Die Elemente von
Begrindungsnetzen

In Begriindungsnetzen kann man jeweils vier Elemente aus-
machen: die Begriffe, die Aussagen, die Primissen und die
Art der Schlussfolgerungen. Diese vier Elemente sollen hier
eingehender diskutiert werden, und zwar im Hinblick auf
ihre allgemeinen Aspekte, die fiir alle weiteren Kapitel, die
sich mit Begriindungsnetzen in bestimmten Wissensgebie-
ten beschiftigen, relevant sein kénnen.

2.1 Begriffe

Alle Wissenschaft und jede Begriindung wird in einer Spra-
che formuliert und kommuniziert. Diese hat sich wihrend
der Menschwerdung in verschiedensten Formen entwickelt;
wir haben dabei gelernt, unsere Vorstellungen in Worte zu
fassen. Wir sprechen dann von Begriffen: Es gibt eine Be-
zeichnung, nimlich das Wort fiir den Begriff, und einen
Bedeutungsinhalt, die mit dem Wort verbundene Vorstel-
lung, eine gedankliche Konstruktion. Es kann vorkommen,
dass wir vom Wort ausgehen und wissen wollen, was damit
gemeint ist. Wir kénnen aber auch eine Vorstellung ent-
wickeln und uns fragen, wie wir diese am besten nennen
sollen.
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Umgangssprache versus Fachsprache

Die Entwicklung einer Umgangssprache geschieht natiirlich
nicht systematisch, man kann eher von einem Wildwuchs
reden. Das fiihrt nicht nur zu einer zerkliifteten Landschaft
von Sprachen und Dialekten, sondern auch zu einer mehr
oder weniger groflen Unbestimmtheit in der Verbindung
von Vorstellung und Bezeichnung.

In der Antike wurde als ein Beispiel fiir die Vagheit unse-
rer Begriffe schon das sogenannte Haufenproblem (Sorites-
Problem) angefithrt. Wann nennt man eine Ansammlung
von Kornern einen Haufen von Kérnern? Bei tausend Kor-
nern sicherlich. Aber ab wann kann man nicht mehr von
einem Haufen reden, wenn man nacheinander jeweils ein
Korn davon wegnimmt? Oder wenn es um einen Haufen
Geld bzw. ein Vermogen geht: Ab wann ist man reich, ab
wann beginnt Armut?

Mit solchen vagen Begriffen kann man natiirlich nicht
schliissig argumentieren, Missverstindnissen wiren Tiir
und Tor gedftnet. Bei Begriffen vom Typ Haufen kann man
sich leicht helfen, indem man einfach festsetzt, dass man
z. B. ab 20 Kérnern von einem Haufen von Kérnern reden
soll. Bei Farben kann man das Kontinuum der Wellen-
lingen des Lichtes in Intervalle aufteilen und vereinbaren,
welche Farbe jedem Intervall zugeordnet werden soll (z. B.
HUG-Industrietechnik 2015). Und der Armutsbericht der
Bundesregierung legt beim Einkommen auch eine mehr
oder weniger iiberzeugende Grenze fest, unterhalb derer
man als arm gilt.

Eine andere Form von Vagheit entsteht, wenn man die
Maoglichkeiten unserer Grammatik ausnutzt. Unsere Spra-
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che ldsst es nimlich zu, dass wir aus Eigenschaften wie ,,gut*
und ,,bése” einfach Substantive machen kdénnen. So entste-
hen Begriffe wie ,das Bose® oder ,das Gute“. Man kann
sogar noch etwas draufsatteln und diesen Substantiven noch
ein Objekt zuordnen. So entsteht ,,der Bése®. Ahnlich wer-
den unsere geistigen Fihigkeiten zum ,,Geist®, und irgend-
wann konnte ,der Geist“ iiber den Wassern schweben oder
in jedem Atom irgendwie schlummern. Unser Schicksal, ir-
gendwann tot zu sein, animiert uns dazu, den , Tod“ und
den ,,Gevatter Tod“ in unsere Vorstellungen aufzunehmen.

Das alles sind dann gedankliche Konstruktionen, die
trotz ihrer Unbestimmtheit unsere Kommunikation er-
leichtern kénnen, aber oft auch zu Fragen fiihren, deren
Diskussion als Philosophie daherkommen will und in der
Regel nie zu einem Ergebnis fiihrt.

Die , Arbeit an einem Begriff*, der sich in der Umgangs-
sprache herausgebildet hat, ist also nicht immer lohnens-
wert. Auf jeden Fall muss man in einer Fachwissenschaft
davon ausgehen, dass ein Begriff ein Denkwerkzeug ist, das
man nicht nur betrachten und analysieren kann, sondern
fiir den Gebrauch optimieren sollte.

Klare Begriindungen und logische Schlussfolgerungen
erfordern eine Prizisierung. Diese kann ganz verschieden
ausfallen, sodass ein Wort in einem Fachgebiet etwas ganz
anders bedeutet als in einem anderen. So pflege ich manch-
mal Juristen daran zu erinnern, dass man ,,unsere” Gesetze
(namlich die in der Physik) nicht brechen kann.

Die Bildung von Begriffen in den verschiedenen Wis-
sensgebieten geschieht aber auch nicht immer durch eine
Explikation, in der Begriffe aus der Umgangssprache fiir
den speziellen Gegenstandsbereich zurechtgeschliffen wer-
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den. Um die Frage, auf welche Weise iiberhaupt Begriffe
eingefiihrt oder definiert werden kénnen, kiimmern sich
Wissenschaftler selten, sie tun es einfach. Philosophen ha-
ben sich indes im Laufe der Jahrhunderte viele Gedanken
dariiber gemacht. Es ist in der Tat aufschlussreich, sich ein-
mal vor Augen zu fiihren, wie Begriffe entstehen und welche
Vielzahl von Begriffseinfiihrungen es in den Wissenschaften
gibt.

Dabei ist es hilfreich, zwischen Begriffen zu unterschei-
den, die sich auf Entititen der Auflenwelt beziehen, also
auf Objekte, Phinomene oder Prozesse der Natur, und sol-
chen, die Konstrukte unseres menschlichen Geistes zum Be-
deutungsinhalt haben. Entititen der Natur kann man eher
entdecken bzw. beschreiben als definieren. Bei gedanklichen
Konstruktionen haben wir die Bildung der Begriffe eigent-
lich in unserer Hand. Diese Unterscheidung ist aber nur
eine grobe Orientierung in der Fiille von Begriffsbeschrei-
bungen und -typen.

Begriffsbildungen in Fachwissenschaften

Ich will hier nur einige Begriffsbildungen beschreiben, die
in diesem Buch eine explizite Rolle spielen.

Bildung durch Definition

Als besonders tibersichtlich und wissenschaftlich exake gilt
bei manchen eine Definition durch Setzung, wie wir sie bei
Euklid gesehen haben, z. B. ,Eine Linie ist eine breitenlose
Lange“. Hier wird das zu Definierende, das Definiendum,
durch etwas schon Bekanntes, das Definiens, erklirt. ,Ein
Junggeselle ist ein junger unverheirateter Mann® ist dafiir
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ein lebensnahes Beispiel. So bedeutsam die Rolle dieser Art
von Definitionen auch ist, muss man feststellen, dass man
dabei nie auf etwas prinzipiell Neues stoflen kann. Das zu
definierende wird ja einfach auf das Definiens zuriickge-
fihrt. Bei der Euklid’schen Geometrie z. B. muss man wis-
sen, was ,eine breitenlose Linge® ist. Gleiches gilt fiir eine
Definition der Form ,darunter verstehen wir ...“. Aufer-
dem verlangt dann im Prinzip das Definiens wiederum eine
Erklarung; es wird zum Definiendum. Wiirde man ein De-
finiens nicht irgendwann einmal als bekannt voraussetzen,
geriete man in einen unendlichen Regress. Man nennt diese
Art von Definition auch Nominaldefinition.

