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Vorbemerkung zum Format des Buches

Das Buch ist zunichst nur als Ebook im PDF-Format erhiltlich, um so
unentgeltlich und direkt fiir Lehrende und Lernende zur Einfithrung in
das Thema Induktion und Wahrscheinlichkeit zur Verfiigung zu stehen.
(Die Urheberrechte verbleiben beim Autor.) Das Buch ist dafiir opti-
miert, zwei Seiten auf einen A4-Bogen drucken zu kénnen. Dazu miissen
Sie z.B. im Acrobat Reader die Seiteneinrichtung auf Querformat einstel-
len und dann mehrere Seiten pro Blatt (2x1) einstellen. Nutzt man noch
die Riickseiten, liefSe sich das Buch auf etwa 150 Blittern gut lesbar aus-
drucken. Wer gerne mehr Platz zum Kommentieren hat, kann natiirlich
auch einzelne Seiten auf einen A4-Bogen drucken und dabei sogar mit
Vergroflerungen arbeiten, die das Lesen erleichtern kénnen. Das Buch
hat bisher keinen Index, da Sie die Datei direkt nach Stichworten durch-
suchen konnen, und es tiber ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis verfiigt,
dessen Eintrdge auch iiber die Lesezeichen in der PDF-Datei wiederzu-
finden sind. Ich selbst nutze es meist direkt in elektronischer Form und
lese es iiberwiegend am Bildschirm. Auch dafiir scheint mir das Format
gut geeignet zu sein. Fiir Zitate verweisen Sie bitte auf die URN-Adres-
se: Bartelborth, Thomas (2012): Die erkenntnistheoretischen Grundlagen
induktiven Schlieffens, Ebook, <Angabe der URN-Adresse>. Fiir alle
Hinweise und Riickmeldungen zum Buch bin ich sehr dankbar (bitte ein-
fach per email an: bartelbo@uni-leipzig.de).
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Vorwort

Die Philosophie beschiftigt sich schon seit ihren Anfingen mit Fragen
der folgenden Art: Wie konnen wir zu gut begriindeten Erkenntnissen
tiber die Welt gelangen und wodurch zeichnen sich gute Begriindungen
aus? Anschliefend kénnen wir dann z.B. fragen: Wie kénnen wir an-
hand wissenschaftlicher Theorien zuverlidssig auf zukiinftige Ereignisse
schliefen? Speziell fiir wissenschaftliche Theorien spricht man davon,
dass wir sie induktiv erschlieflen oder begriinden miissen, und fragt dazu
nach den geeigneten induktiven Schlussverfahren, die das leisten kénnen.
Leider herrscht weder unter Philosophen noch unter Fachwissenschaft-
lern Einigkeit dariiber, welche das sind. Es konkurrieren viele Ansitze
um den Titel des besten wissenschaftlichen Begriindungsverfabrens, die
jeweils unterschiedliche Vor- und Nachteile aufweisen und sich fiir
unterschiedliche Anwendungsbereiche anbieten. Die wichtigsten Verfah-
ren sollen in diesem Buch kritisch unter die Lupe genommen werden,
wobei keines ohne grofSere Einwinde davon kommt. In der Philosophie
wird seit einigen Jahren vor allem der Bayesianismus als die Losung der
Bestitigungsfrage in der Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie propa-
giert, der u.a. aus diesem Grund eine zentrale Stellung im Buch ein-
nimmt. AufSerdem stellt er den umfassendsten Einsatz von Wahrschein-
lichkeiten in der Explikation induktiven SchliefSens dar, von dem aus an-
dere probabilistische Ansitze wie die klassische Statistik diskutiert wer-
den konnen.

Neben diesen quantitativen Verfahren lassen sich die Grundideen in-
duktiven Schliefens bereits in einigen qualitativen Verfahren erkennen,
und dort finden wir auch schon die meisten der Probleme, mit denen
fast alle anderen Verfahren ebenfalls zu kimpfen haben. Die drehen sich
etwa um irrelevante Schliisse, die Induktionseigenschaft, die Unterbe-
stimmtheit von Theorien, die Objektivitit der Schlussverfahren und im-
mer wieder um spezielle Beispiele, in denen die Verfahren nicht das leis-
ten, was wir uns von ihnen versprechen. Zu den qualitativen Verfahren
gehoren u.a. die konservative Induktion (bzw. das einfache Extrapolie-
ren) zusammen mit ihren statistischen Varianten, die deduktiv-hypothe-
tische Theorienbestitigung, falsifikationistische Ansitze, die Instanzen-
bestitigung, die eliminative Induktion und der Schluss auf die beste Er-
klarung (auch Abduktion genannt).
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Die induktiven Begriindungen wissenschaftlicher Theorien dienen
vor allem der Auswahl einer Theorie, die wir dann etwa als Grundlage
fiir unsere Handlungen akzeptieren. Gerade das abduktive SchliefSen
wird sich dabei als eines der besten Verfahren zur Theorienwahl heraus-
stellen, jedenfalls dann, wenn wir es in ein holistisches Konzept von Er-
klirungskohirenz einbetten, das bereits gewisse quantitative Prizisierun-
gen erlaubt. Die meisten Verfahren werden gern als einfache Regeln der
Theorienwahl dargestellt, aber letztlich sollten wir hier keine falschen
Hoffnungen hegen, denn es gilt weiterhin Thomas Kuhns Einsicht, dass
es keinen Algorithmus zur Auswahl einer Theorie gibt, sondern immer
komplexe Abwigungsprozesse dazu erforderlich sind. Am nichsten
kommt vermutlich der bayesianische Ansatz der Idee eines umfassenden
Algorithmus, aber wir werden sehen, dass dabei wichtige Aspekte der
Theorienwahl aufSen vor bleiben, wie z.B. die Erklirungskraft der Theo-
rien. Die kuhnsche Einsicht fiihrt uns aber keineswegs in einen radikalen
Relativismus, denn der entsteht meist erst, wenn wir uns auch noch der
Auffassung anschlossen, dass es keine klaren Ziele fiir die wissenschaftli-
che Arbeit gibt, z.B., weil es keinen absoluten Wahrheitsbegriff gibe.
Doch dem ist nicht so und ich werde in Kapitel 2 die objektiven er-
kenntnistheoretischen Ziele der Wissenschaft genauer beschreiben.

Der bayesianische Ansatz trumpft vor allem damit auf, dass er fiir al-
le Anwendungsfille eine quantitative Auskunft geben kann, in welchem
Umfang bestimmte Daten eine Theorie stiitzen. Die Kritiker wenden al-
lerdings ein, das gehe auf Kosten der Objektivitit, und es sei im Bayesia-
nismus keineswegs klar, welche Groflen als MafS fiir die Bestitigung her-
angezogen werden sollten. Tatsichlich wird es sich auch in diesem Buch
immer wieder erweisen, dass es keine einfachen Induktionsverfahren
gibt, die eine zuverlissige Entscheidung liefern, ob wir eine Theorie ak-
zeptieren sollten oder nicht. Das gilt iibrigens ebenso fiir die klassische
Statistik, die manchmal so dargestellt wird, als ob sie ein einfaches Re-
zept fiir die Auswahl einer Theorie zu bieten hitte, und von den Anwen-
dern gerne in diesem Sinne genutzt wird. Dazu werde ich u.a. dafiir ar-
gumentieren, dass wir fiir induktive Schliisse immer auf weitergehende
(metaphysische) Annahmen iiber die Kausalstruktur unserer Welt ange-
wiesen sind, die allen einfachen Rezepten einen Strich durch die Rech-
nung machen.

Wir kommen daher leider nicht umhin, uns den Miihen einer sub-
stantiellen Theorienbildung zu unterziehen. Erst diese Theorien kénnen
schlieSlich empirisch getestet werden und sind auch zu begriindeten Vor-
hersagen in der Lage, die wir etwa bendtigen, wenn wir wichtige Ent-
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scheidungen darauf stiitzen méchten. Die substantiellen Theorien oder
Modelle lassen sich nur anhand komplexer Abwigungen ihrer Zusam-
menhinge zu unseren Daten und anderen Theorien akzeptieren oder zu-
riickweisen. Unsere Hilfsmittel, um kausales Wissen dabei einzubringen,
sind im Bayesianismus etwa bayessche Netze und allgemein besondere
kausale Schlussverfahren, die in den letzten Jahren entwickelt wurden.
Dazu werden logische (boolesche) und probabilistische Verfahren vorge-
stellt, die diese Aufgabe {ibernehmen konnen.

Die substantielle Theorienbildung ist noch aus einem anderen Grund
geboten, der in der ganzen Debatte leider hiufig tibersehen wird. Wir
suchen nach gut begriindbaren neuen Theorien, weil wir uns von ihnen
Ratschlige fiir wichtige Entscheidungen im Alltag, der Politik oder der
Wissenschaft erhoffen. Dazu miissen die Theorien substantielle Vorher-
sagen gestatten. Es geht uns also nicht nur darum, irgendwelche Theo-
rien zu bestitigen, sondern vielmehr um eine Auswahl besonders gehalt-
voller Theorien. Dadurch wird das induktive SchliefSen {iberhaupt erst
spannend, denn empirisch inhaltsarme Theorien iiber einfache mathe-
matische Zusammenhinge oder direkt beobachtbare Tatsachen sind da-
gegen noch relativ leicht zu gewinnen. Dieses Spannungsverhiltnis zwi-
schen gut begriindeten, aber zugleich empirisch anspruchsvollen Be-
hauptungen wird uns das ganze Buch iiber begleiten.

Es zeigen sich aber trotz aller Kontroversen auch bestimmte Gemein-
samkeiten zwischen den Verfahren. Von den qualitativen Verfahren bis
hin zu den quantitativen Schlussverfahren werden uns in unterschiedli-
chen Variationen die sogenannten Likelihoods der Theorien bzgl. der
Daten als ein wichtiger MafSstab fiir die Qualitit einer Begriindung der
Theorien durch die Daten verfolgen. Thre genaue Aufgabe wird am deut-
lichsten im abduktiven Schlieffen und in den bayesianischen Ansitzen,
die der induktiven Logik nahestehen.

Ein wichtiges Ziel des Buches ist es dabei, die erkenntnistheoreti-
schen Fragestellungen und Prinzipien, auf die wir uns stiitzen, immer
wieder in den Vordergrund zu stellen und so die Erkenntnistheorie und
die Wissenschaftstheorie wieder enger zusammenzubringen. Gerade in
den Problembereichen induktiven Schlieflens miissen wir uns auf er-
kenntnistheoretische Prinzipien besinnen, um unsere Losungsvorschlige
begriinden zu kénnen. Dazu ist es von grofler Bedeutung, die Ziele der
Wissenschaft explizit vorzustellen und die Induktionsverfahren darauf-
hin zu untersuchen, inwieweit sie denen gerecht werden kénnen. Das
geschieht im Rahmen der Ausarbeitung einer bestimmten Konzeption
wissenschaftlichen Wissens, die uns als Leitfaden fiir die Induktionsver-
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fahren gelten soll. Vorrang wird in den folgenden Debatten dabei immer
eine Analyse der zugrundeliegenden Ideen vor einer Analyse der eher
technischen Zusammenhinge und Beweise haben. Dadurch soll das
Buch als einfiihrende und erginzende Lektiire fiir alle diejenigen dienen,
die induktive Schlussverfahren nicht nur in Form von ,,Kochrezepten®
oder als komplizierte mathematische Verfahren kennenlernen wollen,
sondern vor allem die Begriindungen und Grenzen bestimmter Verfah-
ren ermitteln mochten. Aulerdem steht immer die erkenntnistheoreti-
sche Bewertung der Zusammenhinge im Vordergrund gegeniiber den
technischen Umsetzungen, die nur so weit verfolgt werden, wie das fiir
ein Verstehen sowie eine Bewertung hilfreich erscheint.



Inhalt und Vorwort

Xi



1 Probleme induktiven Schliefdens

Zu den wichtigsten methodischen Fragen fiir die (empirischen) Wissen-
schaften gehért die, wann wir eine bestimmte Theorie oder Hypothese
(als hinreichend [empirisch] bestitigt) akzeptieren sollen. Welcher Art
miissen unsere Daten sein und wie viele bendtigen wir? Welcher Art ist
die Bestitigungsbeziehung und welche Rolle spielt unser weiteres Hin-
tergrundwissen dabei? Dieses Buch soll dazu dienen, diese Fragen weiter
zu kliren. Trotz einer boomenden Wissenschaft und zahlreichen Debat-
ten zum Thema der Rechtfertigung wissenschaftlicher Behauptungen
gibt es leider immer noch grundlegende Meinungsverschiedenheiten um
die Frage, nach welchen Methoden oder Standards wir beim Akzeptie-
ren von Hypothesen in der Wissenschaft verfahren sollten. Es wird also
zu kldren sein, was die Kriterien fiir gute wissenschaftliche Erkenntnisse
sind, und wir werden unterschiedliche Induktionsverfahren daraufhin
anschauen, inwiefern sie das Potential haben, die besten Theorien gemifs
diesen Standards zu bestimmen.

Dabei soll die Frage beantwortet werden, wann eine Behauptung
oder spezieller eine wissenschaftliche Theorie als gut begriindet gelten
darf und ob sich die Stirke der Begriindung vielleicht sogar quantifizie-
ren ldsst. Solche Begriindungen oder auch Schlussverfahren werden alle
unter dem Stichwort der Induktion bzw. dem des induktiven SchliefSens
diskutiert. Dazu stelle ich konkurrierende Ansitze vor, die heutzutage
als beste Verfahren fiir diese Aufgabe der induktiven Bestitigung von
Theorien vertreten werden. Leider gibt es hier — anders als im Bereich
der deduktiven Logik — kein zentrales Paradigma, dem sich alle Ansitze
unterordnen wiirden. Vielmehr stehen diese Induktionsverfahren seit
Jahrzehnten in erbitterter Konkurrenz zueinander, und es ist sehr
schwer, den Uberblick zu behalten oder einen Sieger auszumachen. Ich
werde dafiir argumentieren, dass der Schluss auf die beste Erklirung zu-
sammen mit einer Kohirenztheorie der Rechtfertigung den iibergeord-
neten Rahmen abgeben kann, innerhalb dessen sich die anderen Ansitze
anordnen und ihre Verdienste und Probleme bewerten lassen.

Ausgangspunkt ist also das Grundproblem der Erkenntnistheorie,
wann wir iiber eine gute Begriindung fiir eine Meinung verfiigen, d.h.,
was gute Hinweise auf die Wabrheit einer bestimmten Uberzeugung sind
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und wann sie vorliegen. Das ist auch die zentrale Frage fiir die Annahme
wissenschaftlicher Theorien bzw. Hypothesen. Wenn wir in der Wissen-
schaft eine Theorie akzeptieren, so muss sie durch Beobachtungen und
die Resultate von Experimenten gut begriindet sein und darf keinesfalls
willkiirlich akzeptiert werden. Dabei betrachten wir hier die Frage der
Datenerhebung meist schon als geklirt und fragen uns nur noch, welche
Daten in welchem Maf$ fiir welche Theorien sprechen, wobei ich mit
Daten hier manchmal Rohdaten meine, die direkt unsere Beobachtungen
wiedergeben, aber manchmal auch bereits stirker interpretierte Beob-
achtungen. Solche abgeleiteten Daten setzen meist schon erste Induk-
tionsschliisse voraus.

Wir werden daneben darauf zu sprechen kommen, dass zum Akzep-
tieren von Theorien mehr gehért als gute Begriindungen. Das ganze
Unternehmen Wissenschaft wird erst dadurch spannend, dass wir von
den Theorien bestimmte Leistungen erwarten. Theorien, die uns nicht
viel iiber die Welt sagen, sind relativ leicht zu finden und zu begriinden.
Man denke an viele relativ triviale Aussagen wie: (1) Zwei Liter Wasser
sind mehr als ein Liter Wasser, (2) 2+3=35 oder (3) vor mir steht ein
weifSer Tisch etc. Stattdessen suchen wir aber nach Theorien, die gehalt-
voll und informativ sind (uns moglichst viele Phinomene erkliren kon-
nen) und trotzdem noch gut begriindbar sind. Das ist schon schwerer zu
erzielen und beschreibt erst die anspruchsvolle Aufgabe, die uns in der
Wissenschaft erwartet. Unsere Induktionsverfahren sollen es gerade ge-
statten, solche Aufgaben der Theorienwahl durchzufiihren und nicht nur
nach irgendwelchen gut begriindeten Behauptungen Ausschau zu halten.
Fiir die tatsichlichen wissenschaftlichen Theorien ist das in der Regel
der Fall, denn sie gehen meist deutlich iiber den Rahmen unserer Beob-
achtungen hinaus. Sie behaupten etwa, dass an allen Orten im Univer-
sum zu allen Zeiten ein bestimmtes Gravitationsgesetz gilt. Oder sie pos-
tulieren unbeobachtbare Teilchen, die wir uns bestenfalls miihsam indi-
rekt erschlieffen kénnen wie Neutrinos. An diesen Stellen wird aller-
dings die Frage besonders brisant: Wie gut sind unsere Griinde fiir der-
artig gehaltvolle Annahmen? Empiristen und speziell Bayesianer schei-
nen diese Problematik manchmal aus den Augen zu verlieren, wenn sie
nur danach fragen, welche unserer Theorien die wahrscheinlichste bzw.
die am besten begriindete ist, ohne dabei in Rechnung zu stellen, wie ge-
haltvoll oder erklirungsstark die Theorien jeweils sind. Popper scheint
es auf der anderen Seite oft nur um den Gehalt der Theorien und nicht
mehr um ihre Begriindbarkeit oder Begriindetheit durch empirische
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Daten zu gehen, zumal er induktive Begriindungen generell ablehnt.
Doch dazu spiter mehr.

Im Folgenden unterscheide ich nicht strikt zwischen induktiven
Schliissen und induktiven Rechtfertigungen. Man kann das so sehen, dass
bei Schliissen aus vorliegenden Daten unser Schlussverfahren die Hypo-
thesen erst erzeugt und damit zugleich ein Entdeckungsverfahren fiir
neue Hypothesen darstellt. Doch dem Entdeckungskontext von wissen-
schaftlichen Hypothesen soll hier nicht viel Raum eingeriumt werden.
Er gehort eher in die Psychologie der Wissenschaften. Das Hauptthema
in diesem Buch ist dagegen, wie bereits vorliegende Hypothesen gerecht-
fertigt werden konnen. Doch dieser Rechtfertigungskontext kann nicht
immer strikt vom Entdeckungskontext getrennt werden (die induktiven
Schliisse auf solche neuen Hypothesen diirften zugleich eine erste Recht-
fertigung der Hypothesen bieten). AufSerdem bietet es sich oftmals an,
aktiver vom Schluss auf Hypothesen zu sprechen, obwohl man vor allem
ihre nachtrigliche Rechtfertigung meint. Diese ist zumindest das Ziel
des Buches, wihrend die Tatsache, dass das abduktive SchliefSen dariiber
hinaus manchmal sogar Hypothesen generieren kann, bestenfalls ein
Randthema bleiben wird. Daher bitte ich den Leser, meine etwas an-
schaulichere Redeweise vom induktiven SchliefSen in Zweifelsfillen ein-
fach als induktives Rechtfertigen zu verstehen (vgl. auch Kap. 2).

Wir grenzen induktive Rechtfertigungen aufSerdem von deduktiven
Schliissen oder Begriindungen ab. Deduktive Begriindungen sind vor al-
lem irrtumssichere Begriindungen: Wenn wir ihre Primissen bereits si-
cher wissen, dann sind wir uns auch der deduktiven Konklusionen si-
cher. Wenn wir also schon sicher wissen, dass alle Raben schwarz sind,
dann konnen wir ebenso sicher sein, dass der nichste Rabe, den wir se-
hen werden, schwarz ist. Der Schluss selbst ist hier deduktiver Natur.
Wenn unsere Ausgangsannahmen wahr sind, dann muss genauso unsere
Schlussfolgerung wahr sein. Doch in der Wissenschaft sind wir norma-
lerweise nicht in einer so komfortablen Situation. Wissenschaftliche Aus-
sagen sind hiufig schwer nachweisbare Allbehauptungen. Es geht uns
z.B. darum, zunichst die Aussage zu begriinden, dass tatsichlich alle Ra-
ben schwarz sind. Doch schon eine so kleine Theorie wie unsere Raben-
theorie ldsst keine sicheren empirischen Begriindungen zu. Selbst wenn
wir sehr viele Raben auf ihre Farbe hin untersuchen, kénnen wir nicht
vollig ausschlieflen, dass irgendwann noch ein weiffer Rabe geboren
wird und unsere Rabentheorie umst6ft. Der Schluss von vielen beobach-
teten schwarzen Raben auf unsere Rabentheorie ist daher nur ein induk-
tiver Schluss bzw. die Rabentheorie wird durch unsere Daten nur induk-
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tiv begriindet. Sogar wenn wir uns bei den Daten ganz sicher sind, kon-
nen wir nicht mit entsprechender Sicherheit auf die Rabentheorie schlie-
Ben.

Wissenschaftliche Behauptungen sind vielfach noch deutlich riskanter
als unsere kleine Rabentheorie und besagen etwa, dass alle Materie aus
unsichtbar kleinen Teilchen zusammengesetzt ist, die sich nach sehr selt-
samen Gesetzen richten. Hier ist die epistemische Kluft zwischen den
Daten und den entsprechenden Theorien noch einmal deutlich grofer.
Es handelt sich ganz klar um induktive Begriindungen. Die folgenden
Beispiele beleuchten dazu weiter, was unter Induktion verstanden wer-
den soll.

Ubrigens wird selbst das deduktive Schliefler oft zum Rechtfertigen
eingesetzt, statt zur Generierung neuer Annahmen. Wir kénnen aus vor-
gegebenen Primissen zahllose deduktive Schliisse ziehen (etwa mit Hilfe
der Oder-Abschwichung), von denen die meisten fiir uns irrelevant er-
scheinen. Deshalb ist die Fragestellung in vielen Fillen eher die, ob sich
bestimmte Annahmen (die wir schon vorher auf den Tisch legen) dann
aus bestimmten Pridmissen ableiten bzw. durch diese Primissen deduktiv
begriinden lassen oder nicht. Das hindert uns auch im deduktiven Fall
nicht daran, von Schliissen zu reden.

Von besonderer Bedeutung sind in der Wissenschaft kausale Behaup-
tungen, und die sind besonders schwer zu begriinden. So behaupten Wis-
senschaftler etwa: ,,Papilloma-Viren verursachen Gebirmutterhalskrebs“
oder ,,Senkungen der Leitzinsen beleben die Wirtschaft.“ Hierbei geht es
nicht nur darum zu zeigen, dass Instanzen der genannten Typen von Er-
eignissen nacheinander auftreten, sondern vor allem darum nachzuwei-
sen, dass die ersteren tatsichlich die zweiteren herbeigefiibrt haben. Das
verlangt nach ganz speziellen Daten.

Eine erste einfache Regel fiir das induktive Schliefen (genannt Ni-
cods Kriterium oder Regel: NR) besagt, dass zumindest die einzelnen In-
stanzen einer wissenschaftlichen Allaussage diese Aussage ein Stiick weit
begriinden. Fiir unsere Rabenhypothese H: ,,Alle Raben sind schwarz*
betrachtet man typischerweise alle schwarzen Raben als Instanzen. Jeder
gefundene schwarze Rabe wire demnach eine erste induktive Bestiti-
gung (und Raben, die sich nicht als schwarz erweisen, eine Widerlegung)
unserer Rabenhypothese. Doch selbst die simple Regel (NR) ist nicht un-
umstritten. Betrachten wir z.B. die Hypothese H*: ,,Alle Menschen sind
kleiner als 2,50m.“ StofSen wir nun auf mehrere Menschen in Sibirien,
die alle bereits die Grofse von 2,48 m erreicht haben, so handelt es sich
zwar noch um Instanzen von H*, aber wir wiirden intuitiv nicht mehr
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behaupten wollen, dass H* dadurch gestirkt wird. Im Gegenteil, wir
wiirden vermutlich eher annehmen, dass es dann bald auch Menschen
mit 2,50 m GrofSe geben wird. Hier spielt unser Hintergrundwissen hin-
ein, wonach es hochst wahrscheinlich ist, dass die Grenze fiir das Gré-
Benwachstum beim Menschen nicht scharf definiert ist und wir daher
durchaus Menschen mit 2,50m Grofle erwarten kénnen, wenn sich erst
einmal viele Menschen finden lassen, die nur kurz darunter liegen. Statt
also H* zu bestitigen, schwichen viele neue Instanzen vom Typ ,,Grofle
ist 2,48m“ unsere Hypothese zunehmend. Es zeigt sich hier erstmals,
wie unsere einfachen Induktionsverfahren von allgemeineren kausalen
Annahmen dariiber abhingen, wie unsere Welt funktioniert. Empiristen
versuchen den Einfluss solcher nach ihrer Meinung metaphysischen An-
nahmen immer wieder zu negieren und suchen weiterhin nach einfachen
Induktionsverfahren (vgl. Bartelborth 2004). Dieser Einfluss findet sich
in vielen Induktionsverfahren bis hin zur klassischen Statistik wieder.
Ein Thema des Buches wird daher sein, dass wir diese Einfliisse des Hin-
tergrundwissens nicht {ibersehen diirfen, obwohl sie unsere Induktions-
verfahren komplexer machen.

Damit haben wir das eine Problem der Induktion beschrieben, genau-
er anzugeben, nach welchen Regeln man induktive Schliisse oder induk-
tive Begriindungen vollziehen sollte. Dabei wird in diesem Text der
Schluss auf die beste Erklirung eine zentrale Rolle iibernehmen. Das an-
dere Problem ist, diese Regeln gegen einen Induktionsskeptiker zu ver-
teidigen. David Hume hat generelle Argumente dafiir vorgetragen, dass
kein Induktionsverfahren selbst wieder in rationaler Weise gerechtfertigt
werden kann. Zum Hauptthema des Buches, niamlich der ersten Frage,
werde ich zunichst die einfachste Form der Induktion (die konservative
Induktion) schildern und dann kurz zur zweiten Frage das Rechtferti-
gungsdilemma beschreiben, in dem wir uns befinden. Danach werde ich
mich den unterschiedlichen Ansitzen der Induktion widmen und zeigen,
inwiefern der Schluss auf die beste Erklirung sie unter einem Dach ver-
einigt.

1.1 Beispiele fiir Induktionsschliisse

Induktionsschliisse vollziehen wir in allen Bereichen unseres Lebens.
Wenn ich in einen Fahrplan schaue, in dem steht, dass unser Zug um 16
Uhr eintreffen soll, dann schlieffen wir daraus vermutlich darauf, dass
der Zug um ca. 16 Uhr eintreffen wird. Die Deutsche Bahn liefert frei-
lich gute Beispiele dafiir, dass es sich hierbei nicht um einen deduktiven
Schluss handelt. Viele Schliisse vollziehen wir automatisch und ohne erst
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dariiber nachzudenken. Kommen unsere Giste nass von drauflen herein,
werden wir annehmen, dass es drauflen regnet. Es sei denn, wir haben
weiteres Hintergrundwissen, wonach draufSen gerade eben noch strah-
lender Sonnenschein herrschte und wir wissen, dass unser Nachbar die
Funktionsweise seines Rasensprengers noch nicht sehr gut versteht. Sehe
ich jemanden auf eine Straflenbahn zulaufen, nehme ich an, dass er sie
noch erreichen méchte etc. Wenn wir genau hinschauen, erkennen wir,
wie unser Alltag schon von induktiven Schliissen durchsetzt ist. Viele
konnen sogar lebenswichtig sein. Wenn jemand im Straflenverkehr
blinkt, nehmen wir an, dass er abbiegen wird, und verlassen uns viel-
leicht darauf. Sagt uns der Arzt, dass unsere Gallensteine unbedingt ent-
fernt werden miissen, vermuten wir, dass durch eine entsprechende
Operation unsere Uberlebenschancen am gréfiten sein werden usf.

Vor Gericht werden solche Schliisse meist etwas expliziter gezogen
und hoffentlich sorgfiltiger begriindet. Es gibt gewisse Indizien (Finger-
abdriicke, DNA-Spuren, Zeugenaussagen etc.), die auf einen bestimmten
Verdichtigen als Titer hinweisen; und wenn die eine bestimmte Stirke
erreichen, werden wir den Angeklagten schuldig sprechen. In all diesen
Fillen ist klar, dass es sich um nicht-deduktive Schliisse handelt und dass
es auch bei noch so guten Begriindungen ein Irrtumsrisiko gibt. Leider
ist es oft sehr schwer, das genauer zu beziffern. Auch im Zivilrecht sind
natiirlich induktive Schliisse zu ziehen. Aus bestimmten Aussagen oder
Vertrigen schlieflen wir etwa darauf, was der Wille der beteiligten Par-
teien war und welche Art von Vertrag damit zustande gekommen ist.

Am ausfiihrlichsten und genauesten sollten unsere Begriindungen in
der Wissenschaft ausfallen. Sie ist daher unser Paradebeispiel und die
Zielvorstellung fiir das induktive SchliefSen. Nichtsdestoweniger gibt es
unter Wissenschaftstheoretikern die iibereinstimmende Ansicht, dass
Wissenschaftler ebenfalls Menschen sind. Das soll bedeuten, dass Wis-
senschaftler letztlich dieselben Begriindungsverfahren fiir intuitiv plausi-
bel halten und darauf vertrauen, die ganz normale Menschen im Alltag
anwenden. Natiirlich werden sie diese zu prizisieren versuchen und z.B.
die mathematische Statistik zum Einsatz bringen, um so etwas gediege-
nere Begriindungen abzuliefern als der Alltagsmensch, doch die Grund-
intuitionen sind dieselben. Unsere Induktionsverfahren kénnen wir da-
her oft an relativ einfachen Beispielen testen, um uns nicht gleich in
komplizierten wissenschaftlichen Debatten zu verlieren.

Physiker schlieffen etwa aus der 3°K Hintergrundstrahlung auf den
langer zuriickliegenden Urknall, Paliontologen aus Versteinerungen auf
die Existenz der Dinosaurier und ihrer Eigenschaften, die Medizin aus
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der Verbreitung bestimmter Krankheiten darauf, dass es sich um Infek-
tionskrankheiten handelt, Biologen aus der ZweckmifSigkeit unserer Or-
gane auf die dahinterstehende Evolutionsgeschichte, Historiker aus be-
stimmten Dokumenten auf die Motive der beteiligten Personen der je-
weiligen Geschichte, Psychologen aus den Ergebnissen bestimmter Tests
auf Charaktereigenschaften bestimmter Versuchspersonen, Soziologen
aus bestimmten Eigenschaften von sozialen Institutionen auf deren zu-
grundeliegende moglicherweise versteckte Zielsetzung usf.

