen
ist, dafl sich mathematische Beweise in syllogistische Form bringen las-
sen: ,there can be no doubt that Aristotle includes mathematical proofs
among syllogism in the general sense®.*® Nur bezweifelt Mueller, indem er
A 24 und A 35 analysiert, dafl das moglich ist. Seine wichtigsten Argumente
werden im Zusammenhang mit einem geometrischen Beweis referiert.

In einem ersten Punkt soll der Begriff des Syllogismus geklirt werden,
um dann in einem zweiten Punkt anhand eines Beweises fiir das
Dreiecksbeispiel zu sehen, welche Funktion der Syllogismus in einem ma-
thematischen Beweis hat. Es wird in diesem Punkt ebenfalls deutlich wer-
den, wie es moglich ist, dafl Axiome als Primissen eines Syllogismus
stehen kénnen. In einem dritten Punkt wird die Frage nach der Funktion
der Hypothesen und Definitionen in einem Beweis noch einmal aufge-
griffen.

1. Der Begriff des Syllogismus

Der entscheidende Punkt in der Diskussion ist folgender: Ob man
meint, daff sich mathematische Beweise in syllogistische Form bringen
lassen, hingt wesentlich vom zugrunde gelegten Begriff des Syllogismus
ab. Unsere Frage lautet also: Gibt es eine Bestimmung des Begriffs des
Syllogismus der ersten Figur bei Aristoteles, in der sich das Dreiecksbei-
spiel beweisen lafic?

In Anal. pr. A4 fithrt Aristoteles zwei Definitionen fiir einen Syllogis-
mus der ersten Figur im Modus Barbara an:

a) Die Definition vom Umfang der Terme her (25b 32-35):°! Wenn
sich die drei Termini (6pot) so zueinander verhalten, daf} der letzte in
dem mittleren (als in einem) ganzen und der mittlere in dem ersten Ter-
minus (als in einem) ganzen ist[...], dann gibt es notwendigerweise einen
vollkommenen Schluf§ hinsichtlich der Auflenbegriffe® 2.

b) Die Definition mit Variablen (25b 37-39) — die sogenannte Stan-
dardformulierung im Modus Barbara: Wenn nidmlich das A von allen B

4 Mueller (s. Anm. 14).

50 Ebd. 50.

51 Vgl. zum folgenden G. Patzig, Die aristotelische Syllogistik, Géttingen 21969; hier be-
sonders § 22.

52 [bersetzung von Patzig, ebd.
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und das B von allen C ausgesagt wird, dann wird notwendig das A von
allen C ausgesagt.”

Zu a): Ein vollkommener Schlufl liegt also in folgendem Fall vor: Ge-
geben sind drei Terme (vgl. die Definition von 6pog 24b 16—18), ein er-
ster, ein mittlerer und ein letzter Term. Die Terme stehen in einem
bestimmten Verhiltnis zueinander, das Aristoteles ,.&v &A@ elvo® nennt.
Es geht ihm dabei um den Umfang der Terme. Diejenige Menge der Ele-
mente, auf die der letzte Term zutrifft, ist Teilmenge derjenigen Menge
der Elemente, auf die der mittlere Term zutrifft, und diese Menge ist wie- .
derum Teilmenge derjenigen Menge der Elemente, auf die der erste
Term zutrifft.

Zu b): Genau denselben Sachverhalt beschreibt die Standardformulie-
rung, allerdings sprachlich gewendet. Um gleich zu dem fiir uns entschei-
denden Punkt zu kommen: Welches ist die syntaktische Form derjenigen
Ausdriicke, die fiir die Variablen eingesetzt werden?

Wirwollen hier einen engen von einem weiten Syllogismusbegriff unter-
scheiden. Unter dem engen Syllogismus wollen wir einen Syllogismus ver-
stehen, in dem der Wertebereich der Variablen nur generelle Termini*?
umfaflt, die aus genau einem Wort bestehen. Dieser enge Syllogismusbe-
griff wird nun von Aristoteles ausdriicklich in A 35 erweitert: Die &pot miis-
sen nicht immer durch ein Wort wiedergegeben werden konnen, sondern
sie kénnen auch Adyot sein, d.h. aus mehreren Wortern bestehen.