Es gibt viele Beispiele fiir eine solch einfache Form der
Definition, auch in empirischen Wissenschaften. Der Be-
griff des Impulses wird heute definiert durch das Produkt
von Masse und Geschwindigkeit, also durch Festsetzung,.
Der tiefsinnige Begriff der Entropie wird ebenfalls definiert
durch eine mathematische Formel. Der Begrift ,Entropie®
kommt tbrigens vom griechischen #répein fiir ,drehen®,
»wandeln® und ist ein schénes Beispiel, bei dem jeder Schiff-
bruch erleiden wiirde, der glaubt, eine etymologische Analy-
se wiirde einem immer etwas {iber den Begriffsinhalt sagen.

Bei einer impliziten Definition, die wir bei der Hil-
bert’schen Uberarbeitung der Euklid’schen Geometrie ken-
nengelernt haben, wird den definierten Termen keine
bestimmte Bedeutung gegeben; sie haben die Rolle von
Variablen und erhalten ihre Bedeutung erst durch einen
speziellen Gebrauch. Aber es miissen die Relationen zwi-
schen diesen Termen spezifiziert werden, und spitestens
hier muss man Farbe bekennen und etwas angeben, was
man als vorgegeben betrachten will.
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Bildung bei Entdeckungen

Die Entdeckung einer neue Spezies in der Zoologie oder ei-
nes neuen Objekts in der Physik wie z. B. das, was man dann
Elektron nannte, fithrt zu einem neuen Begriff, der nicht auf
einen anderen Bezug nehmen kann, dessen Inhalt (Intensi-
on) aber nach und nach durch die Eigenschaften, die man
entdecke, prizisiert wird. Eigentlich kann man ja nicht de-
finieren, was ein Elektron sein soll. Man kann seine Eigen-
schaften beschreiben und sagen, dieses Objekt mit diesen
und jenen Eigenschaften und dessen Wirkung man so und
so beobachtet, ist ein Elektron. Wenn man hier unbedingt
von einer Definition reden will, so ist es eine sogenannte
deiktische Definition, in der man auf etwas zeigt, wortlich
oder im tibertragenen Sinne, und sagt: ,Das ist ein ...

Besser aufgehoben ist das Elektron bei einer Aussage vom
folgenden Typ: ,Es gibt ein materielles Objekt mit diesen
und jenen Eigenschaften und dieser und jener Wirkung un-
ter diesen oder jenen Umstinden. Man nennt es Elektron.*

Bildung durch Gebrauch
In der Umgangssprache entstehen die meisten Begriffe zu-
nichst durch Gebrauch und erlangen dadurch mit der Zeit
einen bestimmten Bedeutungsumfang. Dieser kann sich
nicht nur mit der Zeit wandeln, er wird auch jeweils nur
so weit prizisiert, wie es die Lebenssituationen erfordern,
sodass uns bei neu auftretenden Situationen erst einmal der
rechte Begriff fehlen kann. So haben wir z. B. heute das
Problem, ob wir einen Hirntoten im iiblichen Sinne noch
lebendig oder schon tot nennen sollen.

Auch in der Wissenschaft geschieht die Bildung von Be-
griffen oft durch Gebrauch. Wie ein Kind die Bedeutung
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der Worter, an die es sich gewohnt, immer besser kennen-
lernt, bald auch weif3, in welchen Situationen es angemessen
ist, oder aber den Punkt nicht trifft, so lernt auch der Wis-
senschaftler die Begriffe, und indem er sie gebraucht, feilt
er an ihrem Inhalt und Bedeutungsumfang. Man konnte so
etwas auch eine kontextuelle Definition nennen (Hempel
1974).

Ein gutes Beispiel bietet die Entstehung des Begriffs der
Energie. Hier sehen wir auch, dass der Name und der Begriff
selbst verschiedene Dinge sind, denn Hermann von Helm-
holtz (1821-1894) hatte 1847 den Begriff der Energie in
seinem Aufsatz ,,Uber die Erhaltung der Kraft“ unter dem
Namen , Kraft“ entwickelt. Als man aber spater merkte, dass
dieser Begriff nicht mit einer Kraft im Newton'schen Sinne
tibereinstimmte, sah man sich gezwungen, einen neuen Na-
men, eben , Energie, fiir diesen neuen Begriff zu finden.

Helmholtz demonstrierte in seiner Arbeit, wie man fiir
ein physikalisches System die Energie berechnen kann, sei es
ein mechanisches System, ein thermodynamisches, chemi-
sches oder elektrisches. Dabei geschieht das fiir jede Klasse
von Systemen auf ganz andere Weise. Als man ein vollig
neues, z. B. ein quantenmechanisches physikalisches System
kennenlernte, wusste man auch gleich, wie man die Energie
zu berechnen hat. Man hatte also gelernt, mit diesem Be-
griff umzugehen und ihn in jeder physikalischen Situation
zu gebrauchen. Eine Definition, die fiir alle physikalischen
Systeme anwendbar wire, ist gar nicht denkbar.

Der Begrift der Energie ist zu einem zentralen Begriff
in der Physik geworden und die Erhaltung der Energie bei
physikalischen Umwandlungen zu einem zentralen Prinzip.
Energie kann weder erzeugt noch vernichtet werden, sie
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kann nur ausgetauscht werden und dabei in eine andere
Form, in Bewegungsenergie, Wirme, elektrische oder che-
mische Energie iibergehen, und immer weif§ man, wie sie
zu berechnen ist.

Ein solcher kontextuell gefundener Begriff ist nie fertig.
Das sicht man auch bei dem Begriff ,Masse“. Lange Zeit
glaubte man, dass auch die Masse in allen Prozessen eine
erhaltende Grofle ist. Durch die mit der speziellen Rela-
tivititstheorie gewonnenen Einsichten haben wir dazuge-
lernt: Heute wissen wir, dass eine Bindung von zwei Ob-
jekten durch fundamentale Krifte immer ,Masse kostet®
(Abschn. 3.2). Bei einem Versuch einer Prizisierung des Be-
griffs ,Masse“ vor der Entwicklung der speziellen Relativi-
titstheorie wire man wohl nicht auf diese Eigenschaft ge-
kommen.

Der Philosoph und Wissenschaftstheoretiker Karl Pop-
per (1902-1994) hat aus solchen Situationen folgende Leh-
re gezogen: ,Man soll nie versuchen, exakter zu sein, als es
die Problemsituation erfordert®. (Popper 1994a, S. 28). Ei-
ne unnotige Prizisierung kénnte ja von der Entwicklung
der Theorie iiberholt werden. Aber dann: ,Jeder Schritt in
die Richtung auf grofere Klarheit oder Prizision hin muss
ad hoc — also fallweise — gemacht werden® (Popper 1994a,
S. 36). Ein solcher Begriff ist demnach nie ganz fertig.

Im Gegensatz dazu heifft es noch bei Max Jammer
(1915-2010): ,Man muf} zugeben, daf} trotz gemeinsamer
Bemiihungen von Physikern und Philosophen, Mathema-
tikern und Logikern bisher keine endgiiltige Klirung des
Massenbegriffes erzielt werden konnte® (Jammer 1964,
S. 242). Das ist richtig, aber schade um die Zeit der Bemii-
hungen.
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Bildung durch Idealisierung bzw. Modellierung

Hier muss schliefilich eine Begriffseinfithrung besprochen
werden, bei der der Begriff sich auf eine Entitit der Natur
bezieht, aber dennoch eine spezielle gedankliche Konstruk-
tion ist. Diese geschieht, indem man bei der Vorstellung
von Entititen der Natur nicht alle bekannten Aspekte be-
riicksichtigt, d. h. die Vorstellung auf solche Aspekte redu-
ziert, die fiir eine spezielle Problemstellung relevant sind.
Man konstruiert also ein Modell von einem vorgegebenen
Begriff, nennt diese Konstruktion auch Idealisierung und
erhilt damit einen anderen Begriff, der vom ersten wohl zu
unterscheiden ist.

An dem Begriff ,Planet” kann man das gut verdeutli-
chen. Ein Planet besitzt u. a. eine gewisse Ausdehnung, eine
Masse, eine Rotationsachse, eine Rotationsgeschwindigkeit
und eine bestimmte Beschaffenheit der Materie. Newton,
der zeigen wollte, dass sich die Umlaufbahn eines Planeten
um die Sonne auf der Basis seines Gravitationsgesetzes be-
rechnen lisst, ging davon aus, dass dabei allein die Masse des
Planeten eine Rolle spielen wird. Diese durfte man sich auch
noch im Massenschwerpunkt vereinigt denken, sodass er ein
sehr einfaches Modell fiir einen Planeten vor Augen haben
konnte: ein Objekt mit der ,Ausdehnung® eines Punktes
und mit der Masse des Planeten, ein sogenanntes Punkt-
teilchen. Was also an Aspekten des Planeten bleibt, sind die
Masse sowie der Ort und die Geschwindigkeit des Massen-
schwerpunketes.

In der Newton’schen Mechanik spielen solche Punktteil-
chen eine grofle Rolle; die sogenannte Punktmechanik ist
der Einstieg. Wenn man dann die Rotation des Planeten be-
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riicksichtigen will, muss man dagegen ein Modell fiir einen
ausgedehnten Korper konstruieren. Eine Deformierbarkeit
muss man dabei nicht beriicksichtigen, aber die Méglich-
keiten seiner Orientierung im Raum beschreiben konnen.
So entsteht das Modell eines starren Kérpers und mit die-
sem ein Zweig der klassischen Mechanik, in der es um die
Schwerpunktsbewegung und die Anderung der Orientie-
rung eines starren Korpers unter dem Einfluss duf8erer Krif-
te geht. Ein weiteres, sehr hdufig niitzliches Modell ist das
des harmonischen Oszillators. Damit lassen sich oft kleine
Schwingungen um eine Gleichgewichts- bzw. Ruhelage be-
schreiben, sei es bei einem Pendel oder bei einem Atom in
einem Kiristall.

In der Jurisprudenz (Abschn. 4.3) gibt es den Begriff ei-
nes Rechtssubjekts. Das ist ein Modell einer natiirlichen
Person, in dem nur ihre Rechte und Pflichten in einem be-
stimmten Kontext interessant sind. Man kann dieses Modell
sogar noch ausdehnen auf Gruppen von Menschen, diesen
eine dhnliche Rechtsfihigkeit zubilligen und somit von je-
weils einer juristischen Person reden. In der Okonomie und
auch in der Spieltheorie geht man von einem rationalen
Agenten aus, also von einem Menschen, der sein Handeln
nach streng rationalen Kriterien ausrichtet. Aus eigener Er-
fahrung wissen wir, dass dieses Modell eine besonders starke
Idealisierung darstellt; nicht umsonst ist das Modell des Ho-
mo oeconomicus in der Okonomie heute stark umstritten.

Eine Wissenschaft kann nur so verfahren, dass sie die
Objekte der realen Welt durch Modelle bzw. Idealisierun-
gen reprisentiert. Nur dann kann sie diese Objekte prizise
fassen und somit auch im Rahmen einer Theorie logisch
prizise argumentieren. Die durch die Deduktionen gefun-
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