Ein inzwischen recht bekanntes Beispiel belegt sehr schon, wie
schwer wir uns oft mit einfachen und im Prinzip iiberschaubaren Fillen
induktiven SchliefSens tun, nimlich das sogenannte Ziegenproblem. Das
Beispiel und seine Losung sind mittlerweile weit verbreitet, aber es ver-
ursacht praktisch bei allen, die es noch nicht kennen, grofe Uberra-
schung. Es zeigt fiir mich auch wie vorsichtig wir mit unseren Intuitio-
nen in Fillen induktiven Schlieffens umgehen miissen und am Anfang
haben sich Lehrstuhlinhaber der Statistik davon genauso in die Irre fiih-
ren lassen wie die Laien. Fiir die Anwendung der Statistik ist namlich
das grofite Problem, dass wir erst ein geeignetes (Urnen-) Modell fiir
eine solche Situation finden miissen. Ganz kurz zu der Geschichte, die
man an vielen Stellen nachlesen kann. In einer Gameshow kann der
Kandidat eine von drei Tiiren auswihlen. Hinter einer davon steht ein
Ferrari (das wurde etwa vor der Show ausgelost) und hinter beiden an-
deren jeweils eine Ziege. Der Kandidat wihlte eine Tiir aus (sagen wir
Tiir 1). Dann tritt der Moderator in Aktion. Seine Aufgabe ist es, von
den verbleibenden zwei Tiiren (hier also 2 und 3) eine Tiir aufzuma-
chen, hinter der in jedem Fall eine Ziege steht. Nehmen wir an, er 6ff-
net nun Tiir 2. Dann wird der Kandidat vor die Wahl gestellt, nun bei
seiner ersten Tiir zu bleiben oder zur letzten noch verbliebenen Tiir (in
unserem Falle Tiir 3) zu wechseln.

Die meisten meinen, dass es nun gleichgiiltig sei, ob wir wechseln
oder nicht. Doch tatsichlich (und das lisst sich sogar empirisch testen)
ist die Wahrscheinlichkeit fiir den Ferrari hinter Tiir 1 nur 1/3, wihrend
sie fiir einen Ferrari hinter Tiir 3 inzwischen auf 2/3 angestiegen ist. Der
Moderator hat uns mit seiner Wahl von Tiir 2 einen Hinweis auf Tiir 3
gegeben. Er sagt sozusagen: Wenn hinter den beiden verbliebenen Tiiren
iiberhaupt ein Ferrari steht, dann ist er hinter Tiir 3 zu finden. Also er-
hilt man bei hiufiger Wiederholung des Spiels mit der Wechselstrategie
alle Ferraris, die hinter den beiden verbleibenden Tiiren stehen und das
sind 2/3 der Ferraris. Die Losung wird an vielen Stellen (etwa bei Wiki-
pedia) genauer erliutert (vgl. a. Kap. 5.6.1). Mich interessiert hier nur,
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wie schnell wir einen solchen Fall falsch beurteilen kénnen und wie vor-
sichtig wir daher beim induktiven Schlieffen vorgehen miissen, um die
richtigen Verfahren dafiir zu finden. Wir iibersehen in diesem Beispiel
gerne, dass wir aus dem Offnen der Tiir 2 durch den Moderator tatsich-
lich einen verwertbaren Hinweis auf Tiir 3 erhalten.

Das mag zunichst geniigen, um ein erstes Licht auf die Vielfalt und
Allgegenwart unserer Induktionsschliisse zu werfen. Dabei konnen — wie
schon gesagt — Teile unseres Hintergrundwissens eine wichtige Rolle
spielen, die in unseren nur erwihnten Beispielen nicht ausgefiihrt wur-
de. AufSerdem geht es oft darum, dass nicht nur ein Datum unsere Kon-
klusionen begriindet, sondern wir (gerade vor Gericht und in der Wis-
senschaft) iiber eine Reihe von Indizien fiir eine Annahme verfiigen. Da-
bei kommen aber sogleich Schwierigkeiten ins Spiel, denn manche Indi-
zien mogen zwar in eine Richtung (etwa gegen den Angeklagten) wei-
sen, aber andere zugleich in die Gegenrichtung (sind also entlastend fiir
den Angeklagten). Dann miissen wir eine Gewichtung und Verrechnung
der Indizien vornehmen, wofiir uns oft prizise Verfahren fehlen.

1.2 Historische Vorlaufer der Induktionsdebatte

Historisch gab es zwar schon in der Antike erste Methodenreflexionen,
aber der Beginn der systematischeren Erforschung und Anwendung die-
ser Methoden wird hdufig auf Francis Bacons Novum Organon Scientia-
rum von 1620 gelegt. Darin stellt Bacon (1561-1626) bereits Regeln fiir
das Experimentieren auf und widmet sich vor allem der Ausschaltung ty-
pischer Fehler, die dabei auftreten kénnen. AufSerdem schildert er schon,
wie wir beim Experimentieren bestimmte Faktoren gezielt und kontrol-
liert verindern und dadurch erkennen konnen, auf welche anderen Fak-
toren sie einen Einfluss haben (vgl. Carrier 2006). Selbst das Konzept
eines experimentum crucis (eines Entscheidungsexperiments) findet sich
bereits bei Bacon. Ein solches Experiment soll entscheiden, welche von
zwei Theorien die richtige ist, indem wir nach einer speziellen Schluss-
folgerung aus den Theorien suchen, in der sich die beiden Theorien
unterscheiden und dann tiberpriifen, welche der beiden Theorien dort
Recht hat.

Noch bekannter sind jedoch vermutlich die Regeln von John Stuart
Mill (1806-1873) zur Ermittlung von Kausalbeziehungen in seinem Sys-
tem of Logic von 1865. Intuitiv sind sie heute noch in Gebrauch und
letztlich die Grundlage fiir praktisch alle Verfahren zum Auffinden von
Ursachen, von denen einige genauer im Kapitel 7 beschrieben werden.
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Die Grundideen sind recht plausibel, doch sie wirken ziemlich idealisie-
rend.

Mill verwies darauf, dass wir nach bestimmten allgemeinen Mustern
in der Natur suchen, die wir fiir Zwecke der Vorhersage, der Erklirung
und der Begriindung kontrafaktischer Aussagen verwenden kénnen. Die
Muster, die sich dabei bewihren, betrachten wir als Naturgesetze. Auch
das deduktiv-nomologische Erklirungsschema findet seinen ersten Ver-
fechter in Mill (vgl. Wilson 2007). Insbesondere aber glaubte er, dass es
fiir jeden Typ von Ereignis ein kausales Naturgesetz gibt, das wir auch
entdecken kénnen. Dazu gab er induktive Schlussregeln an, die er schon
als Eliminationsmethoden verstand, wonach wir moglichst alle bis auf
eine Hypothese eliminieren sollten (System of Logic: Buch 2, Kap. 9).

Bei den Regeln fiir die Ermittlung von Ursachen ist zunichst Mills
Regel der Ubereinstimmung (,method of agreement®) zu nennen. Wenn
zwei Ereignistypen immer wieder Instanzen aufweisen, die kurz aufein-
anderfolgen, spricht das fiir eine Kausalbeziechung zwischen ihnen. Fol-
gen auf unseren lustigen Weinabend immer wieder morgendliche Kopf-
schmerzen, machen wir vermutlich den Wein als Verantwortlichen dafiir
aus. Diese Vorgehensweise wird heute noch als wichtiges Indiz fiir Ursa-
chen betrachtet, obwohl wir eigentlich wissen sollten, dass sich aus Kor-
relationen nicht so einfach Kausalbeziehungen ableiten lassen. Trotzdem
héren wir in den Medien immer wieder, dass etwa Schokolade Herzin-
farkte verhindert, wobei meist nur in Massenuntersuchungen bestimmte
Korrelationen zwischen Schokoladeessen und Herzinfarkten festgestellt
wurden. In Kapitel 7 wird das genauer verfolgt. Mill sah schon die Pro-
bleme, die sich etwa daraus ergeben, dass wir es mit einer Vielzahl von
Faktoren zu tun haben. An diesen Weinabenden waren wir etwa immer
mit denselben Leuten zusammen. Also kénnten auch diese Treffen die
Ausléser der Kopfschmerzen sein.

Mill erginzte die Regel daher durch die noch wichtigere Regel des
Unterschieds (,method of difference®), die letztlich in allen Verfahren
des kausalen SchliefSens wiederzufinden ist. Wir schliefSen typischerwei-
se: Wenn sich zwei Ausgangssituationen S; und S, nur in einem Faktor F
unterscheiden, der in S; vorliegt und in S, nicht, und E dann in S; auf-
tritt, aber in S, nicht, so ist F zumindest eine (Teil-) Ursache von E. Das
ist heute noch unser Ansatz fiir viele kontrollierte Experimente, fiir die
wir genau diese Konstellation fiir eine Versuchsgruppe und die dazuge-
horige Kontrollgruppe herbeifithren wollen. Die Personen der Versuchs-
gruppe erhalten etwa ein Medikament X und die der Kontrollgruppe
nicht. Wenn hierbei nur die Versuchspersonen aus der Versuchsgruppe
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gesunden, schlieffen wir, es miisste am Medikament gelegen haben,
jedenfalls dann, wenn es uns (etwa durch eine Zufallsauswahl der Grup-
pen) gelungen ist, die anderen relevanten Faktoren gleich auf die beiden
Gruppen zu verteilen.

Auch das Ausbleiben der Wirkung E kann natiirlich in entsprechen-
den Fillen einen wichtigen Hinweis darauf geben, dass F eben doch
nicht den entscheidenden Unterschied ausmacht und daher keine Ursa-
che von E darstellt. Um zu zeigen, dass F Ursache von E ist, versuchen
wir also in der Differenzmethode aufzuzeigen, dass F einen ,,Unter-
schiedsmacher® fiir E darstellt. Das ist ein wesentlicher Hinweis auf sei-
ne kausale Wirksamkeit. Fiir probabilistische Verursachung miissen wir
allerdings grofleren Fallzahlen betrachten. Das wichtigste Problem der
Methode ist natiirlich der Nachweis, dass die Situationen S; und S; in al-
len anderen Faktoren, die ebenfalls Einfluss auf den Effekt E haben
konnten, gleich (wir werden auch sagen homogen) sind. Das ist in der
Praxis oft nur schwer nachweisbar und kann die jeweiligen Ergebnisse in
Frage stellen.

Martin Carrier (2006, 31 ff.) beschreibt dazu eine schéne Debatte
zwischen Louis Pasteur und Felix Pouchet um 1860 iiber die Frage, ob es
so etwas wie Urzeugung geben koénne, bei der aus nicht lebendem Mate-
rial lebendige Zellen entstehen. Ist also nicht lebendes Material eine
Ursache fiir lebendige Zellen? Pouchet war ein Vertreter der Urzeugung
und konnte zeigen, dass in abgekochten Proben von Heu nach der Zuga-
be von Luft Mikroorganismen auftraten, und hielt das fiir eine Urzeu-
gung aus dem sterilisierten Heu. Pasteur hielt aber die Luft fiir den
Ubertriger der Mikroorganismen. Pouchet wiederholte dann das Experi-
ment unter Quecksilberabschluss, so dass nur frisch erzeugter steriler
Sauerstoff an das Heu gelangte. Trotzdem traten wieder Mikroorganis-
men auf. Das sprach nach der Regel des Unterschieds gegen Pasteur,
denn mit und ohne sterilisierte Luft traten jeweils Mikroorganismen auf,
obwohl sie, wenn Pasteur Recht behalten hitte, nur im zweiten Fall auf-
treten diirften. Dagegen konnte Pasteur kontern und nachweisen, dass es
nun das Quecksilber fiir den Luftabschluss war, das den Effekt erzeugte,
weil es mit Mikroorganismen kontaminiert war. Indem er auch das
Quecksilber noch erhitzte und zeigte, dass dann keine Mikroorganismen
mehr auftraten, argumentierte er gegen die Urzeugung. Auch dabei be-
miihte er wieder das Unterschiedsprinzip. Der einzige Unterschied war
hier das erhitzte oder nicht-erhitzte Quecksilber und das fiihrt zu Mikro-
organismen oder keinen. Die Erhitzung bzw. das erhitzte oder nicht-er-
hitzte Material war hier also ein Unterschiedsmacher fiir das Auftreten



11 Thomas Bartelborth: Induktives SchlieSen

lebendiger Zellen. Wir erkennen in dem Beispiel schon einige der An-
wendungsmoglichkeiten der Differenzmethode, die wir in Kapitel 7 aus-
fithrlicher untersuchen werden.

Mills dritte Regel der begleitenden Verinderung (,method of conco-
mitant variations®) bezieht sich vor allem auf quantitative Gréflen. Ver-
indere ich die eine GrofSe A, dndert sich die andere GrofSe B. Spreche
ich dem Wein stirker zu, stellen sich am nichsten Tag auch stirkere
Kopfschmerzen ein. Das ist ein gutes Indiz dafiir, dass gerade der Wein-
genuss Ursache meiner Kopfschmerzen ist. Das sind die beobachtbaren
Bestandteile der sogenannten interventionalistischen Kausalititsauffas-
sung, nach der A genau dann Ursache von B ist, wenn ich durch eine An-
derung der Grofle A eine Anderung der Grofle B herbeifithren kann. Das
ist gerade heutzutage wieder eine sehr prominente Vorstellung von Kau-
salitit, auf die wir in Kapitel 7 noch zuriickkommen werden. Jedenfalls
konnen wir hier erkennen, dass die Grundideen des Experimentierens
und der Ermittlung von Kausalbeziehungen durchaus schon friiher expli-
ziert wurden und vermutlich schon viel eher intuitiv angewandt wurden.

William Whewell (1794-1866) in The Philosophy of the Inductive
Sciences (1847) ist der dritte Urvater der modernen Debatte um das in-
duktive SchlieSen. Er stiitzte sich explizit auf Bacon und betont in seiner
Debatte mit dem eher biederen Empiristen Mill die idealen Elemente in
unserem Wissen, bei denen wir durch geeignete Begriffsbildung — oder
wir wiirden heute auch sagen geeignete Modellbildung — zu neuen Theo-
rien gelangen, die iiber eine konservative Induktion hinausgehen. Er
sprach dazu von ,colligation“, das wir heute vielleicht am besten als be-
griffliche und theoretische Vereinheitlichung verstehen kénnen, durch
die es gelingt, verschiedene Phinomene unter ein Naturgesetz zu subsu-
mieren. Whewell nennt das die fundamentale Antithese des Wissens,
dass hier immer zwei Dinge zusammenkommen, nimlich Wahrnehmun-
gen und Ideen oder Begriffe. Ohne diesen zweiten Anteil kommen wir
nicht zu interessanten Kausalgesetzen (vgl. Snyder 2006).

So konnte Kepler die einzelnen Daten zur Position des Mars, die Ty-
cho Brahe gesammelt hatte, durch sein Konzept einer elliptischen Bahn
in einen grofSeren Rahmen setzen. Damit eine Theorie dann als bestitigt
gelten kann, muss sie unbekannte Tatsachen erfolgreich vorhersagen,
und zu einer gewissen ,consilience® sowie Kohirenz fiihren. Dabei ist
mit ,consilience® gemeint, dass hier Tatsachen zusammengefiihrt wer-
den, die zu unterschiedlichen Phinomenen gehéren. Ein schones Bei-
spiel dafiir ist Newtons Gravitationsgesetz, durch das so verschiedene
Phinomene wie Planetenbewegungen, schiefe Wiirfe, Pendelbewegun-
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gen etc. kausal vereinheitlicht werden kénnen. Wenn uns solche Verein-
heitlichungen gelingen, ohne dass wir dazu ad-hoc Anpassungen unserer
Hypothesen vornehmen miissen, dann steigert das die Gesamtkohirenz
unseres Wissenssystems und stellt daher eine weitere Bestitigung dieser
Hypothesen dar (vgl. Snyder 2006). Auch der Wissenschaftstheoretiker
Malcolm Forster hat in verschiedenen Artikeln (etwa 1988), die u.a. auf
seiner Homepage zu finden sind, Whewells Idee von ,,consilience“ und
die ,,colligation of facts“ an weiteren Beispielen erldutert und argumen-
tiert dafiir, dass wir gerade von Whewells Auseinandersetzung mit Mill
heute etwas lernen kénnen.

1.2 Grundbegriffe der Bestatigung

Ehe wir uns speziellen Begriindungsverfahren zuwenden, méchte ich ei-
nige allgemeine begriffliche Klarungen vornehmen und einige Abkiirzun-
gen verabreden, die uns im Folgenden begleiten werden. Ganz allgemein
ist mit B(H:E) jeweils gemeint, dass die Hypothese H durch das Datum
E bestitigt wird. Mit dieser Notation soll noch nichts dariiber gesagt
sein, was unter Bestitigung genauer zu verstehen ist, sondern es be-
schreibt zunichst nur unseren intuitiven Zugang zur Begriindung. Na-
tiirlich erwarten wir von jeder Begriindungskonzeption, dass klare Fille
von wissenschaftlichen Begriindungen durch die Konzeption auch als
solche eingestuft werden, sonst haben wir ein Problem, dem wir weiter
nachgehen miissen. Zunichst spricht eine solche ,,Anomalie“ jedenfalls
gegen die vorgeschlagene Konzeption von induktiver Begriindung. Wenn
es darauf ankommt, kénnen wir auch das Hintergrundwissen K explizit
mit einbringen B(H:E;K).

Im konkreten Fall kann B(H:E) etwa bedeuten, dass H ein kleines
Stiick weit durch E bestitigt wird — im Sinne einer inkrementellen Bestd-
tigung — oder dass H im absoluten Sinn bestitigt wird, so dass wir nun
auch iiber Griinde verfiigen, H zu akzeptieren. Die Probabilisten wiirden
das z.B. wie folgt beschreiben: Wenn wir mit P(H|E) die Wahrschein-
lichkeit bezeichnen, die H erhilt, wenn wir bereits E voraussetzen bzw.
neu kennengelernt haben, dann lassen sich die beiden Konzepte von Be-
stitigung wie folgt explizieren:

1) inkrementelle Bestitigung: P(H|E) > P(H)

(bzw. dquivalent dazu: P(H|E)>P(H |non-E))

2) absolute Bestitigung: P(H|E) > k > 1/2

Demnach erhoht bei der inkrementellen Bestitigung das Vorliegen von E
die Wahrscheinlichkeit von H um einen gewissen Betrag gegeniiber der
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Situation, in der wir E noch nicht wissen, aber damit muss die neue
Wahrscheinlichkeit von H noch keineswegs hoch sein. Sie kann so im-
mer noch bei sehr kleinen Werten liegen, was bedeutet, dass P(~H) =
1-P(H) deutlich hoher sein kann als P(H). Wenn wir die Wahrscheinlich-
keit als eine Art von Plausibilititsgrad auffassen, wire demnach non-H
immer noch sehr viel plausibler als H selbst. Das dndert sich erst bei der
absoluten Bestitigung, die verlangt, dass P(H) eine bestimmte Schwelle
iiberschreitet, die sinnvollerweise grofier als 0,5 sein sollte. Das muss na-
tiirlich noch nicht bedeuten, dass wir H demnach akzeptieren sollten.
Wir werden sehen, dass eine entsprechende Abtrennungsregel nicht so
leicht zu begriinden ist.

3) Abtrennungsregel:
Bei hinreichender Bestitigung kénnen wir H akzeptieren.

Dazu kommen Vorstellungen von komparativer Bestdtigung. Zum Bei-
spiel kénnen wir nach Ansicht der Likelihoodisten immer nur sagen,
dass ein Datum E eine Theorie H1 mehr bestitigt als eine Theorie H2,
ohne dabei etwas iiber eine absolute Bestitigung der einen oder anderen
Theorie auszusagen.

4) komparative Bestitigung B(H1,H2:E)

Probabilisten kénnen das z.B. so deuten, dass die Wahrscheinlichkeitser-
hohung, die H1 durch E erfihrt, grofSer ist als die, die H2 durch E er-
fihrt. Oft wird das auch so verstanden, dass die Likelihood von H1 rela-
tiv zu H2 gréfler ist gegeben E, d.h. P(E|H1)>P(E|H2). (Diese etwas
seltsame, aber iibliche Redeweise werde ich meist zugunsten der intuiti-
veren Redeweise vermeiden, dass in diesem Fall E die hohere Likelihood
hat bei Vorliegen von H1 gegeniiber dem Vorliegen von H2.)

Auflerdem konnen wir ebenfalls noch von differentieller Bestitigung
sprechen. Dabei geht es darum, dass ein Datum E1 unsere Hypothese H
stirker bestitigt, als es das Datum E2 vermag;:

5) differentielle Bestitigung B(H:E1,E2)

Auch das wird oft anhand von Likelihoods gedeutet, wonach
P(E1|H)>P(E2|H) die entsprechende Beziehung zum Ausdruck bringt.
Schurz (2006) spricht allgemeiner von der Likelibood-Intuition, wonach
wir die rechtfertigende Wirkung eines Datums E fiir eine Hypothese H
vor allem an der Likelihood P(E|H) festmachen. Je hoher die ausfillt,
umso grofler ist auch die rechtfertigende Wirkung von E fiir H. Das ist
eine sehr naheliegende Idee, die in vielen Ansitzen zu finden ist und ver-
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schiedene weitere Explikationen aufweist. Damit ist ein erster begriffli-
cher Rahmen vorgegeben, den wir im weiteren Verlauf der Debatte mit
konkreten inhaltlichen Beziehungen ausfiillen miissen.

1.3 Die Daten

Die Daten werden im Folgenden meist als bereits gegeben und frei von
Irrtiimern betrachtet, aber zunichst sollen doch einige Uberlegungen an-
gestellt werden, die diese Idealisierung hinterfragen. Im Rahmen einer
fundamentalistischen Erkenntnistheorie wie der empiristischen werden
typischerweise Beobachtungsaussagen als basale Aussagen akzeptiert, die
keiner weiteren Rechtfertigung bediirfen. Auf sie stiitzen wir dann alle
weiteren Annahmen oder Theorien, aber diese haben eigentlich keine
rechtfertigenden Riickwirkungen auf die basalen Aussagen selbst. Man
konnte sagen, dass hier epistemische Rechtfertigung als eine Einbahn-
straffe in nur eine Richtung verstanden wird. Trotzdem méchte man
meist einrdumen, dass diese Beobachtungsaussagen nicht infallibel sind.
Dann fragt man sich allerdings, wie wir die fehlerhaften basalen Aussa-
gen aufdecken konnen und wie sie sich vielleicht sogar von anderen ba-
salen Aussagen unterscheiden lassen. Dabei spielen in aller Regel doch
wieder unsere Theorien iiber die Welt eine wichtige Rolle. Sie sagen uns,
in welchen Situationen wir relativ zuverlissige Beobachter sind und wel-
che Irrtumsquellen es andererseits gibt. Warum sollten wir dann nicht
immer nach entsprechenden Rechtfertigungen der Beobachtungsaussa-
gen fragen diirfen?

Meines Erachtens beschreiben Kohidrenztheoretiker diese Situation
besser als die erkenntnistheoretischen Fundamentalisten. Wenn etwa die
folgende Beobachtungsmeinung in mir auftritt: (*) ,,Albert Einstein tritt
plotzlich aus dem Nichts geradewegs auf mich zu und begliickwiinscht
mich zu meinem letzten Buch®, so sollte ich diese Meinung nicht gleich
fiir bare Miinze nehmen und mich gebauchpinselt fithlen. Meine Uberle-
gungen sollten vielmehr sein: 1. Albert Einstein ist tot und Tote kénnen
nicht wieder auferstehen, also kann es sich nicht um Albert Einstein ge-
handelt haben. 2. Objekte mittlerer Grofe entstehen nicht einfach so
aus dem Nichts, also kann es sich nur um eine Sinnestduschung handeln.
3. Es ist schon recht seltsam, dass sich Einstein gerade fiir mein letztes
Buch so interessiert haben sollte. Das spricht wiederum gegen die Wahr-
heit von (*). Aber es kénnten auch noch andere Uberlegungen ins Spiel
kommen, die doch fiir (*) sprechen: 4. Wie kann ich einer solch lebhaf-
ten Sinnestduschung unterliegen, ohne dass besondere Umstinde vorlie-
gen? Also muss doch etwas dran sein an (*). Wir sehen an diesem Bei-
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spiel, dass wir sogar unsere Wahrnehmungsiiberzeugungen durchaus mit
Hilfe anderen Wissens iiber die Welt in Frage stellen oder begriinden,
wobei immer gewisse Theorien dariiber, wie die Welt funktioniert, mit
im Spiel sind.

Dabher sollte ich jede Beobachtungsiiberzeugung wie: ,Vor mir steht
ein weifler Tisch“ entsprechend begriinden. Tritt sie spontan in mir auf,
sollte ich zu ihrer Rechtfertigung anfiithren, dass nach meiner bisherigen
Kenntnis ich ein zuverlidssiger Beobachter solcher Objekte mittlerer Gro-
3e bin, wenn keine besonderen Bedingungen vorliegen, die einen Irrtum
erklirbar machen und diese Ansicht auch sonst in mein Hintergrundwis-
sen kohirent hineinpasst (vgl. Bartelborth 1996, Kap. IV.B). Da nach
meinem Wissensstand solche Irrtumsquellen tatsichlich nicht vorliegen,
ist meine Beobachtungsiiberzeugung also begriindet. Damit sind solche
Beobachtungsiiberzeugungen jedoch nicht mehr wirklich basal bzw. fun-
damental fiir unsere weiteren Uberzeugungen. Doch diesen Aspekt wer-
den wir im Folgenden nicht weiter verfolgen, da die meisten Ansitze
eher fundamentalistisch konzipiert sind und ich hier nur die Frage ver-
folgen mochte, wann bestimmte Aussagen, die wir als Daten akzeptie-
ren, andere Behauptungen wie etwa wissenschaftliche Theorien stiitzen.

Ein dabei immer wieder genanntes Problem ist, dass unsere Daten
vielleicht keine neutralen Schiedsrichter fiir unsere Theorien abgeben
konnen, weil sie selbst schon immer durch Theorien infiziert sind. Da-
her méchte ich zumindest einige wenige Uberlegungen zur Theorienbe-
ladenheit oder Theorienabhingigkeit unserer Beobachtungen anstellen.
Im schlimmsten Fall sihe das so aus, dass ein Vertreter einer Theorie T1
in einem bestimmten Phinomen E1 erblickt, was seine Theorie T1
stiitzt, wihrend ein anderer, der Theorie T2 vertritt, dort E2 wahr-
nimmt, was seine Theorie stiitzt, obwohl die Theorien und Daten einan-
der eigentlich ausschlieSen. Dafiir sind mir allerdings keine wirklich
iiberzeugenden Beispiele bekannt. Natiirlich kann es immer zu entspre-
chenden Interpretationsproblemen mit den Rohdaten kommen. Wenn
Galileo durch seine Fernrohre zum Jupiter blickte, konnte er daneben
die Monde des Jupiter sehen, wihrend seine Gegner dort nur weifSe Fle-
cken erblickten, die sie als Linsenfehler erklirten (vgl. Chalmers 1994).
Die Rohdaten sind hier wohl in bestimmten hellen Flecken beim Schau-
en durch das Fernrohr zu sehen. Galileo konnte fiir seine Interpretation
punkten, indem er darauf verwies, dass sich diese Flecken in systemati-
scher Weise um den Jupiter bewegen, so wie das seine Theorie fiir be-
stimmte Monde des Jupiter vorhersagte, wihrend das fiir Linsenfehler
wohl kaum zu erwarten wire. Diesen Fall wiirde ich aber eher so be-
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schreiben, dass aus den gemeinsamen (oder dhnlichen) Rohdaten unter-
schiedliche induktive Schliisse gezogen wurden. Jedenfalls lassen sich
solche Streitfille im Prinzip auflésen, indem wir auf grundlegendere Be-
schreibungen unserer Wahrnehmungen zuriickgehen.

Es gibt unter diesem Stichwort aber noch eine ganze Reihe weiterer
Phinomene, die alle eine ausfiihrlichere Debatte verdient hitten. Einige
sollen zumindest kurz genannt werden (vgl. dazu etwa Schurz 2006, 57
ff.; Carrier 2006, Kap. 3). Da ist zunichst die Tatsache, dass unsere Er-
fahrung theoriegeleitet ist. Bestimmte Beobachtungen und Experimente
unternehmen wir nur, weil wir bereits bestimmte Theorien dazu im Hin-
terkopf haben. Daltons Atomtheorie von 1808 lief uns erst auf die ge-
nauen Verhiltnisse der Gewichte einzelner Stoffe schauen und feststel-
len, dass es ganzzahlige Verhiltnisse bestimmter Gréflen sind. Doch das
besagt natiirlich nicht, dass diese Beobachtungen dadurch theoretisch in-
fiziert im Sinne des schlimmsten Falles sind. Als neutrale Schiedsrichter
konnen sie trotzdem dienen. Jede Seite wird natiirlich speziell die fiir sie
sprechenden Daten herbeischaffen und muss aber auch mit denen der
anderen Seite umgehen kénnen.

Speziell kénnen theoretische Terme und komplexe Messverfahren
weitere Probleme mit sich bringen, fiir die etwa Carrier (2006) einige
schéne Beispiele analysiert. Aber das soll hier nicht mein Thema sein.
Wir arbeiten mit der idealisierenden Annahme weiter, dass unsere Daten
solide und sicher sind und wir uns nur noch fragen miissen, welche
Theorien sie dann stiitzen.

1.4 Die konservative Induktion

Bevor wir zu Humes Problem der Induktion kommen, méchte ich einige
einfache Verfahren skizzieren, die dem humeschen Problem mehr An-
schaulichkeit verleihen. Wir kénnen sie unter dem Stichwort der konser-
vativen Induktion zusammenfassen. Konservative Induktionsschliisse
versuchen aus den bisherigen Erfahrungen schlicht auf die Zukunft zu
extrapolieren. Sie schreiben einfach bestimmte Entwicklungen fort und
sind in dem Sinne konservativ, dass sie dabei keine neuen Begriffe und
damit auch keine neuen Entititen einfiihren, die nicht schon in der Be-
schreibung der bisherigen Beobachtungen enthalten wiren.

1.4.1 Extrapolationen

Typischerweise extrapolieren wir im Alltag aus unseren bisherigen Erfah-
rungen auf zukiinftige Ereignisse. Wenn wir bisher immer wieder Kopf-
schmerzen nach heftigem Rotweingenuss bekamen, werden wir das beim
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nichsten Mal ebenfalls erwarten. Wenn unsere Treppe uns bisher immer
gut getragen hat, betreten wir sie und dhnliche Treppen immer wieder
ohne ungute Gefiihle. Auch in der Wissenschaft extrapolieren wir so.
Wenn sich bisher immer alle Metalle, die wir erhitzt haben, daraufhin
ausdehnten, so erwarten wir das genauso fiir den nichsten Fall oder
schliefSen sogar: Alle Metalle, die erhitzt werden, dehnen sich aus. Das
nennt man die konservative Induktion. Sie ist die einfachste Art des in-
duktiven Schlieflens und heift wie gesagt konservativ, weil wir dabei nur
auf solche Vorhersagen oder Aussagen schliefSen, die dieselben Begriffe
beniitzen, wie die, die wir schon zur Beschreibung unserer Daten einge-
setzt haben. Wir schliefSen hier also nicht auf unbeobachtbare Dinge hin-
ter den Phinomenen, die vielleicht als Erklirung dieser Phinomene die-
nen konnten, sondern nehmen nur eine einfache Extrapolation vor,
nach dem Motto ,,more of the same* bzw. ,weiter so“. Die einfachste
Form dieser Schliisse ist daher:

(EX) Extrapolation
Wir beobachten Fa und Fb und Fc und ...,
und schliefSen auf: Vx(Fx)

Das Verfahren kommt in unterschiedlichen Varianten vor. Als universel-
ler Schluss wie oben in dem Beispiel oder auch — weit weniger an-
spruchsvoll — als spezielle Inferenz, in der wir nur darauf schliefSen, dass
das nichste Stiick Metall, das wir untersuchen, sich auch ausdehnen
wird, wenn es erhitzt wird. Das kann noch mit dem Ausdruck ,,wahr-
scheinlich“ qualifiziert werden, wie wir weiter unten sehen werden.

(SEX) spezielle Extrapolation
Fa und Fb und Fc und ...,
und schliefSen auf: Fd (fiir ein neues d)

Die Extrapolationen sind sicher sehr basale Formen induktiven Schlie-
3ens, die in unserem Alltag eine grofle Rolle spielen. Sie treten so auf,
als ob wir relativ direkt und fast mechanisch von Daten auf bestimmte
Hypothesen schliefSen konnten und z.B. weiteres Hintergrundwissen da-
bei keine Rolle spielen wiirde. Zumindest werden die Verfahren oft so
dargestellt. Eine meiner Thesen in dieser Arbeit ist es, dass induktive
Schliisse eigentlich immer dreistellig sind und dem Hintergrundwissen
eine wesentliche Rolle dabei zukommt. Das ist fiir die konservativen In-
duktionen nur meist versteckt. Wir finden es aber auch fiir die Formen
des Extrapolierens. Das wird dann deutlich, wenn wir nicht mehr so ein-
fach bereit sind, dem obigen Schema zu folgen.
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Zunichst einmal ist das Schema in gewisser Weise unvollstindig,
denn wir beziehen uns mehr oder weniger explizit beim Extrapolieren
bereits auf eine bestimmte Grundmenge G von Objekten oder Situatio-
nen, die wir fiir einander dhnlich halten, so dass wir innerhalb dieser
Gruppe bestimmte Eigenschaften extrapolieren konnen. In unseren Bei-
spielen etwa auf Menschen in normalen Situationen, Metalle oder Trep-
pen normaler Bauweise. Dann erhalten wir das ausfiihrlichere Schema:

(EX) Extrapolation (allgemeine)
Ga—Fa und Gb—Fb und Gec—Fc
und ..., dann gilt: Vx(Gx—Fx)

Und fiir den speziellen Fall erhalten wir:

(SEX) Extrapolation (spezielle)
Ga—Fa und Gb—Fb und Gc—Fc und ... und Gd,
dann gilt: Fd (fiir ein neues Objekt d)

Das ist so zu verstehen, dass wir eine endliche Zahl von Objekten unter-
sucht haben, die jeweils G waren, wobei alle davon auch die Eigenschaft
F aufwiesen, woraus wir schlieflen, dass alle G-Objekte auch F-Objekte
sind bzw., dass das nichste G-Objekt d, das sich nicht unter den bisher
untersuchten Objekten befindet, ebenfalls wieder ein F-Objekt sein
wird.

Damit verbinden wir normalerweise bereits die Annahme einer ge-
wissen Homogenitdt in der Gruppe G beziiglich der Eigenschaft F. Ha-
ben wir etwa fiinf Pfirsiche untersucht und alle hatten einen Kern, so
schlieflen wir schnell, dass wohl alle Pfirsiche einen Kern haben. Wir
nehmen typischerweise von bestimmten Obstsorten an, dass sie sich in
Bezug auf solche Eigenschaften relativ homogen verhalten, also mog-
lichst entweder alle einen Kern haben oder alle keinen Kern enthalten.
Allerdings wird diese Annahme in neuerer Zeit immer mehr aufge-
weicht, da wir um spezielle Ziichtungserfolge etwa bei Weintrauben wis-
sen, die es nun auch ohne Kern gibt.

Entfillt diese Homogenititsannahme, extrapolieren wir jedenfalls
nicht mehr so einfach und sollten das auch nicht tun. Habe ich bisher
fiinf Philosophen kennengelernt und alle hatten einen Bart, so werde ich
nicht sogleich schlieffen, dass wohl alle Philosophen einen Bart haben
werden. Fing der Nachname der ersten vier Kinder einer Schulklasse,
die wir kennengelernt haben, mit einem ,,B“ an, so werden wir nicht
gleich schlieflen, dass es sich um eine reine ,,B-Klasse“ handelt. Wenn
wir genauer hinsehen, liefSen sich viele Muster in unserer Umwelt fin-
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den, die wir nicht extrapolieren. Allerdings fallen die uns normalerweise
kaum auf, weil wir immer schon gezielt nach den Mustern suchen, von
denen wir annehmen, wir diirften sie extrapolieren.

Allerdings ,finden“ wir solche Muster auch manchmal zu schnell.
Ein Nobelpreistriger der Wirtschaftswissenschaften sagte einmal in
einer Fernsehsendung dem Sinne nach: ,Wann immer wir in der Vergan-
genheit mehr Ol benétigt haben, wurden auch neue Olfelder entdeckt.
Das wird auch weiterhin der Fall sein.“ Doch dieser Schluss kommt uns
in der nicht weiter qualifizierten Form kaum akzeptabel vor. Ein anderer
Diskutant antwortete darauf: ,,Aber die Erde ist doch rund.“ Wir wissen
jedenfalls, dass durch die Endlichkeit der Erde unsere Ressourcen letzt-
lich begrenzt sein miissen und daher die Extrapolation des Nobelpreis-
trigers in dieser allgemeinen Form nicht zulissig ist. Oder denken wir
an einen ,,Optimisten®, der aus dem 30. Stockwerk eines Hochhauses
springt und man hort ihn nach 20 Stockwerken Fluges noch rufen: ,,Na
bitte, es liuft doch ganz prima.“ Wir wissen in solchen Fillen, dass wir
aufgrund bestimmter Endlichkeitsannahmen so nicht einfach extrapolie-
ren sollten. Nur weil bisher das Einsparen der Wartung fiir unsere Brem-
sen zu keinen negativen Folgen gefiihrt hat, diirfen wir nicht einfach an-
nehmen, dass das auch ein stabiles Muster fiir die Zukunft abgibt. End-
lichkeitsannahmen sind fiir uns wichtige Bestandteile des Hintergrund-
wissens, die unsere Extrapolationen beschrinken kénnen.

Auch die Anzahl der bisherigen Beobachtungen ist zumindest fiir die
Qualitit der Extrapolation von Bedeutung, wobei die Anzahl umso ho-
her sein sollte je geringer die Homogenitit der Grundmenge G ausfillt.
Deshalb spricht man dann auch von vorschnellen Verallgemeinerungen.
Doch das wird noch deutlicher fiir die einfachen statistischen Extrapola-
tionen.

1.4.2 Statistische Extrapolationen

Ahnlich einfache Schliisse finden sich in den statistischen Extrapolatio-
nen, die ganz analog zu den obigen Extrapolationen verlaufen. Haben
wir bisher beobachtet, dass von den mit Lassa-Fieber erkrankten Men-
schen ca. 15% gestorben sind, so schlieflen wir darauf, dass 15% aller
Menschen mit Lassa-Fieber daran sterben werden.

(StatEX) statistische Extrapolation
h,(F/G) = r, dann gilt: P(F|G) =r

Dabei ist mit der relativen Hiufigkeit h,(F/G)=r gemeint, dass unter den
ersten n G-Objekten gerade k F-Objekte zu finden waren (mit k/n=r),
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wihrend P(F|G) die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, dass ein G-Objekt
auch ein F-Objekt ist, die wir an dieser Stelle einfach als die relative
Hiufigkeit der F-Objekte in der Gesamtheit der G-Objekte verstehen
wollen. Auch dazu konnen wir wieder eine spezielle Extrapolation fin-
den, die allerdings schon etwas ungewdhnlicher ist:

(SStatEX) spezielle statistische Extrapolation
hn(F/G) = r und Gd,
dann gilt: P(Fd) = r (fiir eine neues Objekt d).

Neben diesen einfachen Schlussformen finden sich auch andere Regeln
wie die Laplacesche Regel

(LR) Laplacesche Regel
h.(F/G) = k/n und Gd, dann gilt: P(Fd) = (k+1)/(n+2)

Diese Regel liefert gerade fiir kleine n etwas andere Werte als die spe-
zielle statistische Extrapolation. Die Laplacesche Regel verrechnet hier
die beobachteten Daten bzw. relativen Hiufigkeiten mit einer Indiffe-
renzeinschitzung, nach der beide Mdoglichkeiten Fd und ~Fd dieselbe
Wahrscheinlichkeit aufweisen. Fiir n=0 starten wir damit und behalten
dann diese Einschitzung noch fiir die nichsten n ein Stiick weit bei, ge-
hen dann allerdings fiir grofSere n zur einfachen statistischen Extrapola-
tion tber.

All diesen Schlussformen ist gemeinsam, dass sie von der Kenntnis
einer Stichprobe ausgehen und etwas iiber die Grundgesamtheit sagen
wollen oder zumindest iiber ein weiteres Objekt aus dieser Gesamtheit.
Damit das gelingen kann, muss die Stichprobe reprisentativ sein fiir die
Grundgesamtheit. Das bedeutet, dass in der Stichprobe die untersuchten
Eigenschaften moglichst genauso verteilt sein miissen, wie in der Grund-
gesamtheit. Wollen wir etwa testen, ob das Lassa-Fieber G zum Tode F
fithrt und wir nehmen an, dass es sich um einen deterministischen Vor-
gang handelt und dass alle Menschen in der Grundgesamtheit M genau
dieselben Faktoren aufweisen, die weiterhin Einfluss auf das Auftreten
von F haben konnen, so geniigt eine Einerstichprobe, um das zu ent-
scheiden. Das wire der Fall volliger Homogenitit. Sind aber die anderen
fiir F kausal relevanten Faktoren fi,...,f, (d.h. die Faktoren, die zumin-
dest in einer Situation bzw. Faktorenkonstellation zu F oder ~F beitra-
gen) nicht véllig gleichmifSig verteilt, bendtigen wir in unserer Stichpro-
be eine entsprechende Verteilung dieser Faktoren. Idealerweise sollte je-
der Faktor f; in der Stichprobe S mit derselben relativen Hiufigkeit auf-
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treten wie in M. Dann ldsst sich an der Stichprobe S erkennen, was G im
Hinblick auf F in der Grundgesamtheit fiir kausale Folgen hat.

Man versucht das entweder dadurch zu erreichen, dass wir nach den
bekannten Anteilen der f; ganz bewusst auch die Stichprobe auswihlen
oder durch eine Zufallsstichprobe, bei der man hofft, dass durch die zu-
fillige Auswahl der Stichprobenelemente der entsprechende Effekt er-
reicht wird. Das erste Verfahren hat den Nachteil, dass die relevanten
Faktoren bekannt sein miissen sowie ihre Verteilung in M. Das zweite
Verfahren hat den Nachteil, dass nur mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit die entsprechende Reprisentativitit der Stichprobe gewihrleistet
ist. Manchmal bezeichnet man bereits eine richtige Zufallsstichprobe
schlicht als reprisentativ, doch das greift etwas zu kurz, denn es geht uns
letztlich darum, dass wir aus den Eigenschaften der Stichprobe auf die
entsprechenden Eigenschaften der Grundgesamtheit schlieflen diirfen,
und das ist bei einer Zufallsstichprobe nicht immer gewihrleistet. Je gro-
Ber die Zufallsstichprobe ist, umso grofler ist allerdings natiirlich der
Anteil der Zufallsstichproben (bzw. die Wahrscheinlichkeit fiir solche
Stichproben), die der Grundgesamtheit gleichen. Dass auch die Rando-
misierung nicht immer ausreicht, um darauf aufbauend Schliisse zu zie-
hen, werden wir im Kapitel 7 sehen.

Das Grundproblem der Extrapolation ist, dass wir zwischen sinnvoll
extrapolierbaren Mustern in bestimmten Situationen und solchen Mus-
tern bzw. Situationen, in denen das nicht der Fall ist, unterscheiden miis-
sen. Irgendwelche Muster finden sich in jeder Datenreihe, doch die wol-
len wir nicht unbedingt extrapolieren. So konnten Personen auf ein
Merkmal X hin untersucht worden sein und alle Personen mit X hatten
auch ein e im Vornamen oder hatten dasselbe Sternzeichen usf. Doch
derartige Korrelationen wiirden wir nicht weiter verfolgen. Welche Mus-
ter wir beachten oder weiterverfolgen, wird vor allem durch unser kau-
sales Hintergrundwissen dariiber mitbestimmt, welche kausalen Mecha-
nismen in unserer Welt moglich sind und welche wir zumindest gegen-
wirtig fiir zu utopisch halten.

Ein besonders wichtiges Induktionsverfahren, das wir schon an dieser
Stelle nennen sollten, das aber in Kap. 5.2 ausfiihrlicher besprochen
wird, sollte hier schon genannt werden. Es handelt sich um den statisti-
schen Syllogismus, bei dem wir aus bestimmten Kenntnissen iiber die
Grundgesamtheit auf die Eigenschaften der Elemente einer kleinen
Stichprobe schliefSen.

Statistischer Syllogismus: Ist die relative Hiufigkeit von Fs in der
Grundgesamtheit G gerade r und wir betrachten ein a aus G, von
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dem wir keinen Grund zu der Annahme haben, dass seine Auswahl
speziell mit dem Haben der Eigenschaft F verkniipft ist, dann sollte
unsere (subjektive/logische) Wahrscheinlichkeit P(Fa)=r sein.

Dieses Schlussverfahren ist eine wesentliche Grundlage fiir die induktive
Logik und wird aber auch sonst an vielen Stellen im Bereich des indukti-
ven SchliefSens als Teil des Schlussverfahrens erforderlich (vgl. Franklin
2001).

Wir schlieffen dabei aus Kenntnissen iiber die Grundgesamtheit auf
Einzelfille. Wenn wir bereits wissen, dass die relative Haufigkeit von To-
desfillen bei Lassa-Fieber 15% betrigt, so konnen wir fiir einen neuen
Fall von Lassa-Fieber vorhersagen, dass er mit 15% Wahrscheinlichkeit
zum Tode fithren wird, wenn wir keine weiteren Kenntnisse iiber den
Fall haben, die dem entgegenstehen wiirden.

Doch auch dieser sehr wichtige Schluss (auf den wir uns an vielen
Stellen in der klassischen Statistik stiitzen miissen) ist nicht unproblema-
tisch. Er scheint nur dann wirklich statthaft zu sein, wenn die Grundge-
samtheit eine geeignete Referenzklasse fiir unseren Einzelfall darstellt,
d.h., wenn die Elemente der Grundgesamtheit, die wir heranziehen, im
Wesentlichen dieselben fiir den Tod relevanten Begleitfaktoren aufwei-
sen, die unser Einzelfall aufweist. Handelt es sich etwa um eine schwan-
gere Frau, liegt die Letalitit von Lassa-Fieber wesentlich hoher als 15%.
Unsere bisherige Grundgesamtheit wire dafiir also keine geeignete Refe-
renzklasse, sondern vielmehr die Menge der schwangeren Frauen mit
Lassa-Fieber. Aber vielleicht gibt es sogar noch weitere relevante Fakto-
ren, die wir beriicksichtigen miissen. Oder wir verstehen ihn eher im
Sinne der epistemischen Wahrscheinlichkeit als ein Maf$ fiir unsere Un-
kenntnis und schliefSen so, wenn wir iiber den nichsten Patienten mit
Lassa-Fieber schlicht keine weiteren Informationen haben. Dabei kon-
nen wir fiir den Schluss auch unterschiedliche Varianten formulieren,
wie das etwa bei Schurz (2008) geschieht.

1.4.3 Induktion und Metaphysik

Die bisherigen Induktionsregeln scheinen das induktive Schlieflen als re-
lativ einfaches Extrapolieren aus den bisherigen Daten zu beschreiben.
Doch dieser Eindruck kann unser tatsichliches induktives Schlieflen
nicht richtig beschreiben. Es ist vielmehr eng verkniipft mit unseren kau-
salen Hypothesen dariiber, welche Mechanismen in unserer Welt am
Werke sind und welche Gesetze bzw. nomischen Muster ihnen zugrunde-
liegen. Bayesianer und logische Induktivisten betonen dagegen immer
wieder, dass das induktive Schlieffen bzw. Rechtfertigen keine Beziehun-
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gen zu unserer Metaphysik (damit sind hier unsere sehr allgemeinen An-
nahmen dariiber gemeint, wie die Welt funktioniert) aufwiese. Es ginge
wie in der deduktiven Logik schlicht um eine Frage von inferentiellen
Beziehungen zwischen Aussagen oder rein erkenntnistheoretische Bezie-
hungen, die unabhingig von unseren metaphysischen Annahmen seien.
Schwichen ihrer Konzeption (etwa im Bayesianismus) versuchen sie so-
gar manchmal so zu kaschieren. Sie sagen dann etwa: Wie in der deduk-
tiven Logik sei der Bayesianismus nur ein neutraler Schiedsrichter fiir
die Beziehung zwischen Primissen und Konklusion. Man kénne daher
nicht zu viel von ihm erwarten. Die Schliisse kénnten nur so gut sein
wie die Pramissen. Doch von einer wissenschaftlichen Methodologie er-
warten wir in der Regel mehr. Sie soll konkretere Hinweise geben, wo
genuine Begriindungen unserer Theorien vorliegen und wo die Begriin-
dungen weniger iiberzeugend sind. AufSerdem geht unser Hintergrund-
wissen in das induktive Schlieffen mit ein, wie wir oben bereits gesehen
haben. Vor allem gehen — anders als in der deduktiven Logik — die in-
duktiven Schliisse tiber den Gehalt der Primissen hinaus und sollten
auch eine entsprechende Induktionseigenschaft aufweisen, auf die wir
immer wieder zu sprechen kommen werden.

Uber das Hintergrundwissen flieen schlieflich auch unsere Meta-
physik bzw. unsere kausalen Rahmenannahmen in unsere Schliisse mit
ein. Eine These des Buches ist, dass wir daher unsere Metaphysik viel
ernster nehmen miissen, wenn wir die Idee akzeptieren (was bei Bayesia-
nern iiblicherweise der Fall ist), dass unsere Begriindungsbeziehung drei-
stellig ist und das Hintergrundwissen und insbesondere unser kausales
Hintergrundwissen dabei eine wichtige Rolle spielt.

Wir kénnen das etwa im Umfeld der oben eingefiihrten Nicodschen
Regel (NR) diskutieren, nach der eine Instanz einer Generalisierung
H = Vx(Rx—>Sx) also eine Aussage A = Ra&Sa die Generalisierung H
bestitigt: B(H:A). Diese Regel sieht recht plausibel aus, st6ft aber auch
schnell an ihre Grenzen, wie wir bereits in der Einleitung gesehen ha-
ben. Das sollte das Beispiel der Hypothese: ,,Alle Menschen sind kleiner
als 2,50 m“ zeigen. Menschen, die 2,48 m grof$ sind, stellen demnach
zwar Instanzen der Hypothese dar, aber unser Verstindnis der Situation
besagt dann eher: Wenn es schon so grofle Menschen gibt, dann ist es
auch sehr wahrscheinlich, dass irgendwann Menschen von 2,50 m Gré-
3e geboren werden.

Auch unsere alltiglichen Extrapolationen verlaufen keineswegs so
einfach, wie gern suggeriert wird. Selbst wenn Krake Paul die Ergebnisse
der deutschen Mannschaft bei der WM 2010 mehrfach korrekt vorher-
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gesagt hat, werden wir ihm fiir das nichste Spiel keine Vorhersagekraft
einrdumen wollen, denn nach unserem besten Wissen gibt es keinen kau-
salen Mechanismus, der es bewerkstelligen kénnte, dass Paul in die Zu-
kunft schauen kann oder ein besserer FuSballexperte sein kénnte als alle
menschlichen Experten. Unsere beste Erklirung fiir die bisherigen Vor-
hersageleistungen von Krake Paul ist schlicht und einfach, dass er bisher
Gliick hatte. Das aber ist keine Grundlage fiir ein weiteres Vertrauen in
Paul oder sollte es jedenfalls nicht sein. Ob wir also ein bisheriges Mus-
ter weiter extrapolieren, hingt natiirlich von unserem allgemeinen Mo-
dell der Welt ab. Ist in dem kein Platz fiir einen perfekten Vorhersager
der Zukunft, sollten wir auf entsprechende Vorhersagen nichts geben.
Sie passen nicht in den kausalen Rahmen, mit dem wir unsere Welt be-
schreiben. Das erkennen wir immer wieder in den Fillen, in denen unse-
re einfachen Extrapolationen mit unserem weiteren Hintergrundwissen
in einen deutlichen Konflikt geraten. Wir werden das auch in der Wis-
sensdebatte wiederfinden. Es geht immer darum, eingehende Informa-
tionen im Lichte unseres bisherigen Wissens zu beurteilen. Wir nehmen
sie nicht einfach fiir bare Miinze und folgen keinen simplen Extrapola-
tionsregeln.

Wenn wir bisher acht Soziologen mit Bart kennengelernt haben,
schliefen wir noch nicht sofort, dass der nichste Soziologe ebenfalls
einen Bart aufweisen wird. Das liegt daran, dass wir im Normalfall nicht
annehmen, dass unsere Beobachtungen auf ein zugrundeliegendes nomi-
sches Muster verweisen — noch nicht einmal ein psychologisches Muster.
Das hiefSe nimlich, dass speziell Soziologen psychisch so disponiert sind,
sich ein besonderes Aussehen zu geben, indem sie sich einen Bart wach-
sen lassen. Doch unser Hintergrundwissen spricht nicht dafiir, dass wir
von acht Soziologen mit Bart einen derartigen Schluss ziehen sollten.
Und dann sollten wir auch keine entsprechenden Vermutungen iiber den
nichsten Soziologen anstellen.

Diese Zusammenhinge finden wir ebenso in komplexeren Beispielen
wieder. Wenn wir in der Vergangenheit immer wieder beobachten konn-
ten, dass nach dem Genuss von Schokolade ein Migrineanfall folgte, so
diirften wir — wie in dhnlich gelagerten Fillen — zunichst schliefSen, nach
dem nichsten Schokoladengenuss wird uns wohl wieder die Migrine er-
wischen. Doch wie gut begriindet diese Annahme tatsichlich ist, hingt
von weiteren Annahmen unseres Hintergrundwissens ab. Implizit beruht
sie auf der Vermutung, dass es sich um einen kausalen Zusammenhang
handelt, nach dem Schokolade Migrineanfille auslést. Sollte diese kau-
sale Annahme falsch sein, steht unsere Vermutung auf ténernen FiifSen.
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Handelt es sich etwa um ein rein zufilliges Zusammentreffen dieser
zwei Ereignistypen, dann spricht eine weitere Aufnahme von Schokolade
nicht dafiir, dass abermals ein Migrineanfall eintritt. Oder, wenn die
Medizin Recht hat, dass im Vorfeld der Migrine als erste Vorstufe des
Anfalls ein HeifShunger auf Schokolade auftritt, dann ist unser Induk-
tionsschluss ebenfalls nicht unbedingt gerechtfertigt. Esse ich etwa nur,
weil mir jemand eine besonders schmackhafte Schokolade anbietet, ist
kein folgender Migrineanfall zu erwarten. Esse ich hingegen, weil ich
gerade einen Drang zu Schokolade verspiire, dann habe ich einen guten
Grund, einen folgenden Migrineanfall zu befiirchten. Man sieht die
komplexe Abhingigkeit von kausalen Hintergrundannahmen.

Unsere intuitiven Induktionsiiberlegungen lassen sich etwas ausfiihrli-
cher so beschreiben:

Intuitives Induktionsverfahren: Wenn in der Vergangenheit B immer
auf A folgte und wir anhand unseres Hintergrundwissens Grund zu
der Annahme haben, dass es sich dabei um einen stabilen Zusammen-
hang, eine Art von (kausalem) nomischen Muster zwischen A und B
handelt, dann liefert uns ein weiteres Auftreten von A einen Grund,
an ein weiteres Auftreten von B zu glauben (man sagt auch A ist pro-
jektierbar in Bezug auf B). Anderenfalls ist das nicht der Fall.

Kausale Zusammenhiinge oder kausale Ahnlichkeiten spielen fiir unsere
Schliisse also eine wesentliche Rolle. Wenn wir sechs Exemplare einer
exotischen Frucht untersucht haben (nennen wir sie ,,Pflirsche“) und alle
hatten einen groflen zentralen Kern, dann werden wir das auch von der
nichsten Pflirsche erwarten oder sogar gleich von allen Pflirschen. Das
liegt daran, dass wir die Exemplare einer Frucht als Exemplare einer na-
tiirlichen Art betrachten, die in bestimmten Aspekten wie dem Aufwei-
sen eines Kerns typischerweise einander sehr dhnlich sind. Wir wissen al-
lerdings aus Ziichtungserfolgen, dass auf diese Annahme kein hundert-
prozentiger Verlass ist. Doch damit miissen wir beim induktiven Schlie-
Ben immer rechnen.

Wenn wir hingegen sechs Philosophen kennengelernt haben und alle
hatten eine graue Hose an, werden wir keineswegs sogleich erwarten,
dass auch der nichste Philosoph wieder graubehost sein wird. Das wiir-
den wir nur erwarten, wenn wir weiteres Hintergrundwissen in dieser
Richtung hitten, etwa derart, dass es eine entsprechende Kleiderkonven-
tion unter Philosophen gibe. Im Normalfall wiirden wir dagegen den-
ken, dass es sich um einen blofSen Zufall handelt und wir beim nichsten
Philosophen nur mit der fiir Akademiker iiblichen Quote wieder eine
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graue Hose erwarten diirften. Philosophen sind insbesondere im Hin-
blick auf ihre Kleidung keine natiirliche Art, deren Elemente einander
im Hinblick auf diese Eigenschaft kausal dhnlich wiren. Daher wiirden
wir hier keine entsprechend einfache Extrapolation vornehmen, sondern
eher vermuten, dass nur ein Zufall vorlag.

Man kann das zugespitzt so formulieren: Um in die Zukunft extrapo-
lieren zu konnen, miissen wir aus unseren bisherigen Erfahrungen zuerst
auf ein kausales nomisches Muster schlieffen und kénnen erst mit seiner
Hilfe auf kiinftige Ereignisse schlieflen. Welche Muster dabei zulissig
sind, wird schon durch weiteres Hintergrundwissen mitbestimmt. Daher
setze ich kein Vertrauen in einfache Extrapolationen. Sie sind nur
brauchbar, wenn entsprechende Muster dahinter stehen. Dieser Zusam-
menhang erklirt zugleich die meisten Regeln fiir das induktive Schlie-
Ben.

Mochte ich mich etwa darauf stiitzen, dass Wasser bei 100 °C an-
fingt zu kochen, so werde ich die Zuverlissigkeit dieser These nach fol-
genden Regeln bewerten: Wir benétigen dafiir moglichst viele Instanzen,
da sie am ehesten einen Hinweis darauf geben, dass hier ein entspre-
chendes Muster vorliegt. Besonders wichtig ist aber auch, dass die Be-
dingungen variieren, denn nur so kann ich erkennen, ob es sich um ein
blof§ lokales Muster handelt, das nur in einem sehr eingeschrinkten Be-
reich gilt oder um ein globaleres Muster. Aufserdem werde ich mich fra-
gen, ob es andere Erklirungen fiir die beobachteten Phinomene (das ko-
chende Wasser) gibt bzw., ob sich diese anderen Erklirungen womoglich
ausschliefSen lassen. Damit gelange ich sogleich zur eliminativen Induk-
tion oder auch zum Schluss auf die beste Erklirung, die wir spiter unter-
suchen werden. Einfache Extrapolationen sind demnach nur einfache
Spezialfille dieses komplexeren Vorgehens, bei denen wir méglicherwei-
se Gliick haben, dass ihnen tatsichlich ein gesetzesartiges Muster zu-
grunde liegt. Vor diesem Hintergrund sind m.E. alle induktiven Schluss-
verfahren letztlich zu beurteilen. Der Slogan dazu kénnte etwa lauten:

Slogan zum induktiven Schlieflen: Es gibt kein gut begriindetes
induktives Schlieffen ohne substantielle Hypothesenbildung.

In dieser Richtung war schon Quines (1969) Antwort auf das Raben-
paradox zu suchen, die mir im Groflen und Ganzen recht plausibel er-
scheint. Im Rabenparadox (s. Kap. 3.8) bestitigen nicht-schwarze Nicht-
Raben die Rabenhypothese H ebenso wie schwarze Raben. Raben sind
zwar im Hinblick auf ihre Farbe und einige andere fiir Tierarten typi-
schen Eigenschaften eine natiirliche Art und dhneln einander in diesen
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Aspekten vermutlich, aber Nicht-schwarze-Dinge sind keine entspre-
chende Art und dhneln einander i.A. nicht. Daher diirfen wir zwar von
mehreren Raben, die wir sehen, die schwarz sind, induktiv darauf schlie-
8en, dass alle Raben schwarz sind, aber wir konnen umgekehrt nicht
von mehreren Nicht-schwarzen-Dingen, die sich als Nicht-Raben ent-
puppen, darauf schlieflen, dass alle Nicht-schwarzen-Dinge auch Nicht-
Raben sind. Daran scheitert die sogenannte Indoor-Ornithologie. Das
hat etwas mit der Erklirungskraft der jeweiligen Generalisierungen zu
tun. Die urspriingliche Hypothese (,,Alle Raben sind schwarz“) scheint
zumindest so gemeint zu sein, dass es sich dabei um ein nomisches Mus-
ter handelt, dass jedenfalls eine gewisse Erklirungskraft aufweist und da-
her auch abduktiv bestitigt werden kann. Fiir die Kontraposition des
Satzes ist das nicht der Fall (,Alle Nicht-schwarzen-Dinge sind Nicht-
Raben®), und sie besitzt keine Erklirungskraft. Eine solche Generalisie-
rung ist im Allgemeinen nicht durch ihre Instanzen induktiv zu stiitzen.
Die Nicodsche Regel sollte daher in entsprechender Weise beschrinkt
werden. Die genauesten Angaben dazu bietet der Schluss auf die beste
Erklirung, den wir spiter kennenlernen werden.

Uberhaupt sind wir oftmals gezwungen, zunichst weitere Kausalbe-
ziehungen aufzukliren, ehe wir auf bestimmte Daten spezielle Progno-
sen stiitzen konnen. Aus einem Zusammenhang wie dem zwischen gel-
ben Fingern und der Erhéhung der Wahrscheinlichkeit fiir Lungenkrebs
diirfen wir nicht einfach schlieflen, dass beim nichsten Menschen mit
gelben Fingern ebenfalls die Lungenkrebswahrscheinlichkeit erhoht ist.
Wir wissen vielmehr um die dahinterstehenden kausalen Zusammenhin-
ge, nach denen der entscheidende Aspekt ist, ob die gelben Finger durch
Rauchen verursacht wurden oder auf eine andere Weise. Die gelben Fin-
ger sind nur ein (nicht immer zuverlissiger) Indikator fiir das Rauchen
und nur das Rauchen selbst fiihrt zu einer Erhéhung der Lungenkrebs-
wahrscheinlichkeit.

Mindestens das eine haben wir nun gelernt. Das induktive Schlieflen
oder auch das induktive Begriinden ist dreistellig. Wir stiitzen uns dabei
auf weiteres Hintergrundwissen und das besteht unter anderem aus
Hypothesen iiber kausale und gesetzesartige Beziehungen. Genau das
wird besonders vom Schluss auf die beste Erklirung beriicksichtigt wer-
den. Eine Hypothese der Form ,,A fiihrt zu B wird demnach nur dann
durch entsprechende Daten bestitigt, wenn die Hypothese die Daten
auch erkldrt. Nur fiir solche Fille diirfen wir vom Vorliegen von A auf
ein Vorkommnis von B schliefSen. Fiir Erklirungen sind aber im Normal-
fall gesetzesartige Kausalbeziehungen erforderlich. Die nichste Frage ist
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dann natiirlich, wann wir spezielle Hinweise dafiir haben, dass eine sol-
che Kausalbeziehung vorliegt. Darauf werden wir insbesondere im Kapi-
tel 7 eingehen. Vorher werden wir meist annehmen, dass wir zumindest
bereits iiber grundlegende Vorstellungen von méglichen Kausalbeziehun-
gen in unserer Welt verfiigen, auf die wir uns in weiteren induktiven
Schliissen stiitzen diirfen.

1.5 Humes Induktionsproblem

Leider ist sogar die einfache konservative Induktion selbst nicht leicht zu
rechtfertigen. David Hume (1888: LIII.VI) hat ein allgemeines Argu-
ment gegen jede Form von Rechtfertigung eines Induktionsprinzips (IP)
vorgetragen. Nehmen wir an, wir hitten beobachtet, dass die Objekte a,
b und ¢ jeweils die Eigenschaft P haben und schlieffen mit irgendeinem
Induktionsprinzip (IP) darauf, dass das nichste Objekt d, das wir beob-
achten werden, wieder P aufweisen wird. Damit dieses Verfahren nicht
willkiirlich ist, miissen wir auch (IP) selbst begriinden, denn (IP) kénnte
schlieSlich eine recht verriickte Form annehmen. Es koénnte besagen,
dass wir an Montagen immer darauf schliefSen diirfen, dass Pd gilt und
an anderen Tagen auf ~Pd. Doch woher wissen wir, dass unsere norma-
le konservative Induktion besser funktioniert? Welche Griinde habe ich
etwa, fiir die Zukunft anzunehmen, dass die konservative Induktion er-
folgreiche Vorhersagen liefern wird? Um dieses wie immer geartete Prin-
zip (IP) selbst zu rechtfertigen, miissten wir eine Begriindung fiir die An-
nahme von (IP) finden. Diese Begriindung kann selbst nur deduktiv oder
induktiv sein. Gibe es eine deduktive Begriindung fiir (IP), so gibe es
damit auch eine deduktive Begriindung fiir unser Argumentationsziel
P(d) aus unseren Daten. Doch das wire ein gehaltserweiternder Schluss
und solche kénnen nicht deduktiv sein, denn das sagt uns die Logik. Al-
so kann es nur eine induktive Begriindung fiir (IP) geben. Doch wie soll
die aussehen? Hier droht ein Rechtfertigungszirkel, jedenfalls dann,
wenn wir etwa argumentieren, dass wir (IP) deshalb fiir wahrheitsforder-
lich halten, weil es sich in vielen Fillen in der Vergangenheit bewihrt
hat; denn das Verfahren hitte dort zu bestimmten erfolgreichen Vorher-
sagen gefithrt. Dann wiirden wir in unserer Begriindung wiederum die
konservative Induktion (IP) anwenden und so mit Hilfe von (IP) gerade
(IP) selbst rechtfertigen, obwohl wir doch erst wissen wollen, ob wir (IP)
tatsichlich anwenden diirfen. Das sieht zirkuldr aus und wirkt deshalb
nicht sehr vertrauenswiirdig.

Man konnte natiirlich stattdessen ein anderes Induktionsprinzip (IP*)
speziell zur Rechtfertigung von Induktionsprinzipien erster Stufe ver-



29 Thomas Bartelborth: Induktives Schliefen

wenden, um (IP) anhand seiner vergangenen Erfolge zu rechtfertigen.
Doch dann miissten wir zuerst (IP*) rechtfertigen und dort wiederholt
sich unser urspriingliches Problem. Natiirlich kénnten wir dafiir ein
Meta-Meta-Induktionsprinzip (IP**) zum Einsatz bringen, das wir aber
wieder erst rechtfertigen miissten etc. Hier geraten wir in einen unendli-
chen Regress, den die meisten Erkenntnistheoretiker auch nicht fiir bes-
ser als einen Zirkel halten. Das wire also kein Ausweg.

Ist der vorgefiihrte Zirkelschluss aber tatsichlich ein bedenklicher
Zirkel, wenn man darin dasselbe Prinzip zur Rechtfertigung heranzieht,
das man erst rechtfertigen méchte? Ja, denn damit stiitzen wir uns be-
reits auf das, was erst zu begriinden wire. Da jedes Argument héchstens
so stark ist wie die schwichste Primisse, haben wir damit noch nichts
gewonnen fiir die Frage, wie gut nun (IP) begriindet wurde.

Und es kommt sogar noch schlimmer. Auch ein Vertreter der soge-
nannten ,revolutiondren Induktion“ konnte sein Verfahren in entspre-
chender Weise begriinden. Der Vertreter der revolutioniren Induktion
(RI) sagt im Unterschied zur konservativen Induktion: ,,It’s time for a
change.“ Wenn bisher alle Objekte P aufwiesen, so wird das nichste
wohl nicht mehr P sein. Wir kennen dieses Verfahren aus dem sogenann-
ten Fehlschluss des Spielers. Wenn bisher 10-mal Rot kam, so schliefsen
wir gern (aber filschlicherweise), dass dann wohl als Nichstes Schwarz
kommen wird. Im Normalfall ist uns jedoch klar, dass (RI) ein unsinni-
ges Schlussverfahren darstellt. Wenn der Spieler schon vermutet, dass
das Roulett nicht fair ist, d.h., dass hier eine Farbe wahrscheinlicher ist
als eine andere, dann sollte er lieber auf Rot setzen, denn seine Daten
sprechen sich klar fiir Rot aus.

Leider kann der Vertreter von (RI) ganz dhnlich argumentieren, wie
die Verteidiger von (PI) oben. Er wird sagen, dass man mit (RI) in der
Vergangenheit fast immer schlecht gefahren ist, also (und hier wendet er
(RI) auf der Metaebene an) ist zu erwarten, dass (RI) bei der niichsten
Anwendung erfolgreich ist. Mit Hilfe von (RI) ldsst sich so (RI) begriin-
den. Das Ganze beweist natiirlich nur, dass wir es dem Verteidiger von
(RI) zu einfach gemacht haben. Niemand sollte sich in der Rechtferti-
gung eines Induktionsverfahrens bereits auf das Verfahren selbst stiitzen
diirfen. Dann allerdings verfiigen wir auch {iber keine Begriindung von
(PI) mehr.

BonJour (1998) setzt deshalb auf eine apriorische Rechtfertigung in-
duktiven Schliefens, die sich nur auf allgemeine Uberlegungen zu Wahr-
scheinlichkeiten und der jeweils besten Erklirung setzt. Aber es zeigt
sich dabei (vgl. Bartelborth 2001) immer wieder, dass er doch auf empi-
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rische Annahmen angewiesen ist und genau die wird der Skeptiker nicht
akzeptieren. Es wire wohl zu einfach, wenn wir ohne irgendeine subs-
tantielle Annahme starten konnten und trotzdem noch begriinden kénn-
ten, dass bestimmte Schlussfolgerungen auf zukiinftige Ereignisse wahr
sind oder zumindest eine bestimmte Wahrscheinlichkeit aufweisen. Lei-
der scheint auch fiir das Begriinden zu gelten, dass es keine ,creatio ex
nihilo“ gibt. Um substantielle Annahmen begriinden zu kénnen, sind wir
bereits auf einige substantielle Primissen angewiesen.

Man kann das Induktionsproblem noch auf eine empirische Annah-
me zuspitzen, die wir als Gleichférmigkeitsannahme bezeichnen wollen.
Sie besagt, dass die Zukunft der Vergangenheit dhnelt oder dass die noch
nicht untersuchten Fille denen gleichen, die wir bereits untersucht ha-
ben. Genauer besagt die Gleichformigkeitsannahme, dass die Objekte
(oder Situationen), die einander dhnlich zu sein scheinen, sich in den
meisten Fillen auch dhnlich verhalten (oder sich dhnlich weiterentwi-
ckeln). Diese Ahnlichkeit gilt dann insbesondere zwischen Objekten, die
wir schon beobachtet haben und solchen, fiir die das nicht der Fall ist.
Diese Gleichférmigkeitsannahme ist eine Voraussetzung dafiir, dass wir
aus unseren Erfahrungen lernen konnen. Ohne sie konnten wir nicht in-
duktiv schliefSen und praktisch nichts aus der Vergangenheit iiber die zu-
kiinftigen Entwicklungen lernen. Wasser kénnte sich gestern noch zum
Durststillen geeignet haben und heute stattdessen explodieren, sobald
wir es trinken. Mit Sprengstoffen konnte es dagegen umgekehrt sein.
Unsere Treppen konnten plétzlich weich werden, so dass wir darin ver-
sinken etc.

Eine solch verriickte Welt kénnte eine Humesche Welt fiir uns sein,
wie sie David Lewis (1994) unter dem Stichwort der Humeschen Super-
venienz schildert. Danach gibt es nur eine Struktur in unsere Welt, die
sie zusammenhiilt, und das ist die Raum-Zeit-Struktur. An den Raum-
Zeit-Punkten befinden sich sodann intrinsische und kategoriale Eigen-
schaften, die vor allem untereinander keine Wirkungen aufeinander aus-
iiben koénnen (vgl. auch Esfeld 2008, Kap. 5.1). Keine Instanz einer
Eigenschaft bedingt die Existenz einer anderen Instanz einer Eigen-
schaft. Wir haben nur ein véllig zufilliges Kaleidoskop von Eigenschaf-
ten vor uns. Einen Flickenteppich, bei dem ein Flicken nichts dariiber
sagen kann, wie die anderen Flicken beschaffen sind, denn alle Kombi-
nationen sind mdglich und keine ist genuin wahrscheinlicher als eine an-
dere. Es gibt auch keine tatsichlichen Naturgesetze oder kausale Muster,
die wir aufdecken kénnten.
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Empiristen wie Lewis haben allerdings einen Ersatzbegriff dafiir ein-
gefiihrt, den sie auch als Naturgesetz bezeichnen. So sind in der Hume-
schen Welt Gesetze fiir David Lewis nichts anderes mehr als zufillig auf-
tretende Regularititen, die unsere Welt am besten zu systematisieren ge-
statten. Sie werden durch die Systematisierung aller Ereignisse, die fiir
uns am einfachsten und informativsten erscheint, wenn wir die Welt im
Ganzen betrachten, ausgezeichnet. Die lassen sich aber dann erst am En-
de der Welt im nachhinein ermitteln. Wiirden wir diese Regularititen
schon heute kennen, kénnten wir natiirlich einen Gewinn fiir unsere
Entscheidungen daraus ziehen, denn immerhin miissen die Regularititen
(die auch probabilistischer Natur sein kénnen), hiufig vorgelegen ha-
ben. Allerdings ldsst sich aus heutiger Sicht noch keine begriindete Pro-
gnose abgeben, welche ,,Gesetze“ diese Systematisierung einmal leisten
werden. Da die Eigenschaften bzw. ihre Instantiierungen in unserer Welt
nicht in irgendeiner Weise untereinander zusammenhingen, koénnte
unsere Welt genauso gut so chaotisch sein, dass alle unsere bisherigen
Erfahrungen uns nichts iiber die zukiinftigen Geschehnisse sagen. Auch
wenn die Welt bisher sehr regulir fiir uns erschien, liefert das in einer
Humeschen Welt nicht den geringsten Grund zu der Annahme, dass es
so bleiben wird. Haben wir dagegen immenses Gliick, und es gilt zufilli-
gerweise die Gleichformigkeitsannahme, so wiirde unser induktives
Schlieflen ganz zufillig erfolgreich sein. Die Humesche Welt konnte aber
jederzeit viele Uberraschungen fiir uns bereit halten und es gibe in ihr
keine systematische Begriindung dafiir, aus der Vergangenheit auf die
Zukunft zu schlieflen. Es gibe eben keine echten Gesetze bzw. kausalen
Muster, die wir aufdecken kdnnten. Die sucht die Wissenschaft aber und
mochte mit ihrer Hilfe unsere Umwelt verstehen und in sie eingreifen.
Auch Erklirungen und Prognosen stiitzt sie auf die Annahme solcher ge-
setzesartigen Muster.

In der Wissenschaft gehen wir jedenfalls davon aus, dass wir aus
unseren Erfahrungen etwas fiir die Zukunft lernen konnen. Auflerdem
nehmen wir an, dass das nicht nur ein Wunder ist, sondern dass dem sys-
tematische Zusammenhinge zugrundeliegen. Dabei stiitzen wir uns
meist auf weitere substantielle Annahmen, nach denen bestimmte Natur-
gesetze bzw. nomische Muster (s.u. Kap. 3.7), die in der Vergangenheit
zu beobachten waren, auch weiterhin gelten. Nur dann ist das ganze
Unternehmen Wissenschaft iiberhaupt sinnvoll und kann Friichte tragen.
In den nichsten Kapiteln werden wir daher diese Annahme ebenfalls ak-
zeptieren und auf ihrer Grundlage nach den geeigneten Induktionsver-
fahren suchen. Eine substantielle Gleichformigkeitsannahme wird somit
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zu einer Form von Prisumtion der wissenschaftlichen Arbeit. Es muss et-
was vorhanden sein, wonach wir in der Wissenschaft suchen koénnen,
sonst wiirde sich das ganze Unternehmen Wissenschaft nicht lohnen.
Eine solche substantielle Gleichférmigkeitsannahme konnte dann etwa
so lauten:

Substantielle Gleichférmigkeitsannahme (GA): Die meisten Gescheh-
nisse in unserer Welt werden (in der Vergangenheit wie der Zukunft)
von Naturgesetzen oder zumindest von nomischen Mustern be-
stimmt, die wir im Prinzip erkennen kénnen, so dass wir fiir viele
Eigenschaften und Entwicklungen in unserer Welt eine gewisse
Gleichformigkeit erkennen kénnen, die es uns gestattet, erfolgreiche
Vorhersagen fiir noch nicht beobachtete Fille abzugeben. (Zum Be-
griff der nomischen Muster s. Kap. 3.7 und Bartelborth 2007)

Die substantielle Gleichformigkeitsannahme wird der Skeptiker natiir-
lich in Zweifel ziehen und fragen, wie wir sie wohl begriinden kénnen —
besonders im Hinblick auf die Zukunft. Selbst wenn unsere Welt in der
Vergangenheit von bestimmten Naturgesetzen regiert wurde, muss das
nicht heifSen, dass das ebenso fiir die Zukunft gilt und dass es sich in der
Zukunft um dieselben Naturgesetze handeln muss. Das kénnen wir wie-
derum nicht zirkelfrei begriinden. Aber wir konnen einen anderen Weg
beschreiten, den bereits Hans Reichenbach (1938) gewihlt hat. Wir kon-
nen vielleicht nicht begriinden, dass uns die konservative Induktion
iiberwiegend zu wahren Konklusionen fithren wird, aber wir kénnen
vielleicht zeigen, dass sie immer noch das Beste ist, was wir in unserer
Situation der Unwissenheit beziiglich (GA) tun kénnen. Wie sihe denn
unsere Alternative aus?

Der radikale Skeptiker kann uns nur den Ratschlag geben, uns ein-
fach jeder Annahme zu enthalten. Doch wir haben zwei Ziele fiir unsere
Erkenntnis, die beide moglichst weitgehend zu erfiillen sind. Das eine
ist, moglichst keine falschen Aussagen zu akzeptieren. Das erfiillt der
Skeptiker natiirlich hundertprozentig. Aber das andere Ziel ist es, mog-
lichst viele gehaltvolle Einsichten zu gewinnen, wie die Welt funktio-
niert, um unsere Umwelt verstehen zu konnen und zu unseren Gunsten
eingreifen zu kénnen. Ohne das zweite Ziel wenigstens ein Stiick weit
zu erfiillen, ist das ganze Unternehmen Erkenntnistheorie eigentlich fiir
uns wertlos. Das zweite Ziel liefSe sich allein auch leicht erfiillen, indem
wir einfach alle Aussagen akzeptieren, aber das wire offensichtlich eben-
falls wertlos. Die beiden Ziele der Erkenntnistheorie sind zwar theoreti-
scher Art, aber trotzdem stehen dahinter natiirlich praktische Absichten,
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die uns zeigen, dass jedes Ziel fiir sich allein zwar leicht zu erfiillen wi-
re, aber das resultierende Uberzeugungssystem véllig wertlos bliebe. Es
geht also darum, das geeignete Maf§ zu finden, mit dem wir mit einer ge-
wissen Vorsicht bestimmte Aussagen akzeptieren, um beide Ziele mog-
lichst weitgehend erfiillen zu kénnen. Der Skeptiker ldsst uns hier nicht
weiterkommen, weil er in Frage stellt, ob jemals eine Aussage besser be-
griindet werden kann als eine andere, speziell, wenn es um die Zukunft
geht.

Wir konnen ihm nun entgegenhalten: Wenn wir uns an die skepti-
sche Strategie halten, haben wir keine Chance, das zweite Ziel auch nur
ansatzweise zu erfiillen. Unser Uberzeugungssystem wird fiir uns fiir im-
mer leer und damit wertlos bleiben. Wihlen wir dagegen eine andere
Strategie, mit der wir wenigstens einige Aussagen (speziell iiber die Zu-
kunft) akzeptieren, behalten wir zumindest eine gewisse Chance, doch
noch ein epistemisch wertvolles Uberzeugungssystem zu erhalten. Die
Grofe der Chance konnen wir natiirlich nicht beziffern, sie ist aber im-
merhin eine logische Méglichkeit. Es scheint dann rational zu sein, diese
Chance zu ergreifen und so nach einer Strategie zu suchen, die nach
einem bestimmten Verfahren Aussagen zum Akzeptieren auswihlt. Dazu
kann es natiirlich unterschiedliche Auswahlverfahren geben.

Hier kommt unsere Annahme (GA) ins Spiel. Es gibt zum einen die
Moglichkeit, dass sie fiir grofSere Bereiche unserer Welt gilt. Dann bieten
sich die konservative Induktion und vielleicht noch dhnliche Verfahren
an, um die Chance méglichst gut zu nutzen. Sollte (GA) allerdings véllig
falsch sein und unsere Welt scheint sich — zumindest was die Zukunft an-
geht — vollig regellos und chaotisch zu verhalten, dann haben wir aller-
dings wohl nur noch blindes Raten als Verfahren und werden vermutlich
kaum weit kommen in der Erfiillung unserer zwei Ziele. Demnach bleibt
uns verniinftigerweise nur iibrig, darauf zu setzen, dass (GA) im Wesent-
lichen richtig ist und uns dann auf entsprechende Induktionsverfahren
zu stiitzen. Das gibt uns die beste Chance zu einem wahren und gehalt-
vollen Uberzeugungssystem zu gelangen. Ist (GA) dagegen véllig falsch,
werden wir mit dieser Strategie nicht viel verlieren, weil die anderen
Strategien kaum mehr fiir unsere beiden Ziele erreichen kénnen. Daher
scheint es rational zu sein, zwar die skeptischen Argumente anzuerken-
nen, aber trotzdem darauf zu setzen, dass (GA) gilt und wir aus der Ver-
gangenheit etwas fiir die Zukunft lernen kénnen, als blofS zu resignieren
und schlicht davon auszugehen, dass ein solches Lernen niemals moglich
sei. Diesem erkenntnistheoretischen Optimismus werde ich daher im
Folgenden vertrauen (vgl. Bartelborth 2001).
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In einer dhnlichen Richtung argumentiert viel ausfiihrlicher und raf-
finierter Schurz (etwa in 2008a) mit weitergehenden spieltheoretischen
Mitteln. Er versucht darin zu zeigen, dass ein Induktionsverfahren, das
einfach bei den besten Vorhersagern lernt, zumindest erfolgreicher ist
(was Vorhersagen angeht) als die Konkurrenten. Auch das sollte ein
Grund sein, sich auf solche Verfahren zu stiitzen, selbst wenn wir den
Skeptiker so natiirlich nicht widerlegen konnen. Eine bessere Antwort
auf den radikalen Induktionsskeptiker scheint es leider nicht zu geben.
Mit der Herausforderung durch den radikalen Skeptiker werden wir al-
so wohl weiter leben miissen. Im Folgenden werden wir aber gute Ner-
ven zeigen und uns von einem radikalen Skeptiker nicht mehr weiter ir-
ritieren lassen. Dazu werden wir ihn vorldufig einfach beiseitestellen
und uns der Frage zuwenden, welche Induktionsverfahren sich denn
gegeniiber einem normal kritischen Verstand begriinden lassen, der zu-
mindest davon ausgeht, dass wir im Prinzip aus der Erfahrung lernen
konnen.

1.6 Der Plot des Buches

Nachdem wir einfache Extrapolationen und ihre begrenzten FEinsatz-
moglichkeiten fiir das induktive SchliefSen kennengelernt haben, wird in
Kapitel 2 ein Abstecher in die Wissensdebatte folgen. Es geht darum,
eine Zielvorstellung speziell fiir wissenschaftliches Wissen zu entwi-
ckeln, die wir im Folgenden als Leitbild fiir unsere Suche nach Begriin-
dungsverfahren betrachten konnen. Die vorgelegte Wissenskonzeption
formuliert ideale Anforderungen an wissenschaftliches Wissen, die meist
kaum erreicht werden kénnen, wird gleichwohl aber als ideales Ziel der
Wissenschaften hilfreiche Dienste leisten. Insbesondere besagt sie, dass
wir fiir Wissen alle relevanten Unterminierer auszuschalten haben, und
damit sind — wie wir sehen werden — in der Wissenschaft vor allem die
Konkurrenztheorien zu unserer Hypothese gemeint. Das wird ein wichti-
ges Leitmotiv sein, das wir durch alle Begriindungsansitze verfolgen
werden. Ansitze, die das nicht leisten kénnen, diirfen wir getrost als de-
fizitir ansehen. Letztlich muss jede Konzeption induktiven SchliefSens
uns eine Antwort auf die Frage nach der Rolle der Konkurrenten einer
Theorie geben.

Den Ausgangspunkt der weiteren Induktionsdebatte in Kapitel 3
wird dabei Poppers Falsifikationismus bilden. Popper versuchte eine Ant-
wort auf Humes skeptische Einwinde zu finden, indem er die klassi-
schen Formen induktiver Bestitigung zu umgehen hofft und ganz auf
Falsifikationen von Theorien setzt. Der Fortschritt der Wissenschaften
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besteht dann darin, dass sie allmihlich die falschen Theorien eliminieren
und sich so der Wahrheit nihern. Das scheint den Gedanken, dass wir
die Konkurrenz zu eliminieren haben, schon in vorbildlicher Weise um-
zusetzen. Doch leider kommt auch Popper letztlich nicht darum herum,
sich auf positiv gerechtfertigte Annahmen zu stiitzen, da uns Falsifikatio-
nen allein unseren Zielvorstellungen in der Wissenschaft ebenfalls nicht
wirklich niher bringen. Daher werden wir seine Idee der Falsifikationen
in den Rahmen der eliminativen Induktion einbringen. Dort besitzen
Falsifikationen zusitzlich einen positiv bestitigenden Aspekt im Hinblick
auf die noch verbleibenden Theorien, aber nur, wenn wir vorher bereits
eine vollstindige (endliche) Liste von konkurrierenden Theorien abseg-
nen, worin Popper uns nicht folgen wiirde. Falsifikationen deuten in die-
sem Rahmen indirekt auf ganz bestimmte Theorien hin, indem sie die
direkten Konkurrenten eliminieren. Diese Vorgehensweise werden wir
mehr oder weniger deutlich in allen vollstindigen Konzeptionen induk-
tiver Rechtfertigung wiederfinden.

Neben diesem indirekten Schliefen miissen wir ebenso die direkten
Bestdtigungen einer Theorie durch ihre erfolgreichen Vorhersagen be-
riicksichtigen. Das geschieht in seiner grundlegenden Form anhand der
deduktiv-hypothetischen Theorienbestitigung. Dort zihlen die Daten
positiv fiir eine Theorie, die sich aus der Theorie (zusammen mit be-
stimmten Hilfsannahmen) ableiten lassen und die sich dann mit unseren
tatsichlichen Beobachtungen decken. Viele Wissenschaftler nennen das
als ihre Methode, ihre Theorien abzusichern.

Leider weist der deduktiv-hypothetische Ansatz in seiner Grundform
eine ganze Reihe von Problemen auf. Eines der Hauptprobleme ist, dass
die deduktive Ableitung eines Datums aus Theorie plus Hilfsannahmen
noch wenig iiber einen inhaltlichen Zusammenhang zwischen der Theo-
rie und dem Datum sagt. Um das zu verbessern, wurde u.a. vorgeschla-
gen, mit Relevanzlogiken zu arbeiten. Ein anderer Weg ist der Ubergang
zum umfassenderen Schluss auf die beste Erklirung, der alle bisherigen
Ideen in sich vereint. Danach muss eine Theorie vor allem zu der Erkld-
rung eines Datums beitragen, damit wir sagen kénnen, dass sie durch
das Datum bestitigt wird. Die Theorie, die die meisten Daten am besten
erklirt, wird durch diese Daten dann auch am meisten gestiitzt.

Ahnlich wie bei der eliminativen Induktion benétigen wir fiir den
Schluss auf die beste Erklirung oder das abduktiven SchliefSen zunichst
ebenfalls eine moglichst vollstindige Liste potentiell erklirender Theo-
rien, die wir anschliefend durch Eliminationen langsam verkleinern
miissen (vgl. Kapitel 4). Diese Eliminationen miissen nun aber nicht un-
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bedingt anhand von logischen Inkonsistenzen erfolgen, sondern es ge-
niigt, wenn eine Theorie bestimmte Daten partout nicht erkliren kann.
Auch der geforderte inhaltliche Zusammenhang zwischen Daten und
Theorien wird durch die Erklirungsbeziehungen deutlich. Sie zeigen zu-
dem ein weiteres Ziel der Wissenschaften auf. Es geht uns nicht nur dar-
um, gut bestitigte Theorien zu finden, die ihre Konkurrenten aus dem
Feld schlagen, sondern unsere Zieltheorien miissen zugleich eine hohe
Erklirungskraft besitzen, damit sie fiir unser Verstindnis der Welt und
ein mogliches Eingreifen aufSerdem noch hilfreich sind. Das erkenntnis-
theoretische Ziel wird dabei u.a. sein, grundlegende Kausalstrukturen
unserer Welt aufzudecken.

Dieser abduktive Ansatz zeigt schon erste Vergleichsmoglichkeiten in
den Bestitigungen verschiedener Theorien durch bestimmte Daten auf.
Die Vergleichsmoglichkeiten hingen vor allem davon ab, dass wir genau-
er explizieren, was die Giitekriterien fiir Erklirungen sind. Auflerdem
wird deutlich, dass Theorien auch mit anderen Theorien, die wir akzep-
tieren, zusammenhingen bzw. gestiitzt werden, und wir bendétigen eine
holistische Bewertung der epistemischen Gesamtverdienste unserer
Theorie, die all diese Zusammenhinge mit einbezieht. Das geschieht im
Rahmen einer Konzeption von Erklirungskohdrenz, die es gestattet, al-
ternative Szenarien im Hinblick auf ihre Kohirenz zu vergleichen. Die
Elimination von Theorien erfolgt dann in zwei Stufen: Zunichst werden
die ganz unplausiblen Theorien ausgesondert, deren Akzeptanz zu wei-
tergehenden Inkohirenzen in unserem Uberzeugungssystem fithren wiir-
de. Danach werden an sich plausible Theorien ausgeschlossen, die be-
stimmte Erklirungsanomalien aufweisen und im letzten Schritt erfolgt
dann ein kleinteiliger Vergleich der Erklirungsstirke der noch verbliebe-
nen Theorien. Diese Form von Abduktion stellt einen bedeutsamen Rah-
men dar, in dem wir auch die weiteren Ansitze betrachten werden.

Als wichtigster Konkurrent des direkten Schlusses auf die beste Erkli-
rung ist das bayesianische Updateverfahren und seine Verwandten zu
nennen, das wir im Kapitel 5 kennenlernen werden. Hier wird zunichst
jeder Theorie ein Plausibilititsgrad bzw. eine Wahrscheinlichkeit zuge-
wiesen und diese im Lichte neu hereinkommender Daten nach einem
festen Verfahren jeweils neu angepasst. Diese Vorgehensweise bietet eine
Vielzahl neuer Einsichten und scheint auf den ersten Blick nur wenig mit
der eliminativen Induktion zu tun zu haben. Doch an einigen Stellen
sind wir wieder auf eine vollstindige Liste der Konkurrenten und ihre
langsame probabilistische Falsifikation angewiesen. Der Bayesianismus
bietet zugleich einen guten Ausgangspunkt, um die Besonderheiten der
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klassischen Testtheorie mit ihren Signifikanztests besser zu verstehen,
denen wir uns in Kapitel 6 zuwenden.

In allen Schlussformen wird immer wieder deutlich, dass wir meist
nach kausalen Zusammenhingen suchen; denen wird daher noch einmal
speziell das Kapitel 7 gewidmet. Fiir einfache Kausalzusammenhinge
konnen wir direkte Schlussverfahren angeben, mit denen sie erschlossen
werden konnen. Dazu werden vor allem zwei Verfahren vorgestellt, bei
denen das eine von einem deterministischen Hintergrund ausgeht, wih-
rend das andere Verfahren auch probabilistische Zusammenhinge mo-
dellieren kann. Beide Verfahren sind moderne Nachfahren des millschen
Differenztests, bieten aber viele neue Erkenntnisse fiir dieses basale An-
liegen der Wissenschaft und bilden somit den wiirdigen Abschluss eines
Buches iiber induktives SchliefSen.



2 Erkenntnistheoretische Zielvorstellungen

Bevor ich mich den spezielleren Induktionsverfahren zuwenden kann,
sind einige allgemeinere erkenntnistheoretische Fragen zu kliren, die zu-
gleich Auskunft iiber den Sinn und Zweck von Induktionsschliissen ge-
ben. Zunichst kénnen wir (s.0.) zwischen Induktionsschliissen und in-
duktiven Rechtfertigungen bzw. Begriindungen unterscheiden. Wenn wir
von Schliissen sprechen, haben wir damit typischerweise den Fall vor
Augen, dass wir aus bestimmten Primissen eine neue Schlussfolgerung
nach gewissen Regeln ableiten, wie das etwa in der deduktiven Logik
der Fall ist. Das mag auch in manchen Fillen gelingen, aber oft haben
wir es in der Wissenschaft mit Fillen zu tun, die eher in den Rechtferti-
gungskontext als in den Entdeckungskontext fallen. Das heifSt, wir kén-
nen nicht neue Aussagen ableiten, sondern nur zu vorhandenen Hypo-
thesen entscheiden, ob die vorgelegten Daten oder Primissen diese
Hypothesen stiitzen oder nicht. Wie wir auf neue Hypothesen kommen,
ist nicht das primire Geschift der Induktion. Ich werde zwischen diesen
beiden Moglichkeiten nicht strikt unterscheiden und meine oft die epis-
temische Rechtfertigung, wenn ich von Induktionsschliissen spreche. Es
geht dann mehr um die logische Beziehung zwischen Primissen und
Konklusionen und nicht um ein Entdeckungsverfahren fiir die Konklu-
sionen.

Allerdings werden wir daneben einige Verfahren kennenlernen, die
fiir das Aufdecken neuer Hypothesen zumindest Anhaltspunkte zu bie-
ten haben oder sie sogar im Normalfall herleiten konnen. Dazu haben
wir bereits die konservative Induktion eingefiihrt, die aus bisherigen
Verfahren schlicht zu extrapolieren versucht, oder Regressionsverfahren,
die aus Daten direkt auf zugrundeliegende funktionale Zusammenhinge
schliefen. Auch einige Verfahren zur Aufdeckung von Kausalbeziehun-
gen gehen den direkten Weg, der von vorgelegten Daten selbstindig zu
Kausalbehauptungen fiihrt.

Viele Verfahren sind allerdings eher indirekt. Sie gehen davon aus,
dass schon bestimmte Hypothesen vorliegen und wir nur noch fragen
miissen, ob diese zu den Daten passen und sogar dadurch gestiitzt wer-
den. Oft ziehen wir z.B. Schlussfolgerungen aus einer Theorie und fra-
gen uns dann, ob diese mit den beobachtbaren Tatsachen iibereinstim-
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men. Diese Verfahren wie das gerade skizzierte deduktiv-hypothetische
SchliefSen oder auch die Falsifikationsansitze setzen offensichtlich vor-
aus, dass eine Theorie bereits gegeben ist, aus der sich dann Schlussfol-
gerungen ziehen lassen. Der Schluss auf die beste Erklirung bietet bei-
des. Zum einen gibt er uns manchmal Hinweise auf sinnvolle Hypothe-
sen, zum anderen lassen sich Hypothesen dadurch begriinden, dass sie
die besten Erklirungen unserer Daten liefern.

Dass beides nicht einfach zusammenfallen muss, zeigt das folgende
Beispiel, das immer wieder in dhnlicher Form kolportiert wird. Der
Wahrheitsgehalt ist fiir uns aber nicht wesentlich, denn es geniigt, dass
eine derartige Geschichte durchaus denkbar ist: Der Chemiker Kekulé,
der das System der chemischen Strukturformeln entwickelt hat, be-
schrieb einige Jahre spiter, wie er im Jahre 1865 die spezielle Struktur-
formel fiir das von Faraday entdeckte Benzol fand. Wihrend einer Reise
hatte er einen Tagtraum, in dem Ketten aus Kohlenstoffatomen wie le-
bende Wesen herumtanzten und sich plotzlich zusammenrollten wie eine
Schlange. Das brachte ihn auf den entscheidenden Gedanken: Das Ben-
zolmolekiil muss ringférmig sein. Diese Uberzeugung Kekulés konnte er
spiter anhand einer entsprechenden Strukturformel und einiger weiterer
Daten bestitigen. Hier haben wir einen Fall vor uns, wo die Genese
einer Hypothese nicht viel zu tun hat mit der Frage ihrer epistemischen
Rechtfertigung, denn ein Tagtraum wird kaum als gute Begriindung fiir
eine wissenschaftliche Behauptung dienen konnen. Fiir das Erfinden der
Hypothese ist vor allem die Kreativitit des Wissenschaftlers gefordert,
wihrend die Aufgabe ihrer Begriindung eine sorgfiltige Analyse der
Daten und die Anwendung von bestimmten Begriindungsverfahren er-
fordert.

Die Induktionsverfahren lassen sich noch auf eine andere Weise
unterteilen. Einige Ansitze (wie etwa der Likelihoodismus) zielen nur
darauf ab, eine vergleichende Bewertung zwischen zwei Hypothesen ab-
zugeben, wihrend andere wie der Bayesianismus oder die induktive Lo-
gik einen absoluten Bestitigungsgrad fiir alle Hypothesen angeben.
Uberhaupt gibt es Verfahren, die eher zu der Auswabl einer Theorie fiih-
ren und solche, die stattdessen quantitative Grade der Bestitigung an-
fithren, ohne eine entsprechende Abtrennungsregel anzugeben, die uns
sagt, unter welchen Bedingungen wir eine Theorie schliefSlich akzeptie-
ren sollten. Doch dazu spiter mehr.
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2.1 Die Ziele der Wissenschaft

Was sind die Ziele der Wissenschaft? Das ist die grundlegende Frage,
wenn wir ermitteln mochten, ob bestimmte Methoden fiir die Wissen-
schaften geeignet sind oder nicht. Man kann schon auf den Namen ver-
weisen und zunichst antworten: Der Wissenschaft geht es um die Schaf-
fung wissenschaftlichen Wissens. Wissen ist dabei als héchste Form der
Erkenntnis gemeint, auf die wir unsere Handlungen stiitzen konnen und
auf die wir uns verlassen konnen, wenn wir andere Behauptungen be-
griinden oder widerlegen méchten. Nur wenn wir so hohe Maf$stibe in
der Wissenschaft anlegen, wird auch verstindlich, weshalb Staaten bereit
sind, fiir das Unternehmen Wissenschaft so viel Geld auszugeben, und
warum auf die wissenschaftliche Ausbildung junger Menschen in den
westlichen Lindern so viel Wert gelegt wird. Letztlich versprechen wir
uns von der Wissenschaft Antworten auf sehr viele Fragen wie etwa:
Was konnen wir gegen bestimmte Krankheiten tun? Wie konnen wir
giinstig Energie gewinnen? Was konnen wir gegen Kriminalitit in unse-
rer Gesellschaft unternehmen? Wie einen wirtschaftlichen Aufschwung
beférdern? Was befordert das Lernen unserer Kinder am meisten? In al-
len derartigen Fragen sollte das wissenschaftliche Wissen letztlich auch
praktische Konsequenzen haben. Zunichst wollen wir zwar einfach nur
verstehen, warum bestimmte Dinge passieren, aber oft mochten wir dar-
tiber hinaus einen Einfluss auf das Geschehen nehmen und dazu benéti-
gen wir (wissenschaftliche) Vorhersagen dariiber, welche Folgen welche
Mafinahmen haben wiirden, um dann gezielt in den Gang der Dinge ein-
greifen zu konnen.

Im Zentrum wissenschaftlichen Wissens stehen unsere Hypothesen
und Theorien, die uns im Idealfall die gewiinschten Vorhersagen liefern
konnen. Sie beinhalten das komprimierte Wissen der Wissenschaft, in-
dem sie Auskunft {iber die grundlegenden (kausalen) Zusammenhinge in
unserer Welt geben. Bevor Wissenschaftler eine Theorie propagieren
konnen, miissen sie zunichst Beweise dafiir sammeln. (Da das Wort ,,be-
weisen“ in der Logik und Mathematik eine recht spezielle Bedeutung
hat, die mehr dem deduktiven Begriinden entspricht und hier gerade
nicht gemeint ist, werde ich in Zukunft eher davon sprechen, dass die
Wissenschaftler Belege sammeln miissen oder Griinde fiir ihre Theorien
anzugeben haben u.4.) Sind die Belege noch nicht so stark, sprechen wir
manchmal eher von Hypothesen, bei stirkeren Beweisen von Theorien.
Da ich glaube, dass es sich hier um kontinuierliche Abstufungen handelt,
werde ich allerdings beide Ausdriicke synonym verwenden und dazu
iiber die Stirke der Begriindungen dieser Theorien sprechen. Wenn ge-
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niigend Belege fiir eine Theorie vorliegen, die Hinweise darauf geben,
dass sie wahr ist, kann sie als gut begriindet gelten und von der Wissen-
schaftlergemeinde zumindest vorliufig (bis weitere Daten vorliegen), ak-
zeptiert werden, um dann auf ihrer Grundlage Entscheidungen treffen
zu konnen. Es wird in diesem Buch also darum gehen, was gute Griinde
fiir eine Theorie sind, wann sie dafiir hinreichen, eine Theorie zu akzep-
tieren und welche anderen Uberlegungen fiir die Auswahl von Theorien
sonst noch relevant sind.

Bisher haben wir vor allem dariiber gesprochen, dass die Theorien
gut begriindet sein sollten, d.h., dass wir iiber gute Hinweise dafiir ver-
fiigen, dass diese Theorien wahr sind. Doch das alleine kann als Ziel fiir
die Wissenschaft kaum ausreichen. Nur die Theorien sind fiir uns wert-
voll, die uns zugleich wertvolle Informationen iiber die Welt liefern, et-
wa dariiber, wie die kausale Struktur der Welt ist und wo wir ansetzen
konnen, um in die Welt einzugreifen, oder schlichter Informationen der
Art, dass wir verstehen konnen, warum etwas passiert ist. Wiirden wir
auf diese Anforderung verzichten, wire die Auswahl gut begriindeter
Theorien recht einfach. Wir konnten uns im Extremfall auf logisch oder
mathematisch nachgewiesene Aussagen beschrinken, die uns allerdings
fiir sich nichts iiber das Funktionieren der empirischen Welt sagen. Oder
wir konnten uns auf die ,,Theorien“ beschrinken, die nur eine Konjunk-
tion unserer Daten Dy,...,D, darstellen: T = D1&...&D,. Solche reinen
Datentheorien sind dann zwar durch die Daten optimal gut begriindet
(sogar deduktiv aus ihnen ableitbar), aber sie geben keine Vorhersagen
ab und kénnen nichts erkliren. Solche ,,Theorien® sind wissenschaftlich
vollig wertlos. Das ist ein zweiter Aspekt der Theorienwahl, der leider
oft genug in der Debatte iibersehen wird.

Es sind somit zwei Ziele involviert, die einen gegenliufigen Effekt
haben. Zum einen mochten wir méglichst gut begriindete und sichere
Theorien ohne Irrtumsrisiko; auf der anderen Seite konnen wir gehalt-
volle und das heif$st meist erklirungsstarke und tiefliegende Theorien nur
gewinnen, wenn wir ein gewisses Risiko eingehen, dass wir auch dane-
ben liegen kénnten. Hier findet also eine komplexe Verrechnung statt,
die uns noch weiter beschiftigen wird.

Die zwei Ziele der Wissenschaft sind:

1. Gut begriindete Theorien zu erhalten, die letztlich Wissen darstel-
len, aber auch

2. gehaltvolle (erklirungs- und vohersagestarke) Theorien zu gewin-
nen.
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Diese Ziele stehen leider in einem unaufhebbaren Spannungsverhiltnis.
Sobald wir mehr akzeptieren und schneller dazu bereit sind, glauben wir
zwar mehr zu verstehen und damit ebenfalls mehr erkliren zu kénnen,
aber damit steigt automatisch unser Irrtumsrisiko an. Halten wir uns
stattdessen nur an die Daten und riskieren keine weitergehende Theo-
rienbildung (was uns die Empiristen genau genommen nahelegen), dann
verspielen wir jede Chance, tiefere Einsichten in die Welt zu erhalten
und werden niemals gezielt in unsere Welt eingreifen kénnen. Das in-
duktive Schlieffen muss beiden Zielen gerecht werden und damit eine
komplexe Abwigung der beiden Risiken bzw. der Erkenntnisgewinne
vornehmen. Jedes der Ziele ist fiir sich allein leicht erfiillbar und erst in
ihrer Kombination zeigt sich die wahre Aufgabe der Wissenschaftstheo-
rie.

Eventuell kommt neben dem Akzeptieren einer Theorie bzw. der
Theorienwahl noch hinzu, dass wir bestimmte Glaubensgrade oder Plau-
sibilititsgrade von Theorien angeben kénnen und uns nicht dafiir ent-
scheiden miissen, sie vollstindig zu akzeptieren. Das macht unser Ge-
schift jedoch nicht immer einfacher, wird aber von manchen Ansitzen
wie dem Bayesianismus bevorzugt, wihrend die klassische Statistik ganz
auf das kategorische Akzeptieren von Theorien setzt. Uns geht es dabei
auch nicht nur um Wahrheit, sondern um gut begriindete Wahrheit, und
damit meinen wir Wissen. Es scheint mir durchaus interessant zu sein,
dieses Ziel noch weiter zu kliren, selbst wenn das Ziel dadurch in noch
weiterer Ferne erscheint, denn Wissen verlangt eine ganze Menge von
uns. Aber selbst wenn es ein kaum erreichbares Ideal fiir die Wissen-
schaft darstellt, sollten wir doch skizzieren, worum es uns dabei geht.

2.2 Wissen

2.2.1 Platons Wissenskonzeption

Die Frage, was Wissen auszeichnet, stellen sich Philosophen seit der
Antike. Lange Zeit galt eine Antwort Platons als vollig ausreichend, wo-
nach wir unter Wissen eine Uberzeugung verstehen, die sowohl wahr
wie auch gut begriindet ist. Demnach sind nur drei Anforderungen zu
stellen, wenn wir sagen wollen, dass eine Person S iiber das Wissen ver-
fiigt, dass p der Fall ist, wobei ,,p“ eine beliebige Aussage vertritt.

(PW) S weif, dass p gdw. (genau dann, wenn gilt:)
(1) S ist von p iiberzeugt.
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(2) p ist wahr.
(3) S verfiigt iiber gute Griinde fiir p.

Man kann sich leicht davon iiberzeugen, dass diese drei Bedingungen
tatsichlich notwendig fiir Wissen sind. Ist eine von ihnen verletzt, spre-
chen wir normalerweise nicht mehr davon, dass S iiber das Wissen ver-
fiigt, dass p. Lange Zeit glaubte man, sie seien auch ausreichend fiir Wis-
sen, doch dann entwickelte Edmund Gettier (1963) erste Gegenbeispie-
le, die belegten, dass wir unsere Wissenskonzeption verstirken miissen.
Ich méchte hier nicht sehr tief in die von Gettier ausgeloste Debatte ein-
steigen, aber doch einige fiir unser Projekt wichtige Aspekte davon dar-
stellen.

Gettiers Gegenbeispiele folgen alle einem gewissen Schema: Zwar
sind in seinen Beispielen die drei Bedingungen der platonischen Wissens-
konzeption erfiillt, aber es ist genau genommen nur ein gliicklicher Zu-
fall, dass die vorliegenden Griinde fiir p auch mit einem wahren p zu-
sammentreffen. Die Griinde haben eigentlich mit dem Vorliegen von p
in unserem konkreten Fall nicht viel zu tun, sondern wir haben es eher
mit einem Fall von epistemischem Gliick zu tun. In vielen dhnlich gela-
gerten Fillen wiirden wir sogar erwarten, dass p falsch wire, obwohl
entsprechende Griinde fiir p vorlidgen.

So konnte etwa Folgendes der Fall sein: Einer meiner Studenten X
fihrt regelmiflig mit einem Audi A3 vor und erzihlt mir, dass er sich
den von seinem Ersparten gekauft hitte. Da ich keinen Grund habe, ihm
zu misstrauen, glaube ich seinen Ausfiilhrungen, und die sollten daher
durchaus einen guten Grund fiir meine Uberzeugung abgeben, dass gilt:
p = Dem Student X gehort ein Audi A3. Damit sind schon zwei Bedin-
gungen von (PW) erfiillt. Allerdings sei X nun doch ein Aufschneider,
obwohl ich keine Anhaltspunkte dafiir hatte, und der Audi gehért ihm
iiberhaupt nicht. Er hat ihn sich immer nur von seiner Mutter ausgelie-
hen. Damit wire die dritte Bedingung von (PW) nicht erfiillt und es wi-
re auch kein Fall von Wissen. Man kénnte sagen, dass das dann der Nor-
malfall ist. Wenn ich auf einen Aufschneider hereinfalle und ihm glaube,
so gelange ich normalerweise zu falschen Uberzeugungen.

Aber da dem Vater (und natiirlich ebenso der Mutter) von X das
Spiel mit dem stindigen Ausleihen nun doch zu viel wurde, hat er inzwi-
schen einen neuen Audi A3 auf den Namen seines Sohnes gekauft, ohne
dem das schon mitzuteilen. Damit wire durch diesen gliicklichen Zufall
nun doch die Wissensbedingung (2) aus (PW) erfiillt, denn p ist jetzt also
tatsichlich wahr. Trotzdem wiirde man mir sicher nicht zubilligen, ich
hitte es bereits gewusst, denn ich hatte schliefSlich von den Handlungen
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des Vaters keine Ahnung. Meine Rechtfertigung fiir p beruhte nur auf ir-
refiibrenden Informationen und Liigen und hatte leider keinen Bezug zu
der Wahrheit von p. Insbesondere hitte ich X genauso geglaubt und wi-
re damit dem Irrtum p aufgesessen, wenn sein Vater nicht so grofSziigig
gewesen ware.

Ahnlich sind viele Beispiele vom Gettiertyp aufgebaut, die alle zei-
gen, dass die Bedingungen (PW) nicht geniigen, damit Wissen vorliegt.
Bekannt ist u.a. das Beispiel der Scheunenattrappen. Nehmen wir an, in
der Schweiz wiren inzwischen alle Scheunen nur noch Attrappen fiir
den Tourismus. Es stehe nur noch die Vorderfront. Franz fihrt durch die
Schweiz und staunt an jeder dieser Attrappen: ,Was fiir eine romantische
Scheune“. Einmal hat er jedoch Gliick und sieht per Zufall tatsichlich
noch eine letzte verbliebene echte Scheune. Hat er in diesem Fall das
Wissen, dass eine Scheune vor ihm steht? Wohl kaum, denn es handelt
sich nur um einen Gliickstreffer unter lauter Nieten, die sich fiir ihn ge-
nauso darstellen. Er hitte genauso bei einer der vielen Scheunenattrap-
pen die falsche Uberzeugung entwickelt, dass es sich um eine Scheune
handelt. Normalerweise fiihrt ihn sein Verfahren der Uberzeugungsbil-
dung in den geschilderten Situationen nur zu falschen Annahmen. Nur
seine eine Uberzeugung war durch einen besonderen Zufall wahr.

Aber nichtsdestoweniger sind alle drei PW-Bedingungen erfiillt. Er
glaubt daran, sich einer Scheune gegeniiber zu sehen, und hat mit dem
Sehen der Scheune schliefSlich einen guten Grund dafiir. Tatsichlich
steht er in diesem einen Fall ausnahmsweise und zufilligerweise einer
echten Scheune gegeniiber; seine Uberzeugung ist also wahr. Fiir Wissen
ist das trotzdem zu wenig, denn die Wahrheit beruht nur auf Gliick. Da-
her verlangen moderne Wissenskonzeptionen meist mehr von einer Be-
griindung, die zu Wissen fiithren soll. Sie muss nicht nur im Allgemeinen
gut sein, sondern auch im Einzelfall nicht nur zufillig richtig liegen.

2.2.2 Modale Anforderungen

Die Frage in der Wissensdebatte ist nun, welche weiteren Anforderun-
gen wir an echtes Wissen stellen sollten. In der letzten Zeit sind einige
modale Anforderungen genannt worden, die ich zunichst kurz vorstel-
len méchte, da sie einige unserer Intuitionen zum Wissensbegriff gut ein-
fangen. Nozick (1981) und andere setzen darauf, dass unsere Uberzeu-
gungen sensitiv gegeniiber der Wahrheit bzw. Falschheit von p sind bzw.
auf eine dafiir sensitive Weise gebildet wurden, d.h. auf einer sensitiven
Methode beruhen. Unsere Uberzeugungen ,verfolgen somit die Wahr-
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heit“ (,track the truth®) und sind nicht nur rein zufillig wahr. Dabei
wird etwa als vierte Wissensbedingung verlangt:

(4) Sensitivitit: Wenn p falsch gewesen wire, hitte S p nicht geglaubt.

Wire die Welt also ein wenig anders gewesen und p eben nicht wahr ge-
wesen, so hitte S sogleich entsprechend darauf reagiert und in dieser Si-
tuation p nicht mehr geglaubt. Das wird oft so formuliert, dass in den
am ndchsten gelegenen moglichen Welten (bzw. in den nichstgelegenen
Situationen), in denen p nicht mehr gilt, S auch p nicht mehr glaubt.
Unsere Uberzeugungsbildung reagiert hier sensibel auf die Falschheit der
Uberzeugung. Unter normalen Bedingungen erfiillt das Scheunensehen
die Sensitivititsanforderung. Die nichsten Welten, in denen keine
Scheune vor uns steht, sind solche, in denen keine Scheune oder Scheu-
nenattrappe zu sehen ist. Also glaubt S in diesen Welten auch nicht, dass
dort eine Scheune vor ihm steht. Doch diese Bedingung wird in dem
Land mit lauter Scheunenattrappen eben gerade nicht erfiillt, denn dort
ist unter den nichsten Welten, in denen keine Scheune vor S steht, eine
Welt, in der eine Scheunenattrappe vor S steht, und S daher trotzdem
glaubt, dass eine Scheune vor ihm steht. Also ist hier die Bedingung (4)
nicht erfiillt und gestattet es daher, p als kein Wissen auszuweisen.

Allerdings hat die Bedingung (4) gewisse bekannte Defizite. So bleibt
die Sensitivitit nicht erhalten unter deduktiven Schlussfolgerungen, und
Wissen wire dann nicht mehr deduktiv abgeschlossen. Doch die deduk-
tive Abgeschlossenheit wirkt wie eine wesentliche Anforderung an eine
wissenschaftliche Konzeption von Wissen. Schliefflich méchten wir aus
unserem Wissen weitere Schlussfolgerungen ziehen diirfen und so zu
weiterem Wissen gelangen.

Andererseits haben wir aber noch weitere Probleme mit der Abge-
schlossenheitsforderung. Es sei mit Ws(p) ausgedriickt, dass S weifs, dass
p, und mit G wird der entsprechende Begriff des Glaubens dargestellt,
dann besagt die Forderung:

(DAW) Deduktive Abgeschlossenheit von Wissen
Ws(p) & Ws(p—q) & Gs(q), dann gilt: Ws(q)

Die platonischen Wissensbedingungen werden hierbei von q offensicht-
lich erfiillt, denn q muss wahr sein, wird von S geglaubt und natiirlich
haben wir mit der Folgerungsbeziehung auch eine Begriindung fiir q,
wenn wir iiber Begriindungen fiir die Aussagen p und p—q verfiigen.
Aber Probleme bereitet uns an dieser Stelle wieder einmal der Skeptiker.
Er nutzt (DAW) sofort fiir seine Zwecke. Wenn p ein ganz normales Wis-
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sen iiber meine AufSenwelt darstellt, wie dass (p) ich gerade auf einem
Stubl sitze, wird er sagen, dass mit (DAW) dann auch folgt, dass (q) ich
kein Gehirn im Topf im Sinne von Putnam bin.

Ein solches Gehirn im Topf (GiT) wiirde — dhnlich wie im Film Ma-
trix — direkt durch einen Computer stimuliert, der ihm eine virtuelle
Welt vorspielt. In Putnams Beispiel wird das Gehirn allerdings noch dem
Koérper entnommen und schwimmt in einer Nihrlosung. Keinesfalls
wiirde ich als GiT also auf einem Stuhl sitzen. Konnte ich den Skeptiker
demgemifs mit ganz normalem Alltagswissen und (DAW) aus dem Felde
schlagen? Das lisst sich der Skeptiker nicht gefallen und kann immerhin
darauf verweisen, dass wir gegen die skeptischen Hypothesen keine spe-
ziellen Einwinde vorbringen kénnen, und unsere Uberzeugungen gegen-
iiber diesen Méglichkeiten demnach nicht wirklich sensitiv sind. Wiren
wir nimlich Gehirne im Topf, wiirden wir trotzdem weiterhin glauben,
auf einem Stuhl zu sitzen. Die Forderung (DAW) gerit also nicht nur in
Konflikt mit der Forderung der Sensitivitit fiir Wissen, sondern ist dane-
ben noch aus anderen Griinden problematisch. Trotzdem bleibt hier der
Verdacht zuriick, dass die Sensitivititsbedingung schon zu ,viel“ leistet
und uns zu schnell Wissen verschaffen konnte, obwohl das dann nicht
stabil unter deduktiven Schlussfolgerungen ist.

Es gibt allerdings ebenfalls recht alltigliche Situationen, in denen die
Sensitivititsbedingung versagt, weil sie zu sensibel reagiert und damit zu
viel fordert. Sosa (1999) schildert das folgende Beispiel: Wenn wir unse-
ren Miill durch einen Miillschlucker in den Keller schicken, kénnen wir
kurz danach sehr wohl das Wissen haben, (p) dass unser Miill nun im
Keller angekommen ist. Doch diese Uberzeugung reagiert nicht wirklich
sensibel auf mogliche Stérungen im Miillschacht, die zu einem Festste-
cken des Miills im Schacht fithren wiirden. Wir hitten dieselbe Uberzeu-
gung iiber unseren Miill im Keller auch gebildet, wenn er sich im
Schacht verkeilt hitte. Nehmen wir die Sensitivititsbedingung also
ernst, hitten wir sogar im Normalfall des Miills im Keller kein Wissen
mehr, dass p. Damit wiirde dann aber unser ganz normales Wissen ent-
wertet.

Deshalb plidieren Sosa (1999) und etwa auch Pritchard (2005, 2007,
2008) anstatt der Sensitivitdt fiir die Forderung der Sicherbeit, um damit
epistemisches Gliick als Quelle von Wissen auszuschliefen. Unsere Uber-
zeugung p ist nicht nur gliicklicherweise wahr, wenn p auch in den meis-
ten ndchsten moglichen Welten, in denen S weiterhin p glaubt (Sosa
1999), bzw. p auf diese Weise gebildet wird (Pritchard 2007), auch tat-
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sichlich wahr ist. Das ist eine Forderung nach einer Art von praktischer
Sicherheit unserer Uberzeugungen, um Wissen zu erhalten.

(4*%) Sicherheit: In den meisten nichstgelegenen Welten, in denen S
p glaubt, ist p wahr.

Im Prinzip geht es darum, dass zumindest in den meisten Situationen,
die aus Sicht von S relevante Alternativen darstellen, in denen wir an p
festhalten wiirden, p tatsichlich wahr ist. Damit wird unser Miillbeispiel
korrekt erklirt, denn in den meisten benachbarten Welten, in denen wir
glauben, dass der Miill unten angekommen ist, ist er das auch, also han-
delt es sich im Normalfall damit um Wissen. Jedenfalls dann, wenn der
Miillschlucker in den meisten Fillen korrekt funktioniert und nicht dau-
ernd verstopft ist. In diesem Fall hitten wir natiirlich tatsichlich im
Normalfall nicht mehr das Wissen, dass der Miill im Keller gelandet ist.

Allerdings gibt es wiederum Problemfille. Wenn ich ein Los von
einer Million Losen kaufe, von denen nur eines gewinnt, so spricht man
uns normalerweise trotzdem kein Wissen zu, dass unser Los verliert. An-
dererseits scheint es sich um eine praktisch sichere Uberzeugung zu han-
deln, denn in den meisten nahegelegenen Welten (bzw. in den nichstge-
legenen relevanten Situationen) hitte ich ebenfalls eine Niete gezogen.
Damit wire die Sicherheitsbedingung erfiillt, es ldge aber trotzdem kein
Wissen vor. Freilich miissen wir in diesem Beispiel noch einmal unsere
Intuition befragen, ob wir hier nicht doch lieber von Wissen sprechen
sollten und unsere neue Wissenskonzeption nicht doch richtig liegt. Al-
lerdings weif§ Ram Neta (2009) andere noch phantasievollere Gegenbei-
spiele zu nennen, die ohne Lotterien auskommen.

Pritchard (2007) verstirkte daher seine Konzeption von Sicherheit
noch, indem fiir besonders eng benachbarte Welten gefordert wird, dass
dort p in jedem Fall wahr ist:

Verstirkte Sicherheit: S’s belief is safe iff in most near-by possible
worlds in which S continues to form her belief about the target prop-
osition in the same way as in the actual world, and in all very close
near-by possible worlds in which S continues to form her belief
about the target proposition in the same way as in the actual world,
the belief continues to be true.

Die modalen Zusatzforderungen scheinen uns also intuitiv schon den
richtigen Weg zu weisen, sind aber nur schwer nachpriifbar und nicht
immer leicht verstindlich. Sie beruhen vor allem auf genauen Intuitio-
nen dariiber, wie eng benachbart bestimmte mogliche Welten sind. So
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plausibel der Ansatz also auch startet, so schwierig wird es, wenn wir
versuchen, ihn weiter zu prizisieren. Deshalb scheint es mir fiir die Su-
che nach wissenschaftlichem Wissen hilfreich zu sein, einen alten Ansatz
wiederzubeleben und nach expliziten nicht-modalen Bedingungen zu su-
chen, die uns fiir die Wissenschaften helfen, besser zu verstehen, wonach
wir eigentlich suchen, wenn wir Wissen erzeugen mochten. Wissen sollte
vor allem {iiber stabile und letztlich unanfechtbare Begriindungen verfii-
gen. Das hat vor allem damit zu tun, wie stabil Wissen unter Hinzunah-
me bestimmter Wahrheiten bleibt. Diese Idee findet sich schon in den
Arbeiten von Keith Lehrer (1974).

2.2.3 Unanfechtbares Wissen

Wenn q ein guter Grund fiir p ist, so schreiben wir das in diesem Kapitel
kurz: ,q=p*“. Damit sind alle Arten von induktiven und deduktiven
Rechtfertigungen gemeint, die wir intuitiv als gute Begriindungen be-
trachten. AufSerdem gehen wir davon aus, dass es sich bei q und p um
Aussagen handelt, wihrend ,,=“ die (meist induktive) stiitzende Verbin-
dung zwischen den beiden Aussagen bezeichnen soll. Dabei ist das so ge-
meint, dass q nicht unbedingt die kompletten Primissen unserer Begriin-
dung angeben muss, denn es handelt sich um eine blof§ induktive Be-
griindung und wir denken uns diese Beziehung eigentlich als dreistellig,
wonach weiteres Hintergrundwissen in die Stiitzungsbeziehung eingehen
darf, nennen explizit aber nur die hervorgehobene Aussage q, die aller-
dings bereits eine Konjunktion aus mehreren Aussagen darstellen kann.

So dhnlich sprechen wir schon umgangssprachlich oft {iber epistemi-
sche Rechtfertigungen. Johns verkniffener Gesichtsausdruck, als er zu
James schaute, ist unser Grund dafiir anzunehmen, dass er idrgerlich auf
]ames ist. Dann steckt in dem ,,=“ u.a. das Hintergrundwissen, dass zum
Arger iiber einen Menschen hiufig ein bestimmter Gesichtsausdruck ge-
hort. Typischerweise werden bei induktiven Schliissen nicht alle Annah-
men explizit aufgefiihrt. Deshalb sprechen wir hier normalerweise da-
von, dass einzelne zentrale Aussagen q (wesentliche Priamissen des in-
duktiven Schlusses) den Grund darstellen, an etwas Bestimmtes zu glau-
ben. In unserem Beispiel miisste q gerade die Aussage sein, dass John
einen verkniffenen Gesichtsausdruck annabm, als er zu James schaute.
Nicht das oben genannte Ereignis selbst ist also rechtfertigend, sondern
die Beschreibung des Ereignisses durch eine entsprechende Aussage q.
Um in manchen Formulierungen aber nicht zu umstindlich zu werden,
werde ich nicht immer sprachlich ganz prizise sein, weil eigentlich un-
missverstindlich ist, was gemeint ist.
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Manchmal wird jedoch schon dieser Ansatz bestritten. Es wird etwa
eingewandt, dass Begriindungen sich ebenso in anderen als doxastischen
Zustinden also etwa in bestimmten nicht-propositionalen mentalen Zu-
stinden finden liefSen. Doch es gibt gute Griinde dafiir, an Aussagen als
den Trigern der Stiitzung von anderen Aussagen festzuhalten, wofiir u.a.
Williamson (2000) argumentiert. In dem hier behandelten Kontext wird
das noch deutlicher. Erstens geht es mir nicht in erster Linie darum, zu
explizieren, wann eine Person S in ihren Uberzeugungen gerechtfertigt
ist, sondern zunichst mehr darum, wann eine Aussage eine andere im
Lichte weiterer Aussagen (etwa des sogenannten Hintergrundwissens)
epistemisch stiitzt. Das kénnen wir in eine einzelne Person verlegen,
miissen das aber nicht unbedingt tun. Man kann z.B. stattdessen ebenso
Zusammenhinge betrachten, die von einer ganzen Wissenschaftlerge-
meinschaft akzeptiert werden.

Zweitens wird es mir insbesondere um wissenschaftliches Wissen ge-
hen und dafiir gelten allemal besondere Spielregeln. Alle relevanten Be-
griindungen miissen in diesem Fall explizit auf den Tisch gelegt werden
und miissen damit in die Form von Aussagen gebracht werden. Nicht-
verbalisierte Sinneseindriicke werden erst dann gezihlt, wenn jemand sie
in propositionale Form bringt und so schildert, was er genau gesehen
oder auf andere Weise wahrgenommen hat. Deshalb gehe ich davon aus,
dass die Griinde fiir eine Uberzeugung immer in Form von Aussagen
oder im Falle einer bestimmten Person in Form ihrer anderen Uberzeu-
gungen vorliegen. AufSerdem ist die Position internalistisch gemeint, wo-
nach unsere epistemischen Subjekte vollen kognitiven Zugriff auf die in
Frage stehenden Aussagen haben, gleichgiiltig ob es sich um tatsichliche
Personen oder eine Wissenschaftlergemeinschaft handelt. Das ist wieder-
um fiir wissenschaftliche Begriindungen offensichtlich unabdingbar.

Genauer diskutieren mochte ich statt der genannten Grundlagenfra-
gen die komplizierte Dialektik von Griinden und Gegengriinden bzw.
Einwinden in der Generierung von Wissen. Um die besser beschreiben
zu konnen, unterscheiden wir zunichst (in Anlehnung an John Pollock
1974) zwischen Unterminierern (,undercutting defeater) und Gegen-
griinden (,rebutting defeater”). Beide konnen sich als Hindernisse auf
dem Weg zum Wissen, dass p der Fall ist, herausstellen (vgl. a. Grund-
mann 2008).

Ein Unterminierer findet sich in Aussagen u, die eine Begriindung q
fiir eine Aussage p untergraben. Zunichst gilt also q=p. Doch dann,
wenn ich zu q den Unterminierer u hinzunehme, stellt u&q keine Be-
griindung fiir p mehr dar: ~(u&q=>p). (Hierbei bindet das ,,&“-Zeichen



Kapitel 2: Erkenntnistheoretische Grundlagen 50

stirker als der Pfeil.) Das spricht natiirlich noch nicht dafiir, dass p
falsch ist. Nur eine Begriindung fiir p ist weggebrochen. Dabei kann sich
der Unterminierer u direkt gegen q wenden und so q entwerten, oder er
richtet sich eher gegen den Pfeil, wonach q nicht mehr speziell fiir p
spricht, sondern etwa als mehrdeutig ausgewiesen wird und damit seine
Bestitigungswirkung fiir p verliert. Im ersten Fall stellt u schlicht einen
Gegengrund gegen q dar, fiir die wir gleich Beispiele sehen werden, d.h.,
es gilt hier: u=~q. Fiir den zweiten Fall werden wir danach Beispiele
aus unserer Wahrnehmung kennenlernen. In beiden Fillen kénnen wir
einen Unterminierer dadurch kennzeichnen, dass er gegen q=p spricht:
u=~(q=p).

(U)  uist ein Unterminierer von q=>p gdw gilt: g=p und
~(u&q=p) (und damit gilt: u=~(q=p) )

(WU) u ist ein wahrer Unterminierer von q bzw. von g=p, wenn u
ein Unterminierer von q ist und u auferdem wabhr ist.

Unterminierer untergraben also zunichst eine Begriindungsbeziehung,
wobei wir erst einmal offenlassen, ob sie tatsichlich wahr sind, oder wir
sie nur als wahr akzeptieren.

Einen anderen Einwand gegen ein mogliches Wissen, dass p, finden
wir neben den Unterminierern noch in den Gegengriinden g zu p. Das
sind einfach Griinde, die nun tatsichlich fiir non-p sprechen und sie
konnen von q ganz unabhingig sein: g=~p. Wir werden sehen, dass wir
von Wissen typischerweise verlangen, dass es keine (auch keine unbe-
kannten) relevanten Unterminierer und nur bestimmte Gegengriinde ge-
ben darf. Doch zunichst mochte ich das an einfachen Beispielen erliu-
tern. In unserem Audi-Beispiel wire etwa ein Unterminierer das Wissen
darum, dass X ein grofler Aufschneider ist. Dieses Wissen wiirde zumin-
dest meinen einen Grund dafiir zerstoren, dass X tatsichlich der Eigen-
tiimer eines A3 ist. Aber selbst ein Aufschneider kann natiirlich einen A3
besitzen, das wird durch die neuen Erkenntnisse nicht direkt bestritten.
Erst wenn wir die weitere Aussage der Mutter von X hitten, dass X kein
Auto sein Eigen nennt und keinesfalls das Geld dafiir hitte, wire das ein
Gegengrund gegen p im Audi-Beispiel.

Unterminierer kennen wir bereits aus der Wahrnehmung. Wenn wir
etwa schlieflen, ein bestimmter Gegenstand sei rot (p), weil wir ihn als
rot wahrnehmen (q), dann wire ein Unterminierer (u) die Information,
dass wir ihn nur in rotem Licht gesehen haben (u). Hier spricht der
Unterminierer nicht dagegen, dass uns der Gegenstand rot erscheint (al-
so nicht gegen q), aber er besagt, dass sich diese Wahrnehmung unter-
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schiedlich deuten lisst. Neben der Méglichkeit, dass der Gegenstand rot
ist, gibt es noch andere Moglichkeiten wie die, dass er eigentlich weifS ist
und nur das rote Licht reflektiert hat, die in unserer Situation unsere
Wahrnehmung genauso gut erkliren wiirden. Wir erhalten alternative
Hypothesen fiir unsere Wahrnehmung, die genauso gute Erklirungen
fiir sie darstellen wie die, die wir gerne begriinden mochten.

Damit wurde p durch u als mehrdeutig erwiesen und spricht nicht
mehr eindeutig fiir p. Wenn die Unterminierer oder die Gegengriinde je-
weils stark genug sind, dann sprechen wir davon, dass sie eine bestimm-
te positive Begriindung q fiir p neutralisieren, also ~(u&q=p). Wir wer-
den spiter auf die Frage nach der Stirke von Argumenten noch zuriick-
kommen, miissen damit aber zunichst einmal intuitiv umgehen. Die
Stirke liefSe sich eventuell mit Hilfe von Wahrscheinlichkeiten darstel-
len, aber die wiren hier letztlich nur ein Buchhaltungssystem fiir unsere
intuitiven Einschitzungen. Leider wird die Idee der Unanfechtbarkeit
und der Neutralisierung sogleich komplexer, sobald wir kompliziertere
Beispiele betrachten.

Wir erleben in manchen Beispielen das komplexe Wechselspiel von
Griinden, Unterminierern und Gegengriinden sowie weiteren Gegen-
griinden oder Unterminierern, die sich gegen die Unterminierer und
Gegengriinde selbst richten kénnen etc. Dabei erweist sich Wissen als
das angestrebte relativ stabile Ziel. Dazu miissen wir allerdings fiir die
Begriindungen von p fordern, dass sie stabil gegeniiber Unterminierern
und Gegengriinden sind. Als vierte Wissensbedingung werden wir daher
zunichst verlangen, dass es zu unserer Begriindung von p keine relevan-
ten Unterminierer (auch unbekannterweise) gibt, denn gibe es sie, wiren
unsere Begriindungen nicht viel wert und die Wahrheit von p wiese mit
unseren Begriindungen dafiir keinen genuinen Zusammenhang mehr
auf, wire also wiederum nur ein gliicklicher Zufall, so dass sich erneut
Gettier-Beispiele entwickeln liefen. Allerdings hatte ich schon ganz be-
wusst von ,relevanten“ Unterminierern gesprochen.

Das bekannte Tom-Grabbit-Beispiel zeigt, dass wir uns nicht vor al-
len Unterminierern fiirchten miissen. Nehmen wir an, wir hitten jeman-
den in der Bibliothek beobachtet, der dort ein Buch gestohlen hat und
wir glauben, ihn als Tom Grabbit erkannt zu haben (q). Da Tom Grabbit
tatsichlich der Dieb war, ist p = ,,Jom Grabbit hat in der Bibliothek ein
Buch gestohlen“ Wissen fiir uns, das durch q begriindet wird: q=p.
Doch nehmen wir nun weiter an, dass es einen Unterminierer u dazu gi-
be: Die Mutter von Tom Grabbit erzihlt jemandem, dass Tom einen
kleptomanischen Zwillingsbruder hat, der im Moment in der Stadt
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weilt, wihrend Tom selbst sich auf den Malediven befindet (u). Bereits
diese Erzihlung (u besteht hier in den Aussagen der Mutter und nicht in
den darin behaupteten Fakten) untergribt unsere Belege fiir die Titer-
schaft Toms. Wiirden wir sie unseren Griinden fiir p hinzufiigen, kime
zusammengenommen keine Begriindung mehr fiir Toms Diebstahl her-
aus: ~(u&q=rp).

Allerdings konnte dieser Unterminierer selbst wieder durch andere
Aussagen unterminiert werden. So erzihlt vielleicht der Psychiater von
Toms Mutter, dass Toms Mutter in einer Phantasiewelt lebe, in der alles
Schlechte, was Tom verbricht, auf einen imaginiren Zwillingsbruder von
Tom geschoben wiirde, den es aber nicht gibt, denn Tom ist ein Einzel-
kind (u*). Dann wiren q und u und u* zusammen wieder eine Begriin-
dung fiir p, weil unser Unterminierer u in seiner unterminierenden Wir-
kung selbst untergraben wurde bzw. durch Gegengriinde neutralisiert
wurde. Damit wire u kein relevanter Unterminierer mehr, denn es gilt:
u*&u&q=>p. Oder man koénnte es auch so ausdriicken, dass u* einen
guten Grund dafiir darstellt, dass u unsere urspriingliche Begriindung
nicht mehr untergribt, d.h., danach gilt: u*=~(u=~(q=p)). Man sieht
also hier schon, dass die Iterationen iibersichtlicher sind, wenn wir die
einfachere erste Schreibweise wihlen, was ich daher im Folgenden iiber-
wiegend tun werde, obwohl diese vereinfachte Schreibweise nicht die
komplexen inneren Zusammenhinge deutlich macht.

Leider ldsst sich das Spiel fortsetzen. Auch u* kénnte wiederum neu-
tralisiert werden, etwa durch den Beichtvater des Psychiaters, dem er an-
vertraut hat, dass er aus bloflem Hass auf Tom Toms Mutter der Liige
bzw. der Verriicktheit bezichtigt (u**) und wir erhielten wieder:

~(u**&u*&u&q=p)
[was wiederum bedeuten wiirde: u**=~(u*=~(u=~(q=p)))].

Also konnen Unterminierer, die neutralisiert werden, doch wieder rele-
vant werden, wenn ihr Neutralisierer ebenfalls wieder neutralisiert wird
usw. Die Relevanz von Unterminierern muss also letztlich eine holisti-
sche Stabilititsbedingung erfiillen. Danach ist ein Unterminierer rele-
vant, wenn es fiir ihn keine stabile Neutralisierung gibt, d.h., wenn es
fiir ihn keine Neutralisierung gibt, die sich auch bei Hinzunahme weite-
rer wahrer Aussagen letztlich als stabile Neutralisierung darstellt. Wir
gehen hier natiirlich davon aus, dass es nicht zu einem unendlichen Spiel
von Neutralisierungen und Gegenneutralisierungen kommt, sondern wir
nach endlich vielen Schritten einen stabilen Zustand erreichen, der
unser lokales Argumentgefiige nicht mehr ins Wanken bringt. Bleibt
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dann kein stabiler Neutralisierer fiir u mehr {ibrig, ist u ein relevanter
Unterminierer. Intuitiv diirfte damit hoffentlich geklirt sein, was wir
unter einem relevanten Unterminierer zu verstehen haben.

In Pollock (1994) finden wir eine formale Explikation solcher Bezie-
hungen in Form einer speziellen nicht-monotonen Logik. Er bringt die
moglichen Griinde und Gegengriinde sowie die Unterminierer in einen
Inferenzgraphen und betrachtet dann die Bewertungen der Knoten als
neutralisiert oder nicht neutralisiert. An die Bewertungen werden rekur-
sive Anforderungen gestellt. Die Ursprungsknoten werden als prima fa-
cie plausibel und damit nicht neutralisiert angesehen. Sie stellen unsere
akzeptierten Daten dar. Welche Schlussfolgerungen dann daraus zu zie-
hen sind, zeigen uns die Bewertungen. Nur wenn bei allen zulissigen Be-
wertungen unsere Griinde fiir p nicht neutralisiert werden, gilt p als sta-
bil begriindet. In der Praxis werden solche Kaskaden von Unterminieren
sicher nur selten vorkommen. Daher werde ich ihnen hier nicht sehr viel
Platz einrdumen. Es diirfte auch so gut verstindlich sein, wonach wir su-
chen. Etwas einfacher lisst sich das so darstellen:

(UK) u=uy, uy,..., u, ist eine Unterminiererkette zu q=p gdw gilt:
u=-~(q=p)
w=~(u=~(q=p))

;1.;1:~(un.1:~(un_2:> oo ~(u=~(q=p)--.)

Fiir einen wahren und relevanten Unterminierer u gilt dann, dass jede
solche maximale Kette {u=uy, uy, ..., u,}, fiir die es also keine weiteren
Unterminierer gibt, nach einer geraden Anzahl von Schritten endet
(n=2k), weil damit die urspriingliche Behauptung q=p weiterhin unter-
miniert bleibt, und es gilt: ~(u.&...&u1&u&q=p).

(RWU) uist ein wahrer relevanter Unterminierer von g
bzw. von g=p gdw gilt:
(1)  uist wahr
(2)  Alle maximalen Unterminiererketten {u=uo, uy, ..., Us} zu
u und g=p mit ausschliefSlich wahren Aussagen u; enden
mit einem geraden n=2k.

Damit wird ein wahrer Unterminierer dann relevant, wenn sich jeder
wahre Neutralisierer, den wir fiir ihn finden, selbst wieder neutralisieren
bzw. entwerten lisst, so dass er schliefSlich doch seine unterminierende
Wirkung entfalten kann. Im Folgenden spreche ich meist etwas kiirzer
von Unterminieren, meine aber meistens wahbre Unterminierer. Auf die
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moglicherweise falschen Unterminierer kommen wir erst im Rahmen
der Debatte unserer epistemischen Pflichten zuriick.

Tatsichlich konnen wir derartig komplexe Fille fiir Zeugenaussagen
in einem Kriminalfall finden — ganz dhnlich wie wir das im Tom-Grab-
bit-Fall rekonstruiert haben. Bleiben dann relevante Unterminierer {ib-
rig, die also nicht wieder stabil neutralisiert werden kénnen, so gefihr-
den sie unsere Wissensanspriiche und fiihren in der Regel zu neuen Get-
tier-Beispielen.

Es kann solche Unterminierer nun sowohl fiir die Griinde fiir p wie
fiir die Gegengriinde gegen p geben. Man findet solche Ketten in Ansit-
zen typischerweise bei Zeugenaussagen. Auf der ersten Stufe gibt es
Griinde qi; sowie Gegengriinde gy; fiir die Tatsache p = ,,M war der Ti-
ter“. Das sind jeweils direkte Zeugenaussagen von verschiedenen Zeugen
der Tat oder des Tatumfeldes. Die ersteren sprechen sich fiir p aus und
die zweiteren dagegen, dass p stattgefunden hat. Alle Aussagen seien pri-
ma facie plausibel. Doch dann tauchen auf der zweiten Ebene dazu je-
weils Unterminierer uy; auf, die jeweils die Griinde und die Gegengriin-
de in Zweifel ziehen, indem diese Zeugen Aussagen iiber die direkten
Zeugen machen und diese etwa als unglaubwiirdig ausweisen. Zu diesen
Aussagen kann es schliefSlich wieder Unterminierer us; geben, die die
Leumundszeugen der zweiten Stufe untergraben usf. Das sind schon
recht spezielle Fille, aber wir sollten im Prinzip wissen, wie wir damit
umzugehen haben. Das kénnen die Beispiele belegen. Zunichst werden
uns die Gegengriinde noch nicht weiter interessieren und wir betrachten
nur die Griinde und ihre Unterminierer.

Als relevante Unterminierer zu den Begriindungen von p werden
jedenfalls nur die Unterminierer betrachtet, die in diesem Spiel letztlich
nicht selbst unterminiert werden. Auch in der Wissenschaft kénnen sol-
che Debatten iiber einige Stufen laufen, bis sich eine gewisse Stabilitit
einstellt. So kann es etwa alternative Erklirungen bestimmter Daten ge-
ben (wie wir das etwa in der Klimadebatte immer wieder gesehen haben
s.u.), die die Bestitigungswirkung dieser Daten in Frage stellen. Dann
konnen die alternativen Erklirungen wiederum an anderen Daten schei-
tern und damit werden bestimmte Konkurrenzhypothesen eliminiert, so
dass sie die urspriinglichen Belege nicht mehr unterminieren etc.

Uberhaupt werden wir feststellen, dass eine enorm wichtige Gruppe
von Unterminierern in der Wissenschaft von vielen Ansitzen zum induk-
tiven SchliefSen nicht richtig beriicksichtigt wird. Viele Ansitze lassen zu-
nichst nicht erkennen, wieso das Auftreten von alternativen Erklirungs-
hypothesen fiir die Daten unsere bisherige Begriindung einer Theorie
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unterminieren kann. Kuhn hatte auf dieses Phinomen in seinen Fallstu-
dien aus der Wissenschaftsgeschichte hingewiesen, aber in den meisten
Begriindungsansitzen ist dafiir eigentlich kein Platz vorgesehen. Ist es
aber so, dass ein Datum E eine Theorie T bestitigt (E=T), so wird der
Pfeil darin in Frage gestellt durch eine neue Theorie T°, die E ebenso gut
erkliren kann bzw. ebenso gut zu E passt wie T, aber inkompatibel zu T
ist. E wird dadurch zumindest als mehrdeutig ausgewiesen. Es weist
nicht mehr nur auf eine bestimmte Theorie hin, sondern zugleich auf
verschiedene untereinander inkompatible Theorien, was selbstverstind-
lich die Bestitigungskraft fiir die einzelnen Theorien entsprechend ab-
schwicht. Das ist dhnlich, wie wenn die Verteidigung in einem Mord-
prozess alternative Verdichtige benennen kann, die ebenso gut zu den
Indizien passen wie der Angeklagte selbst. Erst wenn es dem Ankliger
gelingt, diese Alternativen als nicht wirklich verdichtig auszuschalten,
richten sich seine Beweise wieder gegen den Angeklagten. Erst dann hat
er die Unterminierer selbst wieder unterminiert, wodurch sie ihre Rele-
vanz verlieren.

Das ist fiir wissenschaftliche Hypothesen ganz dhnlich. Erst wenn es
uns gelingt, die Konkurrenzhypothesen zu eliminieren (wenn wir sie et-
wa anhand der Daten falsifizieren), dann sprechen unsere Daten wieder
fiir unsere urspriingliche Hypothese. Das vermutlich anspruchsvollste
und wichtigste Geschift der Wissenschaftler ist daher die Elimination
von Konkurrenzhypothesen, da sie sonst Unterminierer fiir unsere Wis-
sensanspriiche in der Wissenschaft darstellen. Wir sind deshalb gezwun-
gen, diese alternativen Erklirungen bewusst zu suchen und zu eliminie-
ren, da relevante Unterminierer unsere Wissensanspriiche selbst dann
untergraben, wenn sie uns nicht bekannt sind.

Relevante Unterminierer sind aber nur die Konkurrenzhypothesen,
die nicht anderweitig eliminiert werden kénnen. Daher werden unsere
Wissensanspriiche nicht schon dadurch untergraben, dass wir bestimmte
Konkurrenzhypothesen nicht beachtet haben. Erst wenn sie nicht selbst
zu unterminieren sind, sind sie tatsichlich bedrohlich fiir uns. Das ist
wichtig fiir einen Einwand gegen das abduktive Schliefen, wonach es
auch durch ,ungeborene® Hypothesen gefihrdet wiirde. Zumindest ge-
fihrden nur die relevanten ungeborenen Hypothesen unsere Wissensan-
spriiche. Auflerdem diirfen wir bei diesem Einwand nicht vergessen, dass
ein induktives Schlieffen niemals eine Wahrheitsgarantie liefert, weshalb
man zwar sagen kann, dass diese neuen Hypothesen unsere Schliisse
zwar im Einzelfall unbrauchbar machen konnen, aber nicht generell
gegen das abduktive SchliefSen sprechen.
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Da wir allerdings oft nicht so leicht entscheiden kénnen, ob sich sol-
che Konkurrenzhypothesen eliminieren lassen, sind wir als sorgfiltige
Wissenschaftler gezwungen, sie so systematisch zu suchen wie moglich
und dann einzeln zu widerlegen. Nur Konkurrenzhypothesen, die wir
von vornherein fiir abwegig halten, miissen wir nicht unbedingt behan-
deln, da wir davon ausgehen diirfen, dass sie sich bei genauerer Betrach-
tung als nicht relevant entpuppen wiirden, weil sie im Prinzip selbst wie-
der unterminierbar sind. Diese Idee der Elimination von Unterminieren
werden wir als Nichstes im Rahmen der eliminativen Induktion wieder-
finden, aber sie gehort letztlich in alle Induktionsverfahren. Fehlt sie al-
so an irgendeiner Stelle, deutet das nur auf die Unvollstindigkeit dieser
Verfahren hin. Daher wird es ein wichtiges Anliegen des Buches sein,
diese komparative Form der Theorienbestitigung immer wieder aufzu-
decken und in die Verfahren zu integrieren.

Leider gilt es, neben den Unterminierern ebenfalls noch die mogli-
chen direkten Gegengriinde gegen p zu beriicksichtigen. Sind die sehr
stark, konnen sie genauso Wissen verhindern wie die Unterminierer und
neutralisieren so indirekt ebenfalls bestimmte unserer Begriindungen fiir
p. Uberhaupt bleibt leider das Grundproblem offen, wie wir mehrere
Griinde und Gegengriinde miteinander verrechnen sollen. Dazu gibt es
zunichst kein einfaches Verfahren, das belegen schon die Beispiele der
Zeugenaussagen. Bei einander widersprechenden Zeugenaussagen ist es
sehr schwierig, sich ein Gesamturteil zu bilden, und wir sind vielmehr
auf intuitive Urteile oder weitere Informationen angewiesen, als dass es
dafiir eine Art von Algorithmus gibe. So werden wir normalerweise
mehrere Zeugen, die iibereinstimmend M als den beobachteten Titer
identifizieren, als eine stirkere Begriindung fiir p betrachten, als wenn
wir weniger oder nur einen Zeugen hitten. Sollten allerdings die Zeu-
genaussagen einander wieder zu dhnlich sein und sich sogar im Wortlaut
gleichen, kann das ins Gegenteil umschlagen. Das kann auf gegenseitige
Absprachen oder Beeinflussungen hinweisen — bis hin zu einer Ver-
schworung —, die sogar dafiir sprechen wiirde, dass M nicht der Titer
ist. Wir miissen uns jeweils fragen: Was ist insgesamt die beste Erklarung
fiir diese Ubereinstimmung? Besteht die beste Erklirung darin, dass die
Zeugen eben dasselbe gesehen haben, oder gibt es andere Erklirungen
wie die, dass sie sich abgesprochen haben oder noch ganz andere Erkli-
rungen.

Ein kleines Experiment, das ich kiirzlich im Fernsehen sah, belegt,
wie brisant diese Frage tatsichlich ist. Darin wurden mehrere Zeugen,
die einen vermeintlichen Titer kurz, aber deutlich gesehen hatten, di-
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rekt nach der Tat 5 Verdichtigen gegeniibergestellt. Fast alle von ihnen
identifizierten den Verdichtigen Nummer 5 als den Titer, obwohl sich
der wahre Titer iiberhaupt nicht unter den Verdichtigen befand. Trotz-
dem waren sich viele der Zeugen sehr sicher in ihrer Einschitzung, und
Kriminologen bestitigen, dass das leider kein Einzelfall ist. Im geschil-
derten Experiment war es leicht zu erkliren, worauf dieses angebliche
Wiedererkennen beruhte. Der tatsichliche Téter hatte Locken und der
einzige Verdichtige mit Locken war Nummer 5, der dem Titer aller-
dings ansonsten nicht besonders hnlich sah. Die Ubereinstimmung der
Zeugen war hier also anders zu erkliren als dadurch, dass die Zeugen al-
le den Titer erkannt haben. Das ist ein weiteres Beispiel dafiir, warum
selbst in diesen einfachen Fillen keine Akkumulation der Begriindungs-
stirke vorliegt und wir wieder nach alternativen Erklirungen fiir die
Ubereinstimmung Ausschau halten miissen. Auflerdem sollte klar sein,
dass die subjektive Sicherheit der Zeugen ebenso wenig als Hinweis auf
die Wahrheit ihrer Aussagen dienen kann.

Insbesondere die ,Verrechnung“ der positiven Griinde mit Gegen-
griinden ist also kein leichtes Geschift — noch nicht einmal fiir Zeugen-
aussagen. Dafiir konnen wir jedenfalls keine einfachen Regeln formulie-
ren und es helfen auch keine probabilistischen Tricks. Wir hitten z.B. zu
beurteilen, wie grof§ P(p|q1&...&q.&g1&...&gx) mit positiven Griinden
q: fiir p und Gegengriinden g; ist. Dazu gibt es aber keine allgemeinen
Rechenregeln, die das auf einfachere Ausdriicke zuriickfithren wiirden,
und das letzte Beispiel der Zeugenaussagen deutet schon darauf hin,
dass das auch besser so ist, denn je nach speziellem Kontext sollten vol-
lig andere Ergebnisse dabei herauskommen. (In Kapitel 5.6.8 werden
wir noch erfahren, wie der Bayesianismus das Problem behandelt.)

Haben wir es mit starken Einwinden zu tun, spricht das in wissen-
schaftlichen Kontexten zunichst einmal dafiir, p nicht als hinreichend
begriindet anzusehen. Doch wir wissen schon aus der Wissenschaftsge-
schichte, dass manchmal Theorien akzeptiert werden, obwohl es starke
Gegengriinde dagegen gibt. Hier kommen wieder spezielle Regeln fiir
das Akzeptieren wissenschaftlicher Theorien ins Spiel, da diese keine
einfachen Konjunktionen von Aussagen sind, sondern eine komplexere
Struktur haben, die es ihnen ermdglicht, eine differenzierte Reaktion auf
bestimmte Anwendungsprobleme zu zeigen (vgl. etwa Bartelborth 1996
Kap. VII).

Ein bekanntes Beispiel ist Bohrs Atommodell, nach dem die Elektro-
nen nur auf ganz bestimmten stabilen Bahnen um den Atomkern kreisen
konnten. Obwohl das im Widerspruch mit der im Wesentlichen akzep-
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tierten klassischen Elektrodynamik stand, wurde die bohrsche Theorie
nicht gleich in Bausch und Bogen verworfen. Fiir dieses Verhalten l4sst
sich eine Erklirung finden, denn hier sind bestimmte Kohirenziiberle-
gungen am Werk. Bohr nahm als Hilfshypothese an, dass die gebunde-
nen Elektronen im Atom nicht der Maxwellschen Elektrodynamik unter-
liegen (s.u.). Er verkleinerte also einfach den intendierten Anwendungs-
bereich der klassischen Elektrodynamik, so dass keine direkten Wider-
spriiche zu seinem Atommodell mehr auftraten. Solange man aber die
Maxwellsche Elektrodynamik nicht wirklich in Zweifel zog, lieferte sie
natiirlich weiterhin starke prima facie Gegengriinde gegen das Bohrsche
Atommodell, denn diese Ausnahmeregelung wirkte recht ad hoc. Trotz-
dem konnte das Atommodell mit einer gewissen Berechtigung beibehal-
ten werden (vgl. Bartelborth 1989).

Jedenfalls steht uns fiir entwickelte wissenschaftliche Theorien dieser
Ausweg immer offen, dass wir ihren intendierten Anwendungsbereich ge-
eignet einschrinken, wodurch ansonsten auftretende Inkonsistenzen ver-
mieden werden koénnen. Das gilt vor allem fiir den Fall, in dem eine
Theorie direkt mit bestimmten Daten in Konflikt gerit. Das ist zwar pri-
ma facie ein Gegengrund fiir das Akzeptieren der Theorie, es gibt aber
hier denselben Ausweg wie oben, der sogar wieder zu Wissen fiihren
kann, denn jede Theorie ist immer auf einen ganz bestimmten intendier-
ten Anwendungsbereich bezogen. Jede Theorie erklirt bestimmte Phino-
mene und andere eben nicht. Die Gravitationstheorie ist zwar zunichst
auf alle Objekte anwendbar, ist aber keineswegs dazu gedacht, die Bewe-
gungen und Handlungen von Menschen erkliren zu kénnen. Psychologi-
sche Theorien, die das leisten sollen, treten also keinesfalls in Konkur-
renz zur Gravitationstheorie, die die Anziehungskrifte unter den Men-
schen anders bestimmt.

Newton hoffte zwar, seine Partikelmechanik sogar auf Lichtphino-
mene anwenden zu konnen, jedoch eine ganze Reihe solcher Phinome-
ne wie die Interferenz oder die Beugung liefSen sich nicht unter seine
Theorie subsumieren. Deshalb ist Newtons Theorie noch nicht gleich
ganz zu verwerfen, sondern eine naheliegende Antwort auf diese Her-
ausforderung ist, diese Phinomene aus dem Anwendungsbereich seiner
Theorie zu streichen. Fiir andere Phinomene scheint die Theorie hin-
gegen erfolgreich anwendbar zu sein, und wir kénnen sie noch heute fiir
bestimmte Bereiche zumindest als approximativ giiltig ansehen. Wir
miissen jeweils genau hinsehen, welche Hypothese mit welchem Anwen-
dungsbereich zur Debatte steht, wenn wir die Frage nach wissenschaftli-
chem Wissen entscheiden wollen. Gegen die newtonsche Partikelmecha-
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nik mit verkleinertem Anwendungsbereich stellen die Lichtphinomene
eben keine Gegengriinde mehr dar.

Und selbst Gegengriinde, die wir auf diese Weise nicht auflosen kén-
nen, miissen nicht immer sogleich dazu fiihren, dass kein Wissen mehr
vorliegt. Zunichst einmal ist klar, dass Gegengriinde, die uns bekannt
sind, in jedem Fall zihlen und zu beriicksichtigen sind. Wiegen sie
schwer genug, dass sie unsere bisherigen Griinde fiir p aufwiegen, stellt
p kein Wissen dar. Da hilft es auch nicht, wenn es fiir die Gegengriinde
Unterminierer gibt, solange diese uns nicht bekannt sind. Sind sie uns
bekannt, konnen sie die Gegengriinde natiirlich neutralisieren und somit
entkriften, so dass wir wieder berechtigt sind, an p zu glauben.

Doch wie sieht das mit unbekannten Gegengriinden aus? Das ist
schon wesentlich schwieriger zu beantworten. Zunichst einmal zihlen
wiederum nur bestimmte unbekannte Gegengriinde (vgl. auch Steup
2006). Betrachten wir dazu ein Beispiel: Nehmen wir etwa an, Kommis-
sar K hitte gute Griinde (q), daran zu glauben, dass M der gesuchte
Morder von Fritz ist (p), und er wire es tatsdchlich. Nun gibt es aller-
dings einen Menschen in Sibirien, der behauptet (ohne dass Kommissar
K davon wiisste), er hitte M zum Tatzeitpunkt dort gesehen (g), wo-
durch dieser ein Alibi hitte. Damit wire die Aussage des sibirischen Zeu-
gen unser Gegengrund zu der Aussage p =,,M hat Fritz ermordet.“ Je-
doch, wie das eben so passieren kann, hat er sich dabei geirrt (u). Er hat
jemand anderen fiir M gehalten. Die Tatsache des Irrtums wire ein
Unterminierer fiir g, und ein solcher muss letztlich vorliegen, da wir an-
genommen haben, dass p wahr ist. Wenn p aber wahr ist, so kann das
Wissen von Kommissar K, dass p, doch nicht durch solche unbekannten
Zeugenaussagen gefihrdet werden. Die Aussage des Alibizeugen scheint
fiir eine epistemische Bewertung von Ks Uberzeugungen offensichtlich
bedeutungslos, denn er hat letztlich nichts Relevantes zu p zu sagen. So-
bald der Unterminierer u bekannt wiirde, ist klar, dass der Alibizeuge
nur eine irrelevante Anmerkung zu bieten hatte. AufSerdem befindet sich
der Alibizeuge weit aufSerhalb der Ermittlungen von Kommissar K. Soll-
ten solche Gegengriinde bereits gegen Wissen ausreichen, kime es wohl
nur selten zu Wissen, gerade auch in der Wissenschaft. Gegengriinde,
die wir nicht kennen, scheinen daher keine Gefihrdung von Wissen dar-
zustellen. Ganz so iiberzogen sind unsere Anforderungen an eine Wis-
senskonzeption dann doch nicht. Das gilt selbst dann, wenn wir keine
Unterminierer angeben konnten, denn die Gegengriinde sind zumindest
de facto nicht sehr stark, weil p schliefSlich wahr ist.
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Unsere epistemischen Pflichten scheinen allerdings anders auszuse-
hen, wenn wir einen derartigen Gegengrund kennenlernen, vor allem
ohne einen Unterminierer dagegen zu kennen. Dann sollten wir genau
genommen nicht mehr fest an p glauben, und damit wire schon ein ers-
tes Abweichen von den klassischen Wissensbedingungen gegeben. Auch
verfiigen wir — alles zusammengenommen — nicht mehr iiber eine Be-
griindung fiir p, denn es gilt schliefSlich: ~(q&g=>p). Diese Schwichung
der personlichen epistemischen Position des Subjekts wird dazu fiihren,
dass wir noch nicht einmal mehr sagen diirfen, wir konnten p noch ra-
tionalerweise glauben, und resultiert damit in einem Verlust des Wissens-
status fiir p. Das ist typisch fiir den Wissensbegriff, in dem hier zwei As-
pekte zusammenkommen: Erstens miissen die subjektiven (internalisti-
schen) Bedingungen fiir einen rationalen Glauben erfiillt sein, was in
unserem Beispiel fehlt; zweitens miissen bestimmte objektive (externalis-
tische) Anforderungen eingehalten werden, was in unserem Beispiel
zwar erfiillt ist, denn der Gegengrund wird womdglich objektiv gesehen
durch einen Unterminierer neutralisiert, aber das kann die Mingel des
ersten Aspekts nicht wettmachen. Kommissar K sollte also in dem Fall,
dass der Alibizeuge ihm gegeniiber seine Behauptung macht, kein Wissen
mehr zugeschrieben werden, dass M der Titer ist.

Umgekehrt sieht es selbstverstindlich genauso aus. Selbst wenn wir
festen Glaubens an p sind und iiber allerbeste Griinde fiir p aus unserer
Sicht verfiigen, sollte p nicht wahr sein oder sollten diese Griinde get-
tieranfillig sein, liegt trotzdem kein Wissen vor. Besonders die Defizite
der objektiven Wissensaspekte sind nicht durch die subjektiven zu hei-
len. Wurden die DNS-Spuren, die auf M als Titer hinweisen, tatsichlich
falsch ausgewertet oder sogar verwechselt, aber M sei trotzdem der Ti-
ter, haben wir wieder kein Wissen mehr auf Seiten von Kommissar K,
sondern nur ein neues Gettierbeispiel konstruiert. Trotz irrefithrender
Griinde liegen wir zufilligerweise richtig mit unseren Vermutungen. Das
vorherige Beispiel belegt aber insbesondere die spannendere andere
Richtung und zeigt die hohe Sensibilitit des Wissensbegriffs schon
gegeniiber kleinen subjektiven epistemischen Defiziten.

Das Problematische an dieser Stelle ist nun insbesondere, dass die
Wissensfrage bereits daran hingen kann, in welchen Kontexten der Ali-
bizeuge auftritt. Gehort der Alibizeuge zum Umfeld des Tatgeschehens
(ist er z.B. ein Nachbar des Tatverdichtigen) und M behauptet, er wire
zum Tatzeitpunkt in seinem Garten gewesen, dann hitte es zu den Auf-
gaben des Kommissars gehort, diesen Nachbarn zu befragen. Hat er das
schlicht vergessen oder mochte seine bisherigen Ermittlungsergebnisse
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einfach nicht durch mdogliche Alibis von M gefihrden, so wiirden wir
diese epistemischen Pflichtversiumnisse Kommissar K anlasten und nicht
mehr von Wissen sprechen, selbst wenn sich der Nachbar geirrt hat.
Kommissar K hitte bei sorgfiltiger Arbeit die Zeugenaussage kennen
miissen. Wir werden ihn erkenntnistheoretisch nicht belohnen, in dem
wir ihm Wissen aufgrund seiner Nachlissigkeiten zuschreiben. Es wire
schon seltsam, wenn wir einfach dadurch unser Wissen aufrechterhalten
konnten, dass wir naheliegende Gegengriinde nicht zur Kenntnis neh-
men. Auch Kommissar K selbst sollte ein ungutes Gefiihl bei seiner Pri-
sentation der Ermittlungsergebnisse haben. Fragt man ihn, ob er auch
sorgfiltig in beide Richtungen ermittelt hat, sollte ihm klar sein, dass er
nicht wirklich nach Entlastungszeugen gesucht hat. Dann liegt wieder
ein Defizit auf der subjektiven Seite vor, das m.E. bereits grofS genug ist,
um Wissen zu verhindern. Es kénnen in diesem speziellen Fall also auch
unbekannte und moglicherweise sogar selbst unterminierte (und damit
irrelevante) Gegengriinde dem Wissen entgegenstehen. Das ist immer
dann der Fall, wenn es sich um Gegengriinde handelt, die das epistemi-
sche Subjekt hitte zur Kenntnis nehmen miissen, wenn es seinen episte-
mischen Pflichten geniigt hitte.

Das findet sich in dhnlicher Form fiir wissenschaftliche Beispiele. Hat
ein Wissenschaftler S gute Griinde fiir die wahre Hypothese h und ist
fest von h iiberzeugt, so schadet es dem Wissensstatus von h nicht, wenn
ein besonders renommierter Wissenschaftler N (woméglich Nobelpreis-
triger) behauptet, er habe zwingende Daten, die gegen h sprichen,
wenn N das nur in engstem Familienkreise tut. Sollte S mit seiner Hypo-
these h Recht behalten und die Aussagen des Nobelpreistrigers sind fiir
S nicht zuginglich, so kann S durchaus iiber das Wissen verfiigen, dass h
gilt. Hat der Nobelpreistriger seine Resultate aber in einer geeigneten
Fachzeitschrift veroffentlicht, die S eigentlich hitte zur Kenntnis neh-
men miissen, untergribt das bereits wieder die Wissensanspriiche von S,
selbst wenn er es nicht gelesen hat. Man wird in dem Fall nimlich gegen
ihn einwenden, dass es zu seinen epistemischen Pflichten fiir das wissen-
schaftliche Arbeiten gehort, solche Arbeiten zur Kenntnis zu nehmen,
wenn sie fiir ihn im Prinzip zuginglich sind. Hier verlduft ein schmaler
Grat zwischen Wissen und Nichtwissen, der auch eine Grauzone auf-
zeigt, in der unsere Intuitionen nicht ganz klar sind, ob es sich noch um
Wissen handelt oder ob die Verst6fle gegen unsere epistemischen Pflich-
ten schon zu grofs sind.

Fiir die Wissenschaft hat die Rede von epistemischen Pflichten noch
einen relativ klaren Inhalt, aber in anderen Kontexten scheint das schon
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viel weniger klar zu sein. Welche derartigen Pflichten hat etwa ein Re-
dakteur des Kulturteils einer Zeitung oder jemand am Stammtisch im
Freundeskreis, wenn er dort seine Uberzeugungen vertritt? Die Vaghei-
ten und Unklarheiten, die dadurch noch in der Wissensdefinition enthal-
ten sind, finden sich aber bereits im umgangssprachlichen Wissensbegriff
selbst. Jedenfalls soll das intuitive Ergebnis dieser kurzen Beispieldebat-
ten sein, dass wir zumindest solche Gegengriinde zur Kenntnis nehmen
miissen, die uns entweder bekannt sind oder die uns im Prinzip zuging-
lich sind, und die wir gemif unseren epistemischen Pflichten zur Kennt-
nis nehmen miissten, sogar wenn die Gegengriinde eigentlich irrelevant
sind, da es dazu Unterminierer gibt.

Weitere Verstirkungen unserer Anforderungen fiir das Vorliegen von
Wissen sind zwar denkbar und werden manchmal erwogen, ergeben je-
doch keine sinnvolle Wissenskonzeption. Selbst noch so gute Griinde fiir
eine Aussage p stellen normalerweise keine Wabrbeitsgarantie fir p dar.
Eine solche absolute Irrtumssicherheit erwarten wir auch nicht von gu-
ten Griinden. Griinde sind Hinweise auf die Wahrheit einer Behauptung
p, aber sind nicht unfehlbar (sonst hitten wir es wohl mit deduktiven
Begriindungen zu tun). Eine solche Forderung der Wahrheitsgarantie
wiirde selbst wissenschaftliche Begriindungen iiberfordern und wire so-
gar ein Riickfall in dogmatische Denkstrukturen. Nach einer wahrheits-
garantierenden Begriindung hitten wir keinen Grund mehr, anderen in
dieser Sache noch einmal zuzuhéren. Sie konnten keine relevanten
Gegengriinde oder Zusatzinformationen mehr liefern, denn unsere Sa-
che wire ein fiir allemal entschieden. Diese dogmatische Denkweise ent-
spricht aber iiberhaupt nicht der wissenschaftlichen Einstellung, die vor-
sieht, dass wir immer offen fiir neue Daten sein miissen und unsere bis-
herigen Theorien alle als fallibel betrachten sollten. Daher wird man
normalerweise keine solche Verstirkung unserer Begriindungen verlan-
gen, obwohl das ebenfalls ein Weg zu einer Wissensdefinition im Sinne
einer Vermeidung der Gettierbeispiele sein konnte. Allerdings diirften
wir dann kaum noch echte Instanzen von Wissen erwarten, weil diese
Anforderungen praktisch unerfiillbar wiren. Wir stoflen allerdings im-
mer wieder auf die Behauptung, Wissen wire auf solche zwingenden Be-
griindungen angewiesen. Linda Zagzebski (1994) behauptet sogar nach-
weisen zu konnen, dass nur wahrheitsgarantierende Griinde uns vor
Gettierbeispielen schiitzen konnen. Da ich ihr hierin nicht folgen kann,
werde ich diesen Punkt aber nicht weiter diskutieren.

Denken wir noch einmal an unser Beispiel von Kommissar K. Zusam-
menfassend gilt: Wenn sich der Alibizeuge nicht bei uns in Deutschland
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meldet und unser ermittelnder Kommissar nicht den geringsten Hinweis
darauf hat, dass er existiert, hat er dann kein Wissen, dass p (M ist der
Morder), weil es irgendwo einen solchen Gegengrund gibt? So starke
Anforderungen stellen wir nicht. Hat der Kommissar sorgfiltig ermittelt,
sprechen wir ihm nun Wissen zu. So weit entfernte Gegengriinde kon-
nen das nicht verhindern. Anders sihe es nur aus, wenn der Kommissar
sich sofort auf M festgelegt hitte und nicht einmal mehr die Zeugen aus
dem Umfeld von M und Fritz vernommen hitte. Dann ist er in diesem
Fall seinen epistemischen (und polizeilichen) Sorgfaltspflichten nicht ge-
niigend nachgekommen. Gibt es also relevante Gegengriinde, auf die je-
mand gestofSen wire, wenn er seinen Sorgfaltspflichten in der entspre-
chenden epistemischen Situation geniigt hitte, dann konnen diese
Gegengriinde unserem Wissen entgegenstehen. Sie miissen zumindest ge-
zihlt werden. Sind sie dann etwa genauso so stark wie unsere urspriing-
lichen Griinde fiir p liegt kein Wissen mehr vor. Hier kénnte uns héchs-
tens noch eine komplexe Abwigung retten, die sagt, dass unsere ur-
spriinglichen Griinde fiir p deutlich stirker als alle relevanten Gegen-
griinde wiren, um doch noch Wissen zu erreichen.

Das ldsst sich besonders gut auf den Fall von wissenschaftlichem Wis-
sen libertragen. Gerade Wissenschaftler haben bestimmte Sorgfaltspflich-
ten zu erfiillen, bevor sie etwas als Ergebnis vorstellen diirfen. Dem wer-
den wir im Weiteren noch nachgehen, aber hier kénnen wir schon nen-
nen, dass sie u.a. gezielt nach Daten Ausschau halten miissen, die ihren
Hypothesen entgegenstehen und dass sie aufSerdem nach alternativen Er-
klirungen fiir ihre Daten suchen miissen. Dazu miissen sie u.a. die ein-
schligige Literatur durchforsten, auf der Suche nach Hinweisen auf sol-
che Gegengriinde durch Kollegen. Verletzen sie ihre epistemischen
Pflichten, kann das der Zuschreibung von Wissen entgegenstehen, selbst
wenn sie zufilligerweise trotzdem richtig liegen. Damit kommen wir
schlieSlich zu der folgenden Wissensdefinition:

WW: (Wissenschaftliches Wissen) S weif3, dass p bei einem Uberzeu-
gungssystem X von begriindet akzeptierten Aussagen gdw. gilt:

(1) S ist von p iiberzeugt.

2) p ist wahr.
S verfiigt in X iiber gute Griinde G fiir p.
Es existieren keine wahren relevanten Unterminierer U zu G.
Alle moglichen (starken) Gegengriinde zu G, zu denen es in
X keine relevanten Unterminierer gibt, liegen aufSerhalb des
Bereichs der epistemischen Pflichten von S in der hier rele-
vanten Situation und sind S nicht bekannt.
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Die fiinfte Bedingung weist sowohl eine groflere Vagheit als die anderen
Bedingungen auf als auch eine gewisse Kontextabhingigkeit, die in den
anderen Bedingungen so nicht vorliegt. Wir miissen damit zugestehen,
dass der Wissensbegriff vermutlich nicht vollig kontextfrei verstanden
werden kann.

Auflerdem wird deutlich, dass die Unterminierer nur zihlen, wenn
sie wahr und stabil sind. Dafiir miissen sie aber noch nicht einmal dem
epistemischen Subjekt bekannt sein (hier haben wir es also mit einer ty-
pischen externalistischen Bedingung zu tun). Demgegeniiber zihlen die
Gegengriinde erst, sobald sie uns bekanntwerden oder sobald sie uns be-
kannt sein sollten, wenn wir unsere epistemischen Pflichten ernst nih-
men. Allerdings werden sie durch bekannte Unterminierer neutralisiert,
die selbst nicht unbedingt wahr sind, sondern nur begriindet akzeptiert
sein miissen. Damit handelt es sich bei der fiinften Bedingung iiberwie-
gend um eine internalistische Bedingung.

Auflerdem zeigen sich schon weitere Merkmale wissenschaftlichen
Wissens, die uns im Folgenden weiter beschiftigen werden. Um von
Theorien als Wissen sprechen zu kénnen, benotigen wir eine holistische
Theorienbewertung, die komplexe Abwigungsprozesse beinhaltet und
sich nicht auf einfache Zusammenhinge zwischen Theorien und weni-
gen Daten beschrinkt. Wir werden spiter sehen, dass diese am besten
als ein Schluss auf die beste Erklirung im grofSeren Rahmen einer Kohi-
renztheorie der epistemischen Rechtfertigung beschrieben werden kon-
nen.

Damit haben wir eine erste Explikation von Wissen vorgelegt, die
mir vor allem fiir das wissenschaftliche Wissen eine gute Grundlage zu
bieten scheint. Das méchte ich im nichsten Kapitel noch weiter verfol-
gen und in den folgenden Kapiteln als Zielvorstellung vor Augen haben.
Aus vergangenen leidvollen Erfahrungen sollten wir allerdings gelernt
haben, dass kaum ein Wissensbegriff gegen alle phantasievollen Gettier-
Beispiele gefeit ist. Das wird auch hier vermutlich der Fall sein. Darin
zeigt sich die Komplexitit unserer Wissensvorstellung und schliefSlich
finden sich immer kontextuelle Elemente im Wissensbegriff. Wir konn-
ten uns nun also noch extremere Beispiele ausdenken, die nach immer
komplexeren Wissensdefinitionen verlangen. Doch das scheint mir nicht
der richtige Weg zu sein. Die Definitionen werden so schliefflich un-
handlich und zeigen nicht mehr klar die wesentlichen Aspekte des (wis-
senschaftlichen) Wissens auf, die m.E. in (WW) sehr gut eingefangen
sind.
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Mir geniigt es also, wenn (WW) die Kernbedeutung von Wissen wie-
dergibt und zumindest die meisten normalen Instanzen von Wissen ins-
besondere in der Wissenschaft korrekt als solche einstuft. Von Wissen er-
warten wir vor allem, dass es eine stabile Basis fiir weitere Schliisse oder
Bewertungen anderer Uberzeugungen bereitstellt und das verlangt, dass
die Begriindungen fiir unser Wissen nicht sogleich umfallen, sobald neue
Erkenntnisse hinzukommen, die relevant sind; was heifSen soll, dass sie
nicht auf ténernen Fiiffen stehen diirfen. Wissen sollte also zumindest im
direkten Umfeld unanfechtbar sein, bzw. es sollte so gut begriindet sein,
dass es nicht sofort in Frage gestellt wird, sobald wir uns nur sorgfiltig
umsehen. Das ist intuitiv verwandt mit der modalen Forderung nach
praktischer Sicherheit von Wissen, die wir bereits kennengelernt haben.

Auflerdem erwarten wir, dass unser Wissen nicht auf einen simplen
Trick zuriickzufiihren ist, nimlich einfach widerspenstige Daten nicht
zur Kenntnis zu nehmen. Gegengriinde sind jedenfalls dann zu beriick-
sichtigen, wenn sie fiir uns leicht zuginglich sind. Gerade in der Wissen-
schaft gehort diese Offenheit gegeniiber Einwinden zu den grundlegen-
den Spielregeln, auch wenn dagegen de facto manchmal verstoflen wird.
So wissen wir leider (Frohlich 2003), dass selbst die Reviewer wissen-
schaftlicher Zeitschriften viel eher die Artikel ,,durchlassen®, die ihrer
eigenen Meinung entsprechen, als solche, die davon abweichende Mei-
nungen zeigen. Wirkliche Offenheit gegeniiber anderen Ansichten sieht
anders aus.

Auch im Falle von ,,Climategate” (s.u.) gab es (in gehackten E-Mails
klar ausgesprochen) das Ziel, anderslautende Meinungen von vornher-
ein zu unterdriicken. Das beweist jedoch nicht, dass die meist unge-
schriebenen Regeln des wissenschaftlichen Arbeitens nicht gelten, son-
dern besonders die dabei an den Tag gelegte Heimlichtuerei offenbart
geradezu, dass auch den Regelverletzern diese Regeln bekannt sind und
sie keineswegs offen dagegen opponieren wiirden.

Insbesondere miissen wir uns dariiber im Klaren sein, dass der Wis-
sensbegriff immer eine Reihe von externen Bestandteilen aufweist. Das
sind Bedingungen, die fiir Wissen erfiillt sein miissen, die den Wissenden
aber selbst nicht kognitiv zuginglich sind und uns als Zuschreibern von
Wissen oft genauso wenig bekannt sind. Wenn ich eine Aussage iiber
meine eigenen Wiinsche formuliere, dann ist mir ihre Wahrheit viel-
leicht noch direkt zuginglich, wenn ich sie aber z.B. iiber die Wiinsche
eines Anderen treffe, so ist das schon nicht mehr der Fall. Das heifSt,
wenn ich oder ein Dritter nun mir das entsprechende Wissen iiber die
Wiinsche des Anderen zuschreiben méchte, ist er dabei immer auf Ver-
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mutungen dariiber angewiesen, ob die Bedingung (2) von (WW) auch
tatsichlich erfiillt ist. Nur dann sprechen wir aber von Wissen. Solche
Wissensbehauptungen sind also selbst immer nur Vermutungen oder
man konnte stattdessen sagen, Wissen ist das Ziel der Wissenschaft, aber
wir kénnen uns nie ganz sicher sein, das Ziel erreicht zu haben, sondern
haben dafiir nur bestimmte Indizien, denn damit tatsichlich Wissen vor-
liegt, miissen jeweils bestimmte externalistische Bedingungen gegeben
sein.

Ahnliches lisst sich auch fiir die Bedingung (4) sagen und selbst fiir
(5) gilt, dass sie zumindest z.T. noch externalistisch ist (vgl. dazu Bartel-
borth 1996 Kap. III.A). Wir miissen also bei allen Wissenszuschreibun-
gen einschrinkend sagen, dass S vermutlich das Wissen hat, dass p, denn
wir hitten Griinde fiir die Annahme, dass es keine relevanten Untermi-
nierer gibt und S wohl alle seine epistemischen Pflichten erfiillt hat. Soll-
te dann doch ein Unterminierer auftauchen, miissen wir eben zugeben,
dass wir uns mit dieser Wissenszuschreibung geirrt haben. Von diesen
Problemen der externalistischen Elemente in (WW) unabhingig bleibt
aber Wissen das erklirte Ziel der Wissenschaft, und es ging mir hier vor
allem darum, dieses Ziel zu prizisieren. Das kénnen wir recht intuitiv
noch einmal so beschreiben:

(Wissenschaftliches) unanfechtbares Wissen

besteht aus einer wahren begriindeten Meinung, wobei

(1) (Stabilitit gegeniiber Unterminierern) die Begriindung so stabil ist,
dass sie durch relevante Wahrheiten nicht neutralisiert werden
kann und

(2) (Stabilitat gegeniiber Gegengriinden) die Begriindung so stark ist,
dass sie nicht durch Kenntnis von Gegengriinden aus dem Be-
reich unserer epistemischen Pflichten neutralisiert werden kann.

Das zweite Ziel der Wissenschaft nach gehaltvollen Hypothesen wird
wieder nicht explizit in (WW) erwihnt. In (WW) geht es nur darum,
dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse gut abgesichert wurden, so dass
sie relativ unanfechtbar sind. Wir sollten nun hinzufiigen, dass wir vor
allem nach wertvollem oder relevantem oder informativen Wissen stre-
ben. Logisch giiltige Aussagen sind sicher unanfechtbar, aber kaum das,
was wir in den empirischen Wissenschaften anstreben. Aussagen wie:
,Ein Pferd hat entweder vier Beine oder es hat eine andere Anzahl an
Beinen“ ist bestechend unanfechtbar, aber ebenso sicher keine wissen-
schaftliche Erkenntnis. Man muss noch nicht einmal ein Pferdeexperte
sein, um eine derartige Aussage treffen zu kénnen.
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Wir suchen hingegen nach informativen und empirisch gehaltvollen
Einsichten. Das hat wiederum einen pragmatischen Aspekt, aber dane-
ben einen objektiv informationstheoretischen. Unanfechtbarkeit kénnen
wir also leichter fiir relativ triviale Aussagen erzielen, die keine gewag-
ten empirischen Behauptungen iiber unsere Welt aufstellen. Doch das ist
gerade nicht das Ziel der empirischen Wissenschaften. Sie streben nach
tiefen Einsichten in das Funktionieren unserer Welt und unseres sozialen
Zusammenlebens. Es gehort regelrecht zum Wesen der Wissenschaft, vor
allem gewagte Behauptungen aufzustellen und anschlieffend zu untersu-
chen bzw. empirisch zu testen. Popper (1984) hat das immer wieder be-
tont und stellt deshalb den Falsifizierbarkeitsgrad einer Theorie ganz in
den Vordergrund. Seiner Meinung nach ist unter den nicht-falsifizierten
Theorien immer die gewagteste Hypothese mit dem hochsten Falsifizier-
barkeitsgrad zu wihlen. Einmal, weil wir nach moglichst gehaltvollen
Theorien suchen, und zum anderen, weil wir fiir solche Theorien am
schnellsten aufdecken kdénnen, wenn sie denn falsch sein sollten.

Fiir die Tiefe der Theorien denkt er schon an deren Erklirungskraft,
die, wie ich schon ausgefiihrt habe, ganz im Zentrum des wissenschaftli-
chen Erkenntnisstrebens steht. Das wird in der Erkenntnistheorie gern
iibersehen und man spricht etwa nur davon, wie wahrscheinlich eine
Theorie ist (im Empirismus oder im Bayesianismus), ohne sich dariiber
klar zu werden, dass hohe Wahrscheinlichkeit allein ein recht langweili-
ges Ziel darstellt, wenn wir es nicht mit der Forderung nach hohem Ge-
halt kombinieren. Wir werden spiter sehen, wie gerade dieser Aspekt in
einigen Ansitzen zum induktiven Schlieffen ganz ausgeblendet wird,
weshalb sie nicht besonders gut geeignet sind, die wissenschaftliche
Theorienwahl nachzuzeichnen.

Um die Besonderheiten wissenschaftlichen Wissens noch weiter zu
kliren, mochte ich im Weiteren auf einige Beispiele und einige typische
Spielregeln der Wissenschaften eingehen, da der Begriff wissenschaftli-
chen Wissens einen Ausgangspunkt der weiteren Arbeit darstellt. Durch
die Festlegung, in welchem Kontext wir von Wissen sprechen mochten,
gewinnt der Wissensbegriff zunichst selbst an Profil. Es wird immer wie-
der (vermutlich zu Recht) gegen ihn eingewandt, dass er zu viele Facet-
ten aufweist und wir in unterschiedlichen Kontexten u.a. unterschiedlich
strenge Anforderungen an das Wissen stellen und dieses deshalb kaum
allgemein definierbar sei. Dem begegnen wir hier durch die Konzentra-
tion auf den Kontext wissenschaftlichen Wissens, das schirfere Intuitio-
nen dazu bereitstellt, was wir uns von einem solchem Wissen erwarten.
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Also werde ich weiter fiir eine Form von Unanfechtbarkeitskonzep-
tion pliddieren, wie sie in (WW) vorgeschlagen wurde. Wissenschaftli-
ches Wissen sollte demnach vor allem gegen bestimmte Anfechtungen
abgesichert sein. Die Griinde fiir unser Wissen sollten von ganz besonde-
rer Qualitit sein und vor allem einer kritischen wissenschaftlichen De-
batte ein gutes Stiick weit standhalten kénnen. Typischerweise ist dabei
zu beachten, dass wir bereits bei den Daten verschiedene Irrtumsrisiken
auszuschliefSen haben. Idealerweise erheben wir unsere Daten in Experi-
menten und dabei sind bestimmte Regeln des Experimentierens zu be-
achten, deren Grundlage wir im Kapitel 7 im Rahmen des kausalen
SchliefSens untersuchen werden. Aber selbst in anderen Fillen von
Datenerhebungen sind wir z.B. auf Vergleiche zweier Gruppen angewie-
sen, die moglichst homogen zu sein haben, um den Effekt eines be-
stimmten Unterschieds besser aufzeigen zu kénnen. Speziell das noch zu
schildernde Beispiel von Snows Entdeckung der Cholera bietet ein gutes
Vorbild fiir eine umsichtige Datenerhebung. Auf der Ebene der Theorien
wird es vor allem darum gehen, moglichst alle plausiblen alternativen
Erklirungen zu unserer Hypothese zu finden und als eindeutig minder-
wertig zuriickweisen zu kénnen. Das wird in diesem Kapitel besonders
im Rahmen des abduktiven Schlieflens zu erliutern sein. Die Entde-
ckung des Kindbettfiebers durch Semmelweiss kann schliefflich aufzei-
gen, wie kreativ man bei der Entwicklung von Alternativhypothesen sein
sollte (s.u.).

2.3 Wissenschaft und Pseudowissenschaft

Eine Aufgabe, die immer wieder an die Wissenschaftstheorie herangetra-
gen wird, ist die, eine moglichst einfache und klare Demarkationslinie
zwischen Wissenschaft und anderen Aktivititen, etwa den sogenannten
Pseudowissenschaften, festzulegen. Man wiinscht sich (verstindlicher-
weise) ein einfaches Kriterium, das es einem gestattet, ziigig bestimmte
Dinge wie die Astrologie, die Homdopathie, den Kreationismus u.a. als
pseudowissenschaftlich zu erweisen, so dass man sie abhaken kann, ohne
sich mit ihnen auseinandersetzen zu miissen. Es wire natiirlich schén
und koénnte uns eine Menge harter Arbeit ersparen, wenn unser Er-
kenntnisstreben so einfach wire, und wir tiber ein derartiges Hilfsmittel
verfiigten. Doch andererseits wire es sehr iiberraschend, wenn wir ein
einfaches Kriterium hitten, dass den méglichen Erfolg oder Misserfolg
bestimmter Theorien schon frith und in letztlich hellseherischer Weise
vorhersagen konnte, denn viele (wissenschaftliche) Theorien wurden
zwischenzeitlich als unwissenschaftlich gebrandmarkt und dann auch
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wieder ernsthafter betrachtet. So wurde in neuerer Zeit die kalte Fusion
zunichst ernsthaft untersucht, dann als recht abwegig begraben und in
Nature fiir tot erklidrt und inzwischen wird sie wieder etwas ernster ge-
nommen. Vermutlich wird sie sich als Fehlentwicklung herausstellen,
aber wir haben keine einfachen Entscheidungshilfen, die den Erfolg
einer solchen Theorie vor allem Experimentieren und anderem Risonie-
ren vorhersagen konnen. Wir miissen uns wohl damit abfinden, kein ein-
faches Kriterium ausmachen zu kénnen, das uns schon zu Beginn einer
Debatte sicher erkennen lisst, was aus einer Theorie einmal werden
wird und welche Hypothese sich wohl nie zu einer sinnvollen wissen-
schaftlichen Theorie entwickeln wird. Das gilt zumindest fiir die etwas
spannenderen Fille.

Natiirlich wird niemand die Theorien iiber den Klabautermann als
ernsthafte wissenschaftliche Theorien untersuchen, aber schon im Falle
der Homoopathie oder Astrologie muss man sich wenigstens die Zeit
nehmen, inhaltlich darauf einzugehen, was gegen ihre Annahmen
spricht. Die Astrologie behauptet etwa, dass ein Einfluss der Stellung der
Gestirne bei der Geburt eines Menschen auf seinen Charakter vorliegt,
den sie auszunutzen hofft und der zu korrekten Vorhersagen fiihren soll.
Hier wird man nachfragen, wie dieser Einfluss vonstattengehen soll,
welches also die Mechanismen sind, durch den die Gestirne diesen Ein-
fluss haben. Weiterhin kann man die Vorhersagen empirisch iiberpriifen
und zusitzlich alternative Erklirungen fiir den Charakter eines Men-
schen geben — etwa iiber seine genetische Ausstattung und Umweltein-
fliisse auf seinem Lebensweg. Das ist in Einzelfillen auch alles schon ge-
schehen und belegt, dass die Astrologie schlecht abschneidet (vgl. Tha-
gard 1978, Ivo Ponocny, Elisabeth Ponocny-Seliger 2009). Natiirlich hat
sie viele Tricks zur Verfiigung, um sich vor einfachen Falsifikationen zu
schiitzen, wie iibrigens in dhnlicher Weise echte wissenschaftliche Theo-
rien, aber damit wird sie in der Regel zugleich langweilig und das kon-
nen wir ebenso aufdecken. Sie kann etwa in ihren Vorhersagen wie den
Horoskopen so vage bleiben, dass genau genommen nichts Konkretes
mehr daraus folgt, oder sich in Horoskopen zu so tollen Tipps verstei-
gen wie: ,,Sie sollten sich heute nicht iiberanstrengen.“ Na klar, wann
sollte man das schon.

Dass es nach einer solchen negativ verlaufenen Debatte immer noch
Anhinger der Astrologie geben wird, ist klar, aber ein Kriterium fiir Wis-
senschaftlichkeit kénnte das auch nicht verhindern. Die Astrologen
konnten kontern: ,Natiirlich ist das ein schénes Kriterium (wenn sie es
denn iiberhaupt anerkennen wiirden), aber die wirklich tiefen Einsichten
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werden dann eben auflerhalb der Wissenschaft gewonnen. Fiir viele
praktische Fragen wird man sich gerade den Erkenntnissen der Astrolo-
gie zuwenden miissen.“ Es bleibt also leider nur der stindige Kleinkrieg
gegen die Unvernunft und kein Kriterium kénnte so iiberzeugend sein,
dass der mit einem Mal beendet wiirde. AufSerdem ist es vielleicht sogar
noch nicht einmal verkehrt, dass man iiber bestimmte (einfache) Zusam-
menhinge noch einmal nachdenkt, um sich dariiber klar zu werden, was
tatsichlich gegen die Homdopathie oder die Astrologie spricht und was
die Wissenschaften demgegeniiber anzubieten haben. Das ist nicht im-
mer leicht zu beantworten, doch die Wissenschaft sollte sich solchen ex-
ternen Herausforderungen stellen, um die eigenen Qualititsbehauptun-
gen zu iiberpriifen.

Allerdings miissen wir dazu unser Bild von der Wissenschaft etwas
zurechtriicken. Erstens ist sie kein ganz so homogenes Unternehmen und
zweites gibt es keine scharfe Trennungslinie zwischen wissenschaftlichem
und Alltagswissen oder auch pseudowissenschaftlichen Hypothesen. Wir
haben es eher mit einem kontinuierlichen Ubergang zwischen gut be-
griindeten Aussagen und weniger gut begriindeten Aussagen zu tun, bis
hin zu Aussagen, fiir die wir mehr Gegengriinde als Griinde haben.
Selbst in den Methoden finden wir keine so scharfen Abgrenzungen.
Wissenschaftstheoretiker denken dazu, dass auch Wissenschaftler Men-
schen sind (s.0.). Das soll heiflen, dass sie als Wissenschaftler ihre Er-
kenntnisse nicht gleich auf vollig andere Art und Weise begriinden wie
der ,normale“ Mensch. Die Verfahren sind im Kern dieselben und wer-
den nur prizisiert etwa mit Hilfe statistischer Methoden. Allerdings
konnen sich die wissenschaftlichen Modelle der Welt mit Hilfe der Ma-
thematik ein gutes Stiick von anschaulichen Alltagsmodellen entfernen.
Trotzdem gibt es hier auch innerhalb der empirischen Wissenschaften
ein Kontinuum von Methoden von der Physik iiber die Medizin, Okono-
mie, Soziologie bis hin zu den Geschichtswissenschaften, die z.B. weit
weniger mathematisierte Methoden einsetzen, wo wir aber nichtsdesto-
weniger zwischen besser und schlechter begriindeten Hypothesen unter-
scheiden kénnen.

Was konnen wir also tun? Das Beste, was uns zu tun iibrig bleibt, ist
nun, Indikatoren fiir wissenschaftliches Arbeiten anzugeben bzw. be-
stimmte Spielregeln der Wissenschaft explizit zu machen, um zumindest
Hinweise zu finden, wann wir auf eine mehr oder weniger wissenschaft-
liche Titigkeit stofSen. Startpunkt sind die beiden Ziele, die wir schon
fiir die Wissenschaften ausgemacht haben, nimlich das Streben nach
Wissen also insbesondere Wahrheit, aber auch das Streben nach informa-
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tiven und insbesondere erklirungsstarken Theorien, dem sich etwa Astro-
logen mit vagen Aussagen zu entziehen suchen.

Unsere Debatte zum Wissensbegriff hat deutlich gemacht, dass wir
auch nach moglichst unanfechtbaren Begriindungen fiir unsere Theorien
suchen, um das erste Ziel der Wissenschaften zu erreichen. Zugleich
miissen wir uns fiir empirische Theorien immer wieder fragen, welchen
Gehalt sie tatsichlich aufweisen, wann sie also echte Erklirungen liefern
und wann vielleicht nur Pseudoerklirungen. Was echte Erklirungen aus-
zeichnet, wird spiter noch erldutert. Ausfiihrlicher findet sich das in
Bartelborth (2007). Zunichst mag aber unser intuitives Verstindnis da-
fiir ausreichen, das Ziel zu verstehen. Es war vor allem Popper (1984),
der immer darauf hingewiesen hat, dass die Falisfizierbarkeit einer
Theorie das wichtigste Kriterium fiir ihre Wissenschaftlichkeit sei. Je ho-
her der Falsifizierbarkeitsgrad bzw. je hoher der empirische Gehalt und
die Vorhersagekraft einer Theorie umso besser fiir sie. Damit bildete er
einen wichtigen Gegenpol zu den logischen Empiristen, die praktisch
nur auf die Begriindung der Theorien abzielten und zeitweise sogar hoff-
ten, die wissenschaftliche Methodologie auf eine induktive Logik zu re-
duzieren, die den Grad der Begriindung (,confirmation“) c(H,E) einer
Hypothese H durch die Daten E (fiir ,,evidence®) durch bestimmte logi-
sche Wahrscheinlichkeiten angibt. Auf die Probleme dieses Verfahrens
werde ich im 5. Kapitel zu sprechen kommen, aber zunichst einmal ist
klar, dass der Aspekt des Gehalts einer Theorie damit verlorengeht. Je
hoher der Gehalt einer Theorie, umso unwahrscheinlicher ist sie im
Normalfall, insbesondere gilt: Wenn H aus der stirkeren Theorie H’ lo-
gisch folgt (H’=H), so ist P(H’)<P(H). In gewisser Weise ergeben sich
die weiteren Spielregeln aus diesen beiden oberen Zielen, wobei hier oft
das erste Ziel im Vordergrund der Uberlegungen stehen wird.

Schurz (2006, 26 ff.) spricht von minimalen erkenntnistheoretischen
Annahmen, die allen empirischen Wissenschaftsdisziplinen gemeinsam
seien, und nennt als Erstes die Forderung des minimalen Realismus. Da-
nach gehen wir davon aus, dass eine Realitit existiert, die von den An-
nahmen des Erkenntnissubjekts unabhingige Eigenschaften aufweist, die
es zu erforschen gilt. Das schlieflt fiir diese Eigenschaften auch einen
korrespondenztheoretischen Wahrheitsbegriff mit ein. Diese Annahme
ist erforderlich, da wir sonst nicht wirklich von Erklirungen sprechen
konnen. Mochte ich z.B. das Verhalten eines Menschen erkliren und be-
schreibe es so: ,,Er hat sich verhalten, als ob er von einem Dimon be-
herrscht worden wire“, dann hat das keine Erklirungskraft. Jedenfalls
dann nicht, wenn ich davon ausgehe, dass es diesen Dimon nicht wirk-
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lich gab. Mit solchen ,,Klabautermann-Erklirungen“ kénnen wir etwa
unser Erstaunen zum Ausdruck bringen, und sagen, dass dieses Verhalten
fiir den Betreffenden nicht typisch ist und Ahnliches mehr, aber warum
er sich so seltsam verhalten hat, wird fiir uns nicht aufgeklirt (vgl. Kap.
4.7). Das deutet schon das ,als-ob“ in unserem Satz an. Nehmen wir
entscheidende Bestandteile unserer Erklirung nicht ontologisch ernst,
sondern betrachten sie nur als fiktive Grofden, die uns eine erste Be-
schreibung erlauben, so liegt noch keine Erklirung vor. Fiir eine Erkli-
rung muss ich auf tatsichliche gesetzesartige Zusammenhinge in der
Welt verweisen, die sich etwa aus den Eigenschaften bestimmter Disposi-
tionen ergeben, wihrend die ,,Als-ob“-Antwort die Frage offen lisst, was
die wirklichen Ursachen und Motive seines Verhaltens waren. Auf einen
gewissen Realismus sind Wissenschaftler daher festgelegt, wollen sie ihr
zweites Ziel iiberhaupt einlosen kénnen. Ein Astrologe miisste also dar-
auf bestehen, dass es einen kausalen Einfluss der Gestirne auf unsere ge-
netische Ausstattung bei unserer Geburt tatsichlich gibt.

Leider wird selbst diese naheliegende Annahme oder Spielregel fiir
die Wissenschaft inzwischen von einigen Wissenschaftlern bestritten. Die
sogenannten sozialen Konstruktivisten bestreiten z.T. die Existenz einer
von uns unabhingigen Welt und halten stattdessen alles fiir sozial kons-
truiert. Hier ist allerdings nicht der Ort, um das weiter zu diskutieren.
Es zeigt aber zumindest, dass die Forderung des minimalen Realismus
nicht véllig trivial ist.

Die Erklirungsstirke wissenschaftlicher Theorien war auch ein we-
sentlicher Punkt in dem Gerichtsverfahren, das 1983 in Arkansas um die
Frage gefiihrt wurde, ob der Kreationismus eine Wissenschaft sei, die
dann gleichberechtigt neben der biologischen Evolutionslehre an der
Schule zu unterrichten sei (vgl. Bird 2002, 3 ff.). In den USA gab es in
den 90er Jahren in einigen Staaten weitere Gesetze, die das vorsahen,
und eine Mehrheit der Bevolkerung spricht sich ebenfalls dafiir aus. Der
Richter von 1983 William R. Overtone sah das anders und stiitzte sich
in seiner Urteilsbegriindung auf die folgenden Grundsitze, die eine
Theorie erfiillen miisse (wobei er sich auf die Wissenschaftstheorie beru-
fen konnte), um als wissenschaftlich gelten zu konnen:

Grundsitze fiir Wissenschaftlichkeit bei Gericht 1983

a) Itis guided by natural law.

b) It has to be explanatory by reference to natural law.

¢) It is testable against the empirical world.

d) Its conclusions are tentative, i.e. are not necessarily the final
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word.
e) It is falsifiable.

Die Bedingungen (a) und (b) zielen auf die Erklirungskraft der wissen-
schaftlichen Theorien ab. In (c) und (e) geht es darum, dass wissen-
schaftliche Theorien einen empirischen Gehalt haben miissen und in (d)
wird gefordert, dass sie undogmatisch vertreten werden. In diesem Rah-
men liegen immer wieder die Anforderungen an Wissenschaftlichkeit,
die nur von verschiedenen Autoren etwas unterschiedlich formuliert
werden. Wir kénnen das in drei gréflere Komplexe einordnen:

Indikatoren fiir Wissenschaftlichkeit

1. Gute Begriindungen: Es sind spezielle (u.a. intersubjektiv iiber-
priifbare) Methoden bei der Erstellung und Begriindung wissen-
schaftlicher Theorien einzusetzen.

2. Gehaltvolle empirische Theorien: Wissenschaftliche Theorien
miissen eine bestimmte Leistungsfihigkeit und Erklirungskraft
aufweisen, indem sie nomische Muster in unserer Welt aufdecken.

3. Verhalten der Wissenschaftler: Wissenschaftler miissen eine un-
dogmatische Einstellung gegeniiber ihren Theorien (z.B. Verhal-
ten gegeniiber Einwinden) einnehmen.

Fiir diese drei Bereiche kénnen die Indikatoren nun jeweils weiter spezi-
fiziert werden. Den ersten Aspekt werden wir in diesem Buch weiter
verfolgen, aber wir konnen schon bestimmte allgemeine Anforderungen
an die Begriindungen formulieren. Zum Spiel Wissenschaft gehort es da-
zu, dass die Begriindungen so gestaltet sind, dass sie im Prinzip von an-
deren iiberpriift und bewertet werden kénnen. Wenn also etwa jemand
personliche Erleuchtungserlebnisse hat, in denen ihm Gott erschienen ist
und ihm besondere Einsichten E vermittelt hat, so mag das fiir ihn viel-
leicht einen besonders guten Grund bieten, an E zu glauben, wissen-
schaftlich ist das aber nur dann eine zulissige Begriindung, wenn diese
Einsichten auch intersubjektiv zuginglich sind. Wenn sie also von ande-
ren auf eine bestimmte Weise reproduziert werden kénnten. Ist das nicht
der Fall, zihlen sie nicht im Spiel Wissenschaft, selbst wenn sie uns per-
sonlich als gute Informationsquellen erscheinen.

Sind sie reproduzierbar, bleibt allerdings immer noch die Frage, wel-
ches Gewicht ihnen dann zukime, und das ist von weiteren Faktoren ab-
hingig. Die Begriindungsverfahren miissen selbst einer kritischen Bewer-
tung unterzogen und begriindet werden, z.B. durch bestimmte erkennt-
nistheoretische Uberlegungen und durch ihre Erfolgsquote in anderen
Anwendungsfillen. So werden wir auch statistische Verfahren auf ihre
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erkenntnistheoretische Plausibilitit und im Hinblick auf die Frage iiber-
priifen miissen, ob ihre Ergebnisse in anderen Anwendungen sich tat-
sdchlich als intuitiv brauchbar erweisen. Die Begriindungsverfahren miis-
sen also selbst intersubjektiv zuginglich begriindet werden. Wir miissen
Griinde dafiir haben, dass sie die Ziele der Wissenschaft (also z.B. Wis-
sen zu generieren) tatsichlich befoérdern und schliefSlich hin zu unan-
fechtbarem Wissen fithren. Die im Folgenden rekonstruierten Uberle-
gungen stellen einen Teil der langen und oft heftig gefiihrten Debatte
dariiber dar, welches denn die richtigen Begriindungsverfahren sind. Die
Uneinigkeit belegt schon, dass hier weiterer Diskussions- und Begriin-
dungsbedarf besteht.

Eine gewisse Einigkeit besteht in vielen Kreisen von Praktikern, dass
etwa Signifikanztests das geeignete Mittel der Auswahl von Theorien
sind. Doch unter den Methodologen, die sich mit diesem Verfahren
selbst auseinandersetzen, besteht ebensolche Einigkeit, dass das Verfah-
ren nicht das leisten kann, was man sich oft von ihm verspricht. Darauf
werden wir in Kapitel 6 genauer eingehen. Jedenfalls kann selbst Einig-
keit eine Begriindung nicht ersetzen. Wir miissen uns immer fragen, was
die Verfahren genau beweisen und wo ihre Grenzen sind. Leider wird es
nicht ein perfektes Induktionsverfahren fiir alle Anwendungsbereiche ge-
ben, aber zumindest eine Rahmentheorie, nimlich den Schluss auf die
beste Erklirung, in den wir die anderen Verfahren einbetten und mit de-
ren Hilfe wir sie bewerten kénnen.

Den zweiten Aspekt haben wir schon ein Stiick weit beschrieben. Es
geht u.a. um die Erkldrungskraft und Vorhersagekapazitit unserer Theo-
rien. Im grofleren Rahmen ist aber auch die Frage wesentlich, wann eine
Disziplin genuine Fortschritte macht, und das ist nicht so leicht zu expli-
zieren. Es gibt dazu verschiedene Vorschlige, wie den, den schon Popper
favorisierte, dass wir uns der Wahrheit nihern sollten. Doch zunichst ist
es schon nicht ganz leicht, dieser recht intuitiven Vorstellung eine prizi-
se Form zu geben. Poppers eigener Vorschlag, sich jeweils an den Inklu-
sionsbeziehungen der Mengen der wahren und der falschen Aussagen
der Theorien zu orientieren, war leider unbrauchbar (vgl. Oddie 2008).
Das nichste Problem dabei ist, dass wir mit diesem Fortschrittskriterium
keine brauchbaren fiir uns zugdnglichen Indikatoren finden, ob tatsich-
lich ein Fortschritt vorliegt.

Da ist es um die Vorbersagekraft von Theorien in puncto Zuginglich-
keit schon besser bestellt. Fiir die konnen wir empirische Belege sam-
meln. Eine andere Idee sieht den Fortschritt in einer zunehmenden Ver-
einbeitlichung bzw. Systematisierung oder der Kohirenz unseres Wis-
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sens. Auch die scheint aber vor allem fiir die Erkldrungskraft von Bedeu-
tung zu sein. Dazu gehort w.a. (und das betrifft ebenso den ersten As-
pekt), dass es wenige Anomalien in unserem Paradigma geben sollte.

Auflerdem sollten wir eine gewisse dynamische Stabilitit in unserem
Wissen verzeichnen kénnen. Wiirden wir kurzfristig immer wieder zwi-
schen konkurrierenden Theorien hin und her schwanken (also z.B. zwi-
schen einer Wellentheorie des Lichts und einer Partikeltheorie), weil die
Daten mal fiir die eine und mal fiir die andere Theorie sprechen, so
konnten wir kaum behaupten, entscheidende Fortschritte gemacht zu
haben.

Der dritte Aspekt der Wissenschaftlichkeit betrifft noch einen ganz
anderen eher sozialen Bereich des Unternehmens Wissenschaft. Es geht
nicht so sehr um die Theorien selbst, ihre Leistungsfihigkeit und unsere
Begriindungen dafiir, sondern es geht uns um das Verhalten der Wissen-
schaftler. Welchen epistemischen Status geben sie ihren Theorien und
wie verfahren sie mit ihren Theorien? Hier geht es insbesondere um die
Frage, ob wir unsere Theorien auf dogmatische Weise verteidigen. Jeder
Wissenschaftler ist ein Stiick weit immer der Anwalt seiner eigenen
Theorien und versucht sie im besten Licht erscheinen zu lassen. Schlief3-
lich mochte er dafiir die Anerkennung seiner Kollegen und Forschungs-
gelder bestimmter Institutionen erhalten. Aber das darf eine bestimmte
Grenze nicht iiberschreiten. Er darf weder Daten filschen noch sie weg-
lassen, wenn sie nicht zu seiner Theorie passen, und ebenfalls nicht dog-
matisch auf Einwinde reagieren, d.h., diese schlicht nicht mehr zur
Kenntnis nehmen und véllig unbeirrt an der eigenen Theorie festhalten,
ganz gleich, wie gut die Einwinde sein mogen. Das betrifft ebenso die
Methoden selbst, die er reflektiert und undogmatisch anzuwenden hat.
So gehoren zur Wissenschaft Kriterien fiir die Methoden und die darauf
aufbauende Qualitit ihrer Produkte, aber ebenfalls Verhaltensnormen
fiir die Wissenschaftler. Sie miissen ihre Ergebnisse veroffentlichen und
damit einer o6ffentlichen Debatte aussetzen. Das findet wiederum Ein-
gang in die iiblichen Systeme der Begutachtung und der wissenschaftli-
chen Debatte.

Allerdings konnen solche Systeme nachgebildet werden. So gibt es
auch fiir den Kreationismus wissenschaftliche(?) Zeitschriften mit einer
Begutachtung durch Reviewer. In den Zeitschriften werden dann z.B.
Antworten zu der Frage diskutiert, wann Gott die Insekten oder die Vi-
ren geschaffen habe, insofern sie durch die Bibel noch nicht explizit be-
antwortet werden.



Kapitel 2: Erkenntnistheoretische Grundlagen 76

Auflerdem sollte man sich von den Begutachtungsverfahren auch
nicht zu viel versprechen. Die empirischen Forschungen zum Begutach-
tungswesen kommen zu vielen erniichternden Einsichten. Arbeiten, die
vor drei Jahren noch akzeptiert wurden, werden heute von denselben
Zeitschriften abgelehnt; Reviewer akzeptieren vor allem die Artikel, die
ihrer eigenen Meinung entsprechen u.v.m. (vgl. Fréhlich 2003). So wer-
den schwere Fehler in Artikeln eher durch die Leser als durch die Gut-
achter entdeckt, die ihrerseits verstindlicherweise meist Besseres zu tun
haben, als ihre ganze Aufmerksamkeit den moglichen Artikeln anderer
Leute zu widmen.

Damit haben wir zwar keine scharfen Abgrenzungskriterien fiir die
Wissenschaft gegeniiber den Pseudowissenschaften erhalten, aber zumin-
dest noch eine Reihe von Indikatoren fiir Wissenschaftlichkeit. Je mehr
von ihnen erfiillt sind und umso besser sie erfiillt werden, umso eher ha-
ben wir es mit einer Wissenschaft zu tun. Letztlich haben wir es mit
einer Abstufung von schlecht begriindeten und uniformativen Behaup-
tungen bis hin zu gut begriindeten Naturgesetzen zu tun, und was davon
als wissenschaftlich anzuerkennen ist, hingt auch von den Standards
und Moglichkeiten in einzelnen Wissenschaftsdisziplinen ab. Der
Wunsch nach einem ,,hellseherischen“ Kriterium, das gleich zu Beginn
der Untersuchung einer Behauptung bereits angibt, ob sich daraus ein-
mal eine gut begriindete Behauptung ergeben kann oder eben nicht,
kann natiirlich nicht erfiillt werden.

Ein anderer Ansatz kommt von der Gegenseite her und versucht, spe-
zielle Merkmale der Pseudowissenschaften fiir eine Abgrenzung anzuge-
ben. Natiirlich sind da zunichst einfach die Negationen der obigen Kri-
terien zu nennen, wir konnen das aber vielleicht zusitzlich durch genau-
ere Spezifika pseudowissenschaftlichen Vorgehens beschreiben wie die
Uberbetonung von Analogien und weiteren Assoziationen. Jedenfalls
schreibt etwa Paul Thagard (1978, 2271.):

»We can now propose the following principle of demarcation: A
theory or discipline which purports to be scientific is pseudoscientific
if and only if: it has been less progressive than alternative theories
over a long period of time, and faces many unsolved problems; but
the community of practitioners makes little attempt to develop the
theory towards solutions of the problems, shows no concern for at-
tempts to evaluate the theory in relation to others, and is selective in
considering confirmations and non confirmations.“
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Man erkennt hier vor allem die Verletzungen der obigen positiven Re-
geln wieder, die Paul Thagard im Bereich der Astrologie vermutet.

Es ist gut ersichtlich, wie die Spielregeln den genannten Zielen der
Wissenschaft dienen. Fiir die Indikatoren der Bereiche (1) und (2) ist das
offensichtlich, aber auch der Verhaltenskodex fiir Wissenschaftler soll
letztlich diesen Zielen dienen. Doch wie effizient werden diese Regeln
tatsichlich eingehalten? Das ist ein Thema fiir empