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„Das Problem zu erkennen, ist wichtiger, als 
die Lösung zu erkennen, denn die genaue 
Darstellung des Problems führt zur Lösung.“
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> keine genaue 
Darstellung ohne 
genaue Sprache!



Umgangssprache: Wörter nicht definiert 

Wissenschaftssprache: Begriffe müssen definiert werden

Säuger vs. Fische: Wal„fisch“ 
eine Prise Salz, ein Schuss Öl



Umgangssprache: Wörter nicht definiert 

Wissenschaftssprache: Begriffe müssen definiert werden

Eubulides von Milet (4. Jh.) 

„Haufenschluss“; Paradoxie des Haufens 

Philosophisches Scheinproblem!



Wissenschaftssprache 

Termini 
Begriffsdefinition

Termini: Namen der Begriffe 

Intelligenz (guter Terminus)
soziale Intelligenz (schlecht)
emotionale Intelligenz (schlecht)

Termini:  
zulässige Aussage: gut gewählt, passend gewählt etc. 
unzulässig Aussage: falsch, richtig



1891-1970 
D - Univ. of California

München 1969





München 19741905-1997 
D - Yale - Princeton



Wiener Kreis



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

„Zuerst muß betont werden, daß der Unterschied 
zwischen dem Qualitativen und dem Quantitativen 
nicht ein Unterschied in der Natur ist, sondern ein 
Unterschied in unserem Begriffssystem.“ (Carnap, 
66)



3 Begriffsformen in der Wissenschaft: 

1) klassifikatorische Begriffe
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

> Begriff, der die Zugehörigkeit eines Gegenstandes zu einer Klasse 
ausdrückt; 
> für Aristoteles: „Wesen“ einer Sache. 
> Aussagetyp Prädikat: „Gras ist grün.“ „Der Mensch ist sterblich.“ 



3 Begriffsformen in der Wissenschaft: 

1) klassifikatorische Begriffe
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

> Begriff, der die Zugehörigkeit eines Gegenstandes zu einer Klasse 
ausdrückt; 
> Aussagetyp Prädikat: „Gras ist grün.“ „Der Mensch ist sterblich.“ 
> Informationsgehalt variiert; enge Klassen: viel Information; weite 
Klassen: wenig Information;  
weit: „Tier“; mittel: „Wirbeltier“, eng: „Pudel“ 



3 Begriffsformen in der Wissenschaft: 

1) klassifikatorische Begriffe
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Begriffshierarchien 
weit: „Tier“; mittel: „Wirbeltier“, eng: „Pudel“ 
noch enger: „weißer Pudel“ 



3 Begriffsformen in der Wissenschaft: 

1) klassifikatorische Begriffe
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

> Informationsgehalt variiert: enge Klassen: viel Information; weite 
Klassen: wenig Information;  
weit: „Tier“; mittel: „Wirbeltier“, eng: „Pudel“ 

„monothetische“ vs. „polythetische“ Klassifikationen 
monothetisch: Form; polythetisch: Farbe und Form 



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe, „Nominalskala“
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

> Kriterien für Klassifikationen: 
erschöpfend, eindeutig, 
widerspruchsfrei 



Funktion

MaterialMaterial
Restklasse

Material

Material Restklasse

Material
Kriterien für Klassifikationen: 
erschöpfend, eindeutig, widerspruchsfrei 
hier: nicht falsifizierbar



Taschenlampen

https://www.tanner.de/blog/systeme-technologien/sie-ueber-klassifikationsstandards-fuer-produktdaten-im-ebusiness-wissen-sollten/



Funktion

MaterialMaterial
Restklasse

Kriterien für Klassifikationen: 
erschöpfend, eindeutig, widerspruchsfrei 
hier: NICHT eindeutig



Kriterien für Klassifikationen: 
erschöpfend, eindeutig, widerspruchsfrei 
hier: nicht erschöpfend 



Kriterien für Klassifikationen: 
erschöpfend, eindeutig, widerspruchsfrei 
hier: nicht erschöpfend 



Widersprüche in Klassifikationen

Klassifikatorischer Begriff “Wortarten”: 
a) Substantive (sem.: „Dinge“; morph.: Kasus, Numerus) 
b) Adjektive (sem.: Eigenschaften; morph: Kas., Num., Komp. 
c) Verben (sem: Tätigkeiten; morph.: Person, Num, Tempus) 
d) Zahlwörter (sem.: Zahlen; morph.: Subst, Adj.) 
e) Pronomina …

Kriterien:  
- erschöpfend (alle Wörter klassifizierbar) 
- eindeutig (jedes Wort nur in einer Klasse)



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

> Kriterien für Klassifikationen: 
erschöpfend, eindeutig, 
widerspruchsfrei 

mit Negation (x - vs. nicht-x) 
oder 
jeweils positiv (rot - gelb - grün - blau 
– braun - grau …) 



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

> Kriterien für Klassifikationen: 
erschöpfend, eindeutig, 
widerspruchsfrei 
> leere Klassen definierbar! 
„Einhorn“: Empirie, nicht Logik 



Kommunistische 
Klassifikation



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe
3) quantitative Begriffe

> Begriff, der Relationen ausdrückt;  
> ermöglicht Rangordnungen; 

„Ordnungsbegriffe“ (Hempel/Oppenheim 1936) 
„wärmer als“, „kälter als“ 
> mehr Info als klass. Begriff („warm“; „kalt“) 
> oft Vorläufer von quantitativen Begriffen: „Wärme“ 

-> „Temperatur“ 



2 Regeln für komparative Begriffe: 
„x hat von Eigenschaft E mehr als y“ 
„x und y haben von Eigenschaft E gleichviel“ 
+ Instrument



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe
3) quantitative Begriffe

„Ganz unabhängig davon, ob man komparative Begriffe auf gewisse 
Tatsachen in der Natur anwenden kann, sind sie … an eine gewisse 
logische Struktur gebunden. Das ist bei klassifikatorischen Begriffen 
nicht der Fall.“ (Carnap, 65)



komparativer Begriff: Vergleich und Reihung 
keine Klassen!



komparativer Begriff: Vergleich und Reihung, 
keine Klassen



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe
3) quantitative Begriffe

Eigenschaften komparativer Begriffe/Relationen: 
- Gleichheit: symmetrisch 
- Unterschied: asymmetrisch; transitiv 
- symmetrisch + transitiv -> reflexiv 
Symmetrisch: a = b   ->    b = a 
Transitiv: a > b; b > c   -> a > c 
Reflexiv: a = a 
Gleichheit und Unterschied schließen sich aus



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe
3) quantitative Begriffe

„Man sollte niemals die Nützlichkeit der komparativen Begriffe 
unterschätzen, besonders in den Gebieten, in denen die 
wissenschaftliche Methode und die quantitativen Begriffe noch nicht 
entwickelt sind.“ (Carnap, 60)



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Einfachste Methode historisch: zählen 
Nicht-negative ganze Zahlen (inkl. Null) 
Zählen: Gegenstände, Ereignisse



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

„Wir können nicht in die Natur hinausschauen und fragen: «Sind die 
Erscheinungen, die ich hier sehe, quantitativ oder qualitativ?» Das 
ist nicht die richtige Frage.“ (Carnap, 67)



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

„Quantitative Begriffe sind nicht naturgegeben. Sie rühren daher, 
daß wir Zahlen auf Naturerscheinungen anwenden. […] Quantitative 
Begriffe sind ein Teil unserer Sprache, nicht ein Teil der 
Natur.“ (Carnap, 110) 





3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Regeln für quantitative Begriffe: 
1) gleich [wie komp. Begr.] 
2) größer/mehr [wie komp. Begr.] 
3) Festlegung Nullwert [Konvention];  
4) Einheitenregel [zweite Konvention] 
5) Skalenregel [Gleichheit von Differenzen]

Temp. Celsius: Nullwert = gefrierendes Wasser 
Einheit 100 = kochendes Wasser



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

„Es ist wichtig zu verstehen, daß wir nicht wirklich sagen können, wir 
wüßten, was wir mit einer quantitativen Größe meinen, solange wir 
nicht Regeln für ihre Messung definiert haben. Man könnte denken, 
daß die Wissenschaft zunächst einen quantitativen Begriff entwickelt 
und dann nach Methoden sucht, ihn zu messen. Aber ein 
quantitativer Begriff entwickelt sich wirklich erst aus dem 
Meßprozeß.“ (Carnap, 74)





3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Extensive Größen: additiv [Länge] 
Intensive Größen: nicht additiv [Temperatur] 
Additivität: arithmet. Summe der Einzelwerte ist Wert des 
kombinierten Gegenstandes [Gewicht] 
Abgeleitete Größen: kombiniert aus schon def. Begr. 

nicht-abgeleitet: Größe, Länge, Masse 
abgeleitet: Dichte = Masse/Volumen
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quantitativer Begriff: Messung 
(mit der Möglichkeit zur Reihung)



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Vorteile: 
1) Vereinfachung der Begrifflichkeit 
„sehr heiß, lauwarm, warm, kalt, kühl…“ > Temp. 
viele qualitative Begriffe > 1 quant. Begriff. 
2) Formulierung von Naturgesetzen, Erklärungen 



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

„Ein Gesetz, in quantitativer Sprache ausgedrückt, ist viel kürzer und 
einfacher als die umständlichen Ausdrücke, die man brauchte, wenn 
man dasselbe Gesetz qualitativ ausdrücken wollte. Anstelle einer 
einfachen, kompakten Gleichung hätte man Dutzende von Wenn-
dann-Sätzen, von denen jeder ein Prädikat der einen Klasse einem 
Prädikat der anderen Klasse zuordnet.“ (Carnap, 112f.) 



Vorzug des Quantifizierens

«Was noch nicht gemessen werden kann, sollte meßbar gemacht 
werden.» 

„Das Streben nach Quantifizierung ist also kein Streben nach 
größerer Formalisierung, sondern nach besserer Erfassung. […] 
Nicht eine Tendenz zum Abstrakten, sondern gerade die Abkehr 
vom abstrakten Klassenbegriff, der Wunsch, auch den konkreten 
Einzelfall begrifflich zu erfassen, ist es, der … den zentralen 
Antrieb für die steigende Quantifizierung bildet.“ 
Kurt Lewin, Der Übergang von der aristotelischen zur galileischen Denkweise in Biologie und Psychologie. Darmstadt 1971, 12-13

aristotelische Klassen/Begriffspaare der Psychologie: 
normal - pathologisch; intelligent - schwachsinnig;



3 Begriffsformen in der Wissenschaft:

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Vorteil: Alles, was man quantitativ ausdrücken kann, kann man 
wieder auch klassifikatorisch ausdrücken. Das Umgekehrte gilt nicht. 

Alter > Volljährigkeit 



Vorteil: Alles, was man quantitativ ausdrücken kann, kann man 
wieder auch klassifikatorisch ausdrücken. Das Umgekehrte gilt nicht.



3 Begriffsformen in der Wissenschaft: Skalen

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

1) Nominal“skala“ 
2) Ordinalskala 
3) metrische Skala
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Eigene Beispiele

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Merke: 

1) klassifikatorische Begriffe: widerspruchsfrei? eindeutig? 
vollständig? 

2) komparative Begriffe: 2 Regeln + Instrument 
3) quantitative Begriffe: 2+3 Regeln + Instrument



Reduktion quant. Skala > Ordinalskala + Klassifikation

Werte der Ordinalskala = Klassen (Nominalklassen) 
Klassengrenzen werden gesetzt: ≤ 25, 26–40, >40



Reduktion quant. Begriff > qualitativer Begriff

Verteilung der Phonemzahlen nach Altmann/Lehfeldt

Anzahl Sprachen

Anzahl Phoneme

Klasse 1: wenige Phoneme 
( < 19 )

Klasse 2: normale 
Phonemzahl  

( 19 - 47 )

Klasse 3: sehr viele Phoneme ( > 48 )



Reduktion quant. Skala > Ordinalskala

Klassenbreiten: 3,8 - 2,8 - 2,6 - 3,2 - 4,4   



Kategorie „in der Sache“ 
Kategorie in der Sprache

Familienstand 
Staatsbürgerschaft 
Pepsi und Coca 
wesentliche Änderung von Studiengängen 

= juristische Begriffe, Warenzeichen etc.



Vagheit „in der Natur“ 
- Kategorien in der Sprache

Tag – Nacht; Dämmerung 
Frühling - Sommer - Herbst - Winter 

Männlein - Weiblein; „drittes Geschlecht“ vs. „Var.“  
weiches Ei - hartes Ei 

heiß - kalt 
fest – flüssig



Eigene Beispiele

1) klassifikatorische Begriffe 
2) komparative Begriffe 
3) quantitative Begriffe

Merke: 

1) klassifikatorische Begriffe: widerspruchsfrei? eindeutig? 
vollständig? 

2) komparative Begriffe: 2 Regeln + Instrument 
3) quantitative Begriffe: 2+3 Regeln + Instrument
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Erklärung und Beschreibung 
Gesetze und Hypothesen 
Deduktion und Induktion



Formulieren von Fragestellungen

Kategor.:  „Gibt es einen Zusammenhang von Sprache und 
Gesellschaft?“ 

Besser:  – „Wie stark ist der Zusammenhang von Sprache 
und Gesellschaft?“  

 – „In welche Richtung geht der Zusammenhang 
zwischen Sprache und Gesellschaft?“  

 –„Welche Sprachebenen beeinflußt die 
Gesellschaft?“





1. trinkt Bier - trinkt kein Bier: klassif. Begr.
2. bricht seltener [als andere] ab: komp./quant. Begr.





1. mehr Bier [als andere]: komp./quant. Begr. 
2. seltener [als andere] Abbr.: komp./quant. Begr. 



Erklärung und Beschreibung

„Es gibt keinen wirklichen Gegensatz zwischen Erklärung 
und Beschreibung. […] Aber heute sehen wir, daß 
Beschreibung im weiteren Sinne, welche darin besteht, 
daß man die Phänomene in Zusammenhang mit 
allgemeineren Gesetzen bringt, die einzige Art von 
Erklärung liefert, die man für die Phänomene geben kann.“ 
(Carnap, 243)



Tatsachen, Gesetze

„Tatsachen sind einzelne Ereignisse.“ (Carnap, 13) 
„… Allaussagen werden Gesetze genannt.“ (ebd.) „Was  
nützen derartige Gesetze? […] Man kann mit ihnen schon 
bekannte Tatsachen erklären und man kann mit ihrer Hilfe 
noch unbekannte Tatsachen vorhersagen.“ (Carnap, 14) 
„Die Wissenschaft beginnt mit der Beobachtung einzelner 
Tatsachen. Nichts anderes ist beobachtbar.“ (Carnap, 14)



Bestätigung und Widerlegung von Gesetzen

„… wenn es unendlich viele Fälle gibt, dann kann keine 
endliche Zahl von Beobachtungen, auch wenn sie sehr groß 
ist, das universelle Gesetz vollständig sichern.“ (Carnap, 29)  
> Hypothesen werden bestätigt, gestützt, bewähren sich … 
„Aber wenn man annimmt, daß das Gegenbeispiel eine 
Tatsache ist, dann folgt die Negation des Gesetzes 
sofort.“ (ebd.) 
> Wissenschaftliche Gesetze sind immer wahr.



Deduktiv-nomologische Erklärung

Hempel-Oppenheim-Schema der wiss. Erklärung: 
L: allgemeine Gesetze;  
C: Sachverhaltsbeschreibung;  
L+C: Explanans, Prämissen 
E: logische Folge aus L+C: Explanandum. 

Explanans / Erklärung 
(L) Jedes Mal, wenn ein Faden der Stärke r mit einem Gewicht von 
mindestens K belastet wird, reißt er. 
(C1) Dies ist ein Faden der Stärke r. 
(C2) Das angehängte Gewicht ist mindestens K. 
Explanandum / zu erklärender Sachverhalt 
(E) Der Faden reißt.



Anforderung an Hypothesen

„… daß keine Hypothese einen Anspruch auf 
Wissenschaftlichkeit hat, für die nicht die Möglichkeit einer 
Prüfung besteht.  […] Es mag ungeheuer schwierig sein 
… aber wenn  solche Prüfungen prinzipiell möglich sind, 
dann kann man die Theorie wissenschaftlich 
nennen.“ (Carnap, 244)



Formulierung von Hypothesen

woher Hypothesen kommen, ist völlig egal. Man kann sie 
aus der Theorie ableiten oder im Schlaf ersinnen. 
(Karl Popper) 

aber man kann sie auf jeden Fall nicht aus Daten 
herleiten… 

Inflation von „Theorien“; oft einfach Hypothesen ….



Induktion

„Es gibt also keine allgemein anwendbaren 
«Induktionsregeln», mit denen man Hypothesen oder 
Theorien aus empirischen Daten mechanisch ableiten 
oder erschließen kann. […] Wissenschaftliche Hypothesen 
oder Theorien werden nicht aus beobachtbaren Tatsachen 
abgeleitet, sondern in der Absicht erfunden, sie zu 
erklären. Sie stellen Vermutungen über die möglichen 
Zusammenhänge zwischen den zu untersuchenden 
Phänomenen dar und Vermutungen über die 
Gesetzmäßigkeiten und Strukturen, die ihrem Auftreten 
zugrunde liegen können.“ (Hempel, 27) 



Induktion



Gesetze vs. Tendenzen

bei probabilistischen Gesetzen wird „das Explanandum 
nicht mit «deduktiver Sicherheit» impliziert, sondern nur 
mit annähernder Sicherheit oder mit hoher 
Wahrscheinlichkeit.“ (Hempel, 84) 

“probabilistische Erklärungen“



Probabilistische Gesetze

„Wissenschaftliche Hypothesen in Form statistischer 
Wahrscheinlichkeitsaussagen können dadurch überprüft 
werden (und werden es auch), daß man die relativen 
Häufigkeiten der betroffenen Ereignisse auf lange Sicht 
untersucht, und die Bestätigung solcher Hypothesen wird 
dann, grob gesprochen, durch die Nähe der 
Übereinstimmung zwischen den hypothetischen 
Wahrscheinlichkeiten und den beobachteten Häufigkeiten 
beurteilt.“ (Hempel, 91)



Akzent und Wortlänge

Demonstration der Deduktion einer Hypothese 
und ihrer Überprüfung

4



Akzent und Wortlänge

6
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Akzent und Wortlänge

Deduktion einer Hypothese 

1. Für jede Sprache gilt das Gesetz: „Prinzip der kleinsten 
Anstrengung“ (Zipf 1949) 
-> Zus.hang. Häufigkeit eines Wortes + Länge eines Wortes: häufig gebrauchte Wörter sind i.d.R. 
kurz, seltener gebrauchte länger 

2. Je größer die Phonemzahl, desto geringer die durchschnittliche 
Wortlänge 
3. der freie Akzent ist ein phonologisches Mittel (Gegenteil: fester 
Akzent) 
Hypothese: das Vorhandensein eines phonologischen Akzentes 
erlaubt kürzere Wortlänge 



Test der Hypothese

„das Vorhandensein eines phonologischen Akzentes verringert die 
Wortlänge“ 

Bulgarisch: freier Akzent 
Makedonisch: fester Akzent 
BG-MK: (fast) gleiche Phonzahlen 
Bulgarisch: Minimalpaare unter Ausnutzung des Akzentes 

> Hypothese: Das Bulgarische müßte/könnte kürzere Wörter haben 
als das Makedonische (erwartete Tatsache)







Ergebnisse

Es ist genau andersherum. Das Bulgarische hat die längeren 
Wörter im Vergleich mit dem Makedonischen. 

Schlussfolgerung? Hypothese widerlegt? Oder Randbedingungen 
zu präzisieren, modifizieren? 

Freier Akzent eher grammatisch als lexikalisch eingesetzt, vgl. 
Russisch; BG hat aber kaum Flexion. Freier Akzent „nutzt“ wenig. 
 



Ergebnisse

Es ist genau andersherum. Das Bulgarische hat die längeren 
Wörter im Vergleich mit dem Makedonischen. 

Gegenhypothese formuliert: 

das Vorhandensein eines freien Akzentes allein reicht noch nicht 
aus, um einen Effekt auf die Wortlänge auszuüben. Schon geringe Einflüsse 
anderer sprachlicher Ebenen, wie z.B. der morphologischen, sind offenbar 
für Wortstruktur und Wortlänge in viel stärkerem Maße verantwortlich, als 
es das bloße Vorhandensein des freien Akzentes sein könnte. 

1 Akzent = 1 Phonem = zu wenig Einfluss 

Auch Erkenntnis! 
 





Signifikanz?



Signifikanz?



Fragen?
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Vielen Dank! Frohes Forschen!
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