Das Kapitel A 35 ist fiir unsere Fragestellung wichtig, weil Aristoteles
die Erweiterung des Wertebereichs zusammen mit dem Dreiecksbeispiel
diskutiert. Nachdem er gezeigt hat, wie ein Syllogismus mit der Conclu-
sio, dafl die Innenwinkel eines gleichschenkligen Dreiecks zwei Rechten
Winkeln gleich sind, aussieht, betont Aristoteles, daf} sich beweisen i},
dafl das Dreieck an sich zwei Rechte Winkel hat. Zwar gibt es dafiir kei-
nen Mittelbegriff (00K elvou péoov); das heifft aber nicht, dafl diese an-
sich Aussage unvermittelt sei, sondern nur, dafl (48a 37-39) das pécov
hier kein Term, sondern ein AGyog ist, also nicht durch ein einzelnes
Wort wiedergegeben werden kann.

Hier zeigt sich noch einmal die Richtigkeit der Annahme, dafl das Ver-
haltnis der Terme der Conclusio ein an-sich(4) Verhiltnis ist. Nur sie
kénnen nidmlich notwendig sein und doch nicht unvermittelt, denn an-
sich(1) und an-sich(2) Aussagen sind unvermittelte Aussagen. Das heifdt:
Obwohl wissenschaftliche Aussagen notwendig sind, sind sie nicht unver-
mittelt und begriindbar (vgl. die beiden Kriterien des Wissens A 2). So ist
es, um Aristoteles’ Beispiel noch einmal aufzunehmen, die Aufgabe eines
Naturforschers, den Zusammenhang zwischen dem Halsdurchschneiden
eines Tieres und dessen Tod zu erforschen. Er kann dabei zeigen, dafl

53 Ebd. § 3.
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man, wenn man einem Tier den Hals durchschneidet (c@dttecon), le-
benswichtige Funktionen des Tieres stort und diese Stérung im Organis-
mus des Tieres dessen Tod hervorruft.

Entscheidend fiir die Moglichkeit der syllogistischen Formulierung
mathematischer Beweise ist es, dal Aristoteles offensichtlich keine Re-
geln fiir die mogliche syntaktische Strukturierung der Adyou, die fiir die
Variablen in der Standardformulierung eingesetzt werden konnen, ein-
fithrt. Neben A 35 ist dafiir das Kapitel A 24 relevant. Beide Kapitel wer-
den von Patzig, der behauptet, dafl der Wertebereich der Variablen nur
generelle Termini umfafit, nicht erwihnt.

Erstens wird in A 24 fir geometrische Beweise die Beschrinkung auf
generelle Termini aufgehoben. Aristoteles hat A24, 41b 13-22 zufolge
die Auffassung vertreten, dafl einzelne Winkel einer geometrischen Kon-
struktion als Terme fiir die Variable C der Standardformulierung einge-
setzt werden kénnen. Von dem allgemeinen Satz ,,Alle Winkel in einem
Halbkreis sind einander gleich® (41b 16f) kann darauf geschlossen wer-
den, daf die konkreten Winkel AC und BD an einem Halbkreis in einer
Konstruktionszeichnung, an die Aristoteles gedacht haben mufi, einan-
der gleich sind. Patzigs generelle These, Aristoteles benutze in der Syllo-
gistik keine Singularurteile als Primissen giiltiger Schliisse®, ist also
hinsichtlich mathematischer Beweise, in denen 8pot durch Loyou zu er-
setzen sind, dahingehend zu modifizieren, dafl in den AOyoL geometri-
scher Beweise singulire Terme vorkommen diirfen.

Zweitens fillt bei einer Analyse von Anal. pr. A24, 41b 13-22 auf, daf}
syntaktisch verschiedene Ausdriicke fiir die Adyot eingesetzt werden
kénnen. Neben singuliren Termini gebraucht Aristoteles generelle Ter-
mini (z. B. ,Winkel im Halbkreis“) und zweistellige Pridikate (z.B. ,ein-
ander gleich sein“): ,Wenn namlich einander gleich zu sein (A) von allen
Winkeln der Halbkreise (B) ausgesagt wird und Winkel im Halbkreis (B)
zu sein von AC und BD (C) ausgesagt wird, dann wird notwendig einan-
der gleich zu sein (A) von AC und BD (C) ausgesagt.”

Ohne diese Erweiterungen ist eine syllogistische Formulierung des
Dreiecksbeweises nicht moglich.

Der geometrische Beweis wird in der ersten Figur gefiihrt, aber nicht
im Modus Barbara. Die fiir einen geometrischen Beweis notwendige
Form lautet in Anlehnung an die Standardformulierung: ,Wenn nidmlich
das A von allen B und das B von C ausgesagt wird, dann wird notwendig
das A von C ausgesagt®. Dafl fiir die Variable C der Standardformulie-
rung singulire Terme eingesetzt werden, ist formallogisch insofern un-
problematisch, als die Variable C sowohl in der Minor als auch in der
Conclusio an Subjektstelle steht und weder von A noch von B (wie in der
zweiten und dritten Figur) pridiziert wird. Damit entfillt fiir die erste Fi-
gur ein wichtiger Grund, nur generelle Termini fiir die Variablen zuzu-
lassen.
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2. Der Beweis fiir den Dreieckssatz

Welches ist nun der A0yog, der in der Standardformulierung fiir B ein-
gesetzt werden kann? Aristoteles erwihnt ihn in Met. IX9, 1051a 24f:
»Warum hat ein Dreieck zwei Rechte Winkel? Weil die Winkel um einen
Punkt zwei Rechten gleich sind.” Mit dem Ausdruck ,,Die Winkel um ei-
nen Punkt sind zwe1 Rechten gleich® bezieht sich Aristoteles auf denjeni-
gen mathematischen Lehrsatz, der behauptet, dafl die Summe der Winkel
um eine geschnittene Gerade immer 180 Grad betrigt (vgl. Euklid I 13).

Wir setzen also in die Standardformulierung ein:

»Wenn niamlich zwei Rechten Winkeln gleich zu seinvon allen Winkeln,
die um einen Punkt gelegen sind, ausgesagt wird, und von allen Winkeln,
die um einen Punkt gelegen sind, ausgesagt wird, dafl sie den Innenwinkeln
eines Dreiecks gleichsind, dann wird notwendig zwei Rechten Winkeln gleich
zu sein von den Innenwinkeln eines Dreiecks ausgesagt. Gegeniiber einem
engen Syllogismus finden sich zwei Verinderungen: Einmal —wie schon be-
kannt—die Ersetzung der Variablen durch mehrere Worter, und zum zwei-
ten, dafl das Verhiltnis des Umfangs der Terme nicht mehr durch die Teil-
mengenrelation, sondern durch die Umfangsgleichheit der Terme darge-
stellewird. Dasscheintuns aberunproblematisch zu sein, weil die Umfangs-
gleichheitder Terme ein Sonderfall des £v 6L elvat der Definition (a) ist.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir den Beweis, an den Aristote-
les gedacht haben kann, rekonstruieren und seine logische Struktur ana-
lysieren. Dabei werden wir sehen, welche Funktion die Prinzipien in
einem Beweis haben, wie also etwa die Axiome Beweisprimissen sein
konnen. Auf die Streitfrage, ob Aristoteles beim Dreiecksbeweis an die
Form Euklid I 32 gedacht hat (wofiir das Verb dvéyew Met. IX9, 1051 a
24 spricht), wie Heath herausgearbeitet hat*, oder an die uns iiber Eu-
demus - Proklos iiberlieferte pythagoreische Form des Beweises (wie
neuerlich wieder Tiles*® behauptet hat, indem er sich auf einen — unseres
Wissens immer noch unverdffentlichten — Aufsatz von Mendell bezieht),
wollen wir hier nicht weiter eingehen. Es ist eine fiir die Geschichte der
Mathematik sicherlich interessante Frage, sie spielt aber fiir unsere Fra-
gestellung direkt keine Rolle, weil die Beweise insofern sehr dhnlich sind,
als sie dieselben mathematischen Sitze und Axiome voraussetzen und
keine voneinander grundsitzlich verschiedene logische Struktur aufwei-
sen. Wir werden uns im folgenden ausschliefflich an Euklid 132 orientie-
ren, weil das die ausfiihrlichste Darstellung des Dreiecksbeweises ist.
Alles, was wir iiber 132 sagen, liefe sich aber auch auf die pythagoreische
Form des Beweises iibertragen.

Der Beweis des Satzes 132 besteht aus zwei Teilen®. Der erste Teil

4 Heath, Mathematics 216f.
55 Tiles 16.
% Vegl. zum Ganzen: Heath, Euclid’s Elements 316-322.
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umfafit die zu beweisende Behauptung, eine Konstruktionsanweisung so-
wie eine Wiederholung der Behauptung, die sich von der ersten Formu-
lierung dadurch unterscheidet, dafl sie auf die Konstruktion hin konkre-
tisiert ist®”:

(1) An einem Dreieck ist der bei der Verlidngerung einer Seite entste-
hende Auflenwinkel den beiden gegeniiberliegenden Innenwinkeln zu-
sammen gleich, und die drei Winkel innerhalb des Dreiecks sind
zusammen zwei Rechten gleich.

(2) Das Dreieck sei ABC; man verlingere seine eine Seite BC nach D.

(3) Ich behaupte, dafl der Auflenwinkel (c1+c2) den beiden gegen-
iiberliegenden Innenwinkeln a und b gleich ist und die drei Winkel inner-
halb des Dreiecks a,b,c, zwei Rechten Winkeln gleich sind.

(4) Ziehe durch Punkt C eine gerade Linie, die zu AB parallel ist.

Wenn wir die Konstruktionsanweisung befolgen, erhalten wir also fol-
gende Figur:

E

DS

b (:C1 c2
B c D

Es ist klar, daf} dieser erste Teil des Beweises vollig ungeeignet dafiir
ist, auf mogliche Syllogismen hin iiberpriift zu werden.

Der eigentlich beweisende Teil, die dm6de1&1g®8, beginnt erst mit Satz
(5). Erst er kann sinnvoll auf eine ihm zugrunde liegende logische Form
hin untersucht werden.

(5) Weil nun AB parallel zu CE ist, und die Parallelen von der geraden
Linie AC geschnitten werden, sind die Wechselwinkel a und ¢l einander
gleich.

(6) Ebenso ist, da AB parallel zu CE ist, und die Parallelen von der ge-
raden Linie BC geschnitten werden, der duflere Winkel ¢2 dem innen ge-
geniiberliegenden Winkel b gleich.

(7) Wie oben bewiesen worden ist, sind die Winkel c1 und a gleich.

(8) Also ist der ganze Winkel (c1+c¢2) den beiden gegeniiberliegen-
den Innenwinkeln a und b gleich.

(9) Man fiige nun den Winkel c zu beiden hinzu.

_*" Die folgende Wiedergabe des Euklidbeweises unterscheidet sich von einer wortlichen
Ubersetzung dadurch, daf der Einfachheit halber die Winkel mit kleinen lateinischen Buch-
staben bezeichnet worden sind (also ,,c” statt ,ABC® bei Euklid). Die Numerierung der Sitze
findet sich selbstverstindlich nicht bei Euklid.

8 Zur Terminologie siche: Heath, Euclid’s Elements 129ff.
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(10) Dann sind (c1+¢2) und ¢ den Winkeln a, b, c gleich.

(11) Die Winkel (c1+c¢2) und c sind aber zwei Rechten Winkeln
gleich.

(12) Also sind die Winkel a, b, c zwei Rechten Winkeln gleich.

Soweit also der Beweis des Dreiecksbeispiels in der Version von Eu-
klid. Welches ist nun die logische Struktur der Sitze (5) bis (12)? Die ver-
schiedenen Schritte des Beweises lassen sich mit Hilfe der Standardfor-
mulierung der ersten Figur rekonstruieren:

(5") Wenn niamlich einander gleich zu sein (A) von allen Wechselwinkeln
an geschnittenen Parallelen (B) ausgesagt wird,

und Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen (B) zu sein von a und cl
(C) ausgesagt wird,

dann wird notwendig einander gleich zu sein (A) von a und c1 (C) ausge-
sagt.

(6) Wenn nimlich einander gleich zu sein (A) stets von dem dufleren
Winkel an geschnittenen Parallelen und dem innen gegeniiberliegenden Win-
kel (B) ausgesagt wird,

und duflerer Winkel an geschnittenen Parallelen und innen gegeniiberlie-
gender Winkel (B) zu sein von b und c2 (C) ausgesagt wird,

dann wird notwendig einander gleich zu sein (A) von b und c2 (C) ausge-
sagt.

(8) Wenn nimlich einander gleich zu sein (A) von dem ausgesagt wird,
was sich ergibt, wenn Gleiches Gleichem hinzugefiigt wird (B),

und als Gleiche Gleichem hinzugefiigt worden sein (B) von cl +c¢2 und
a+b (C) ausgesagt wird,

dann wird notwendig einander gleich zu sein (A) von ¢l +c2 und a+b
(C) ausgesagt.

(10" Wenn namlich einander gleich zu sein (A) von dem ausgesagt wird,
was sich ergibt, wenn Gleiches Gleichem hinzugefiigt (B) wird,

und als Gleiche Gleichem hinzugefiigt worden sein (B) von cl +¢2 +c und
a+b+c (C) ausgesagt wird,

dann wird notwendig einander gleich zu sein (A) von ¢l +¢2+c und
a+b+c(C) ausgesagt.

(11) Wenn nimlich zwei Rechten Winkeln gleich zu sein (A) von den
Winkeln an einer geschnittenen Gerade (B) ausgesagt wird,

und Winkel an einer geschnittenen Gerade zu sein (B) von c1 +¢2 +¢(C)
ausgesagt wird,

dann wird notwendig zwei Rechten Winkeln gleich zu sein (A) von
¢l +c2 +c (C) ausgesagt.
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(12) Wenn nidmlich einander gleich zu sein (A) von allem ausgesagt
wird, das einem gemeinsamen identischen Anderen gleich (B) ist,

und einem gemeinsamen identischen Anderen gleich zu sein (B) von
a+b+c und zwei Rechten Winkeln (C) ausgesagt wird,

dann wird notwendig einander gleich zu sein (A) von a+ b+ c und zwei
Rechten Winkeln (C) ausgesagt.

Wie ist nun ein einzelner Syllogismus gebaut?!

Die Conclusio behauptet in jedem der Syllogismen, dafl zwei Winkel
aus der im ersten Teil angefertigten Konstruktion dieselbe Grofie haben
(daf} die beiden Winkel aus der Summe mehrerer Unterwinkel bestehen
kénnen und eigentlich von zwei Winkelsummen die Identitit bewiesen
wird [z.B. (10) a+ b+ c=cl +c2 +c] spielt fiir eine Analyse des Beweises
keine Rolle). Fiir die Variable A der (modifizierten) Standardformulie-
rung ,, Wenn nimlich das A von allen B und das B von C ausgesagt wird,
dann wird notwendig das A von C ausgesagt” wird jeweils das zweistel-
lige Pridikat ,,... ist einander gleich ... eingesetzt. Der AOyog fiir die
Variable C besteht aus zwei singuliren Termen, die einzelne Winkel aus
der angefertigten Konstruktion benennen und von denen in der Conclu-
sio die Gleichheit behauptet wird.

Wie die Conclusio so behauptet auch die Maior die Identitit zweier
Groflen. Ist die Maior ein Axiom [so Axiom 2 in (8) und (10" und Axiom
1 in (12)], dann wird die Identitit zweier unspezifizierter Grofien be-
hauptet, wenn sie in einer bestimmten Relation zueinander stehen (etwa
Axiom 1: wenn sie beide einem gemeinsamen identischen Anderen gleich
sind). Die Groflen sind unspezifiziert, weil Axiome sowohl fiir Zahlen,
Lingen, Winkel usw. gelten. Ist die Maior ein bereits bewiesener Satz [so
Satz 129 in (5) und (6); 113 in (11)], wird durch die Maior die Identitit
von bestimmten Winkeln behauptet. Die Winkel sind dadurch charakte-
risiert, dafl sie in einer beliebigen Konstruktion an einer bestimmten
rdumlichen Stelle liegen miissen.

Der AOyog, der fiir B eingesetzt wird, besteht aus generellen Termini,
von denen in der Minor behauptet wird, dafl sie auf bestimmte Winkel in
der Konstruktionszeichnung, die fiir die Variable C eingesetzt werden,
zutreffen. Der AOyog, der fiir B eingesetzt wird, begriindet jeweils die
Conclusio, z. B. (5): Warum sind a und c1 einander gleich? Weil sie Wech-
selwinkel an geschnittenen Parallelen sind; oder (12): Warum sind
a+b+c und zwei Rechte Winkel einander gleich? Weil sie beide einem
gemeinsamen identischen Anderen gleich sind*’. Wir kénnen natiirlich
noch weiterfragen: Warum sind Wechselwinkel an geschnittenen Paral-
lelen einander gleich? Warum sind Dinge, die einem gemeinsamen identi-

5% Vgl. auch Anal. post. B 11, wo Aristoteles ausfiihrt, dafl der Mittelterm derjenige ist,
der die Conclusio begriindet.
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schen Anderen gleich sind, einander gleich? In beiden Fillen fragen wir
nach einer Begriindung des Obersatzes des Syllogismus.

Der Obersatz ist nun entweder ein von Euklid bereits bewiesener Satz
oder ein Axiom. Wichtig ist, dafl wir die Warum-Frage bei den Axiomen
nicht mehr sinnvoll stellen kénnen, weil sie Prinzipien sind und sie eines
Beweises nicht bediirfen (und es auch keinen Beweis fiir sie gibt, weil ein
Axiom ein unvermittelter Satz ist).

Exkurs

Der Verweis auf Euklid 129 ist problematisch, denn Euklid setzt in
diesem Beweis die Giiltigkeit seines fiinften Postulats voraus. Das fiinfte
Postulat fordert, daf}, wenn zwei Geraden von einer dritten geschnitten
werden und die Summe der Innenwinkel auf einer Seite kleiner ist als die
Summe zweier Rechter Winkel, die beiden geschnittenen Geraden sich,
wiirde man sie verlingern, auf derjenigen Seite schneiden wiirden, auf
der die Summe der Innenwinkel kleiner als die Summe zweier Rechter
Winkel ist.

Das Problem besteht darin, dafl sich das fiinfte Euklidische Postulat
nicht in die Aristotelische Prinzipienlehre einfiigt. Es ist weder eine Defi-
nition noch eine Hypothese, noch ein Axiom. Andererseits ist es aber
auch kein Satz, fiir den ein Beweis moglich ist®. Aus den Aristotelischen
Schriften 148t sich nichts dariiber entnehmen, wie Aristoteles den Satz in
seine Beweistheorie einordnen wiirde.

Diese Beobachtung deutet auf das Problem hin, welches entsteht,
wenn man versucht, die Euklidische Geometrie mit der Aristotelischen
Terminologie zu analysieren. Das ist nur bedingt méglich, weil sich die
euklidischen Prinzipien von den Prinzipien der Aristotelischen Beweis-
theorie unterscheiden. So gibt es bei Euklid keine Existenzsitze unter
den Prinzipien, und Aristoteles kennt keine Euklidischen Postulate.

Ein weiteres Problem entsteht dadurch, daf es Euklidbeweise gibt, in
denen der eigentliche Beweisteil nur minimal ist, und bei denen das Haupt-
gewicht auf der Konstruktion liegt. Problematisch ist insbesondere Eu-
klids vierter allgemeiner Grundsatz, der im Beweis seines vierten Lehrsat-
zes verwandt wird. Der vierte allgemeine Grundsatz, das sogenannte
Epapuolev-Axiom, arbeitet mit dem Kongruenzbegriff und lautet:
»Dinge, die miteinander zusammenfallen (£Epapuodlew), sind einander
gleich®¢!. Der Beweis mit Hilfe dieses allgemeinen Grundsatzes setzt die
empirische Anschauung voraus: Zwei Dinge sind dann gleich grof}, wenn
sie dadurch, daf} sie in einer Konstruktionszeichnung aufeinander ver-
schoben werden, zusammenfallen. Wenn etwa Seidl in seinem Kommen-

© Vgl. Heath, Euclid’s Elements 202-220.
¢ Vgl. ebd. 224-231.
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tar zu den Zweiten Analytiken schreibt: ,Prinzipiell liflt sich [...] jeder
geometrische Beweis in die syllogistische Form der ersten Figur brin-
gen“®?, so scheint mir diese Behauptung nur schwer einlésbar zu sein.
Die Euklidische Geometrie lafit sich nicht befriedigend in der Aristoteli-
schen Terminologie und Beweismethode analysieren. Andererseits ist die
Quellenlage der voreuklidischen mathematischen Lehrbiicher aber so
schlecht, dafl wir nicht in der Lage sind, die Frage zu kliren, wie weit die
Mathematik zur Zeit der Abfassung der Zweiten Analytiken bereits als
ein axiomatisiertes System vorlag, an dem sich Aristoteles dann orientiert
hat.

Ich habe mich bemiiht zu zeigen, dafl es méglich ist, einen Beweis fiir
das Dreiecksbeispiel in syllogistische Form zu bringen, und daf§ Aristote-
les an einen Beweis in dieser Art gedacht haben muf.

Doch zuriick zur Analyse des Beweises: Es ist bemerkenswert, daf} die
logische Struktur der bewiesenen Sitze und der Axiome dieselbe ist.
Beide lassen sich formalisieren als allquantifizierte Sitze mit Variablen.
Fiir die Axiome ist dieses ja schon gezeigt worden. Die Formalisierung
von 129 wiire:

(x)(y)(x und y sind Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen —
X=y).

In dem Untersatz des Syllogismus werden nun fiir die Variablen ent-
weder die Winkel aus der Konstruktionszeichnung [bei (5) und (6)] oder
die Konklusion fritherer Syllogismen eingesetzt [ab (8)].

Die allquantifizierten Sitze mit Variablen werden also durch Einset-
zung der Ausdriicke fiir Winkel aus der Konstruktion zu auf die Kon-
struktion bezogenen, spezifischen Allsitzen.

Gegen diese Analyse bringt Mueller®® zwei Einwinde. Er behauptet,
daf sich ein Beweis, der mit Axiom 1 arbeitet, nicht in syllogistische Form
bringen lafit. Unser Beweis arbeitet in (12) mit Axiom 1. Mueller wiirde
(12) so formalisieren:

(1) W@ W)(u=w A v=w - u=v)

(2) a+b+c=cl+c2+c

(3) 2R=cl+c2+c

(4) darum: a+b+c=2R

Miiller weist darauf hin, dafl die syllogistische Form mit dem Axiom 1
als Maior in der Antike ein Paradigma eines mathematischen Arguments
gewesen ist, und zitiert den Kommentar des Alexander von Aphrodisias
zu den Analytika Posteriora. Dieser fafit ein mathematisches Argument
in eine syllogistische Form. Wenn wir seine syllogistische Formulierung
des Arguments auf unser Dreiecksbeispiel iibertragen, erhalten wir fol-
genden Syllogismus: :

52 Seidl 324.
83 Mueller 41f£., 52.
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(12") (5%) Dinge, die einem anderen gleichen Ding gleich sind, sind
einander auch gleich
(6*) a+b+c und 2R sind einem anderen gleichen Ding gleich
(7*) Also sind a+b+c und 2R einander gleich.

Mueller schreibt nun, dafl es keine Méglichkeit gebe, diese Analyse zu
widerlegen, solange man die Form dieses Syllogismus isoliert betrachtet.
»Yet the context of the inference makes clear why the Peripatetics were
wrong“®. Sein Argument: Die Minor des Beweises, also (6), setzt die
Conclusio zweier anderer Syllogismen voraus. Dies ist richtig. In (10)
wurde gezeigt, dall a+b+c den Winkeln c1+c2+c gleich ist, in (11
wurde gezeigt, dafl 2R den Winkeln c1+c2+c gleich ist. Beide Sitze
brauchen wir fiir (12). Mueller meint nun, daf} wir fiir die Conclusio (77)
eigentlich einen Syllogismus mit mehr als drei Termen benétigen wiirden.

Obwohl (107, (11') und (12) einzeln als Syllogismen konstruiert wer-
den kénnen, ,they cannot be combined to yield a syllogistic reconstruc-
tion of Euclid’s apodeixis®®%. Mueller sieht richtig, dafl die verschiedenen
Schritte nicht so kombiniert werden kénnen, dafl wir einen zusammen-
fassenden Syllogismus mit mehr als drei Termen haben, der die Schritte
(10), (11 und (12) in sich einschliefit. Das widerspriche dem Begriff des
Syllogismus, der mit nur drei Variablen arbeitet. Warum aber eine Anein-
anderreihung von aufeinander aufbauenden Syllogismen nicht méglich
sein soll, ist nicht einsichtig. Dafl wir in einem Beweis bereits bewiesene
Sitze benutzen diirfen, sagt Aristoteles ausdriicklich, und es wire eine
unbegriindete Engfithrung, die bewiesenen Sitze auf diejenigen Sitze
einschrinken zu wollen, die Euklid als mathematische Sitze auffithrt
(also in unserem Beispiel 113 und 129).

Mueller bringt noch einen zweiten Einwand: Er schreibt in direktem
Bezug auf den Dreiecksbeweis: ,,In such a proof the terms ,triangle‘ and
,two right angles‘ cannot function as categorical terms because the proof
involves breaking the triangle and the two right angles into parts, and the
spatial relations of the parts are crucial“ . Auch diesen Einwand halte ich
fiir fraglich, da die wesentliche Relation in diesem Beweis die Gleich-
heitsrelation ist, die die Gleichheit von Winkelsummen unabhingig von
deren riumlicher Lage feststellt. Weil Aristoteles mit der Winkelsumme
arbeitet, ist es unerheblich, ob die einzelnen Winkel in Teile zerlegt wer-
den oder nicht.

3. Die Definitionen und Hypothesen

Im Abschnitt IV 2 ist gezeigt worden, dal es moglich ist, einen Beweis
fiir einen fiir das Verstandnis der Aristotelischen Beweistheorie wichti-
gen Beispielsatz in eine syllogistische Form zu bringen. Fiir die Variablen

¢ Ebd. 42. e Ehd. &6 Ebd. 52
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der Standardformulierung des Syllogismus der ersten Figur kénnen ma-
thematische Terme eingesetzt werden. Wir haben gesehen, dafl Axiome
Primissen eines Syllogismus sind. Offen ist die Frage, welche Funktion
die Thesen von A2, also die Hypothesen und Definitionen in einem Be-
weis haben. Die Thesen in einem Beweis sind diejenigen Sitze, die ein
Wissenschaftler fiir seine Wissenschaft annehmen muf8. Sie gehen in ei-
nen Beweis als Beweisvoraussetzungen ein. So setzt der Beweis fiir das
Dreiecksbeispiel voraus, dafl wir wissen, was die Terme ,,Dreieck®, ,Au-
Renwinkel“ usw. bedeuten. Wenn man den Beweis fiir das Dreiecksbei-
spiel vollstindig notieren wollte, miifite man mit den Definitionen der in
einem Beweis vorkommenden Terme beginnen®’.

Nicht nur Definitionen, sondern auch Existenzannahmen gehoren
nach Aristoteles zu den einem Beweis zugrunde liegenden Voraussetzun-
gen. Wir haben gesehen, dafl nach Aristoteles aus einfachen Elementen
wie Punkten und Linien zusammengesetzte Gegenstinde wie ein Dreieck
dann existieren, wenn sie sich konstruieren lassen. Die Existenz der zu-
sammengesetzten Gegenstinde in der Geometrie setzt also stets die Exi-
stenz einfacher Gegenstinde, die nicht konstruierbar sind (wie z.B.
Punkte), voraus. Die Definitionen und Hypothesen sind also Sitze, die
als Voraussetzungen in einen Beweis eingehen. In einer vollstindigen
Notation eines geometrischen Beweises diirften sie nicht fehlen.

Dieses Ergebnis bestirkt aber die Vermutung, dafl Definitionen und
Hypothesen nicht Primissen eines Syllogismus sein kénnen. Hierin liegt
ein Problem, fir das es meines Erachtens keine Losung gibt.

Zusammenfassung

Ziel des Aufsatzes war es zu zeigen, dafl das fiir die Erklarung einiger
wichtiger Thesen der Zweiten Analytiken immer wieder zitierte
Dreiecksbeispiel sich gegen die Einwinde der Interpreten addquat mit
Hilfe der logischen Form des Syllogismus rekonstruieren lifit. Damit ist
ein entscheidender Einwand gegen die Konsistenz der Beweistheorie des
Aristoteles widerlegt.

Zunichst ist der Begriff des Axioms prizisiert worden. Axiome sind
allquantifizierte Aussagefunktionen mit zweistelligen Pridikaten. Wie
die vielen mathematischen Beispiele der Beweistheorie nahelegen, kon-
nen fiir die Variablen mathematische Terme eingesetzt werden.

Zweitens ist gezeigt worden, dafl die durch die Definition des Wissens
geforderte Notwendigkeit der Conclusio nicht auf der Notwendigkeit
der Definition beruht oder die des Propriums ist. Das Verhiltnis der
Terme in der Conclusio ist ein an-sich(4) Verhiltnis. Nur an-sich(4) Aus-
sagen sind notwendige und dennoch nicht unvermittelte und begriind-

¢7 So auch Tiles 9.
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bare Aussagen. Anhand eines Beweises fiir das Aristotelische Standard-
beispiel einer Conclusio, daff die Summe der Innenwinkel in einem
Dreieck der Summe zweier Rechter Winkel gleich ist, haben wir gesehen,
daf} die logische Struktur eines mathematischen Beweises durch eine Rei-
hung von Syllogismen beschrieben werden kann. Die Maior eines sol-
chen Syllogismus ist entweder ein Axiom oder ein bereits bewiesener
Satz.

Der Vorwurf, dafl die mathematischen Beispiele irrefithrend sind, weil
Aristoteles an einer Anwendung der Beweistheorie auf die Mathematik
nicht interessiert gewesen sei, ist also ebenso unberechtigt wie Barnes’
Vermutung, daf} die beiden Analytiken sachlich voneinander unabhingig
seien und Aristoteles bei der Uberarbeitung der Zweiten Analytiken nach
Fertigstellung der Ersten Analytiken die Konsequenzen einer Erginzung
der Beweistheorie durch die Syllogistik nicht iiberblickt habe.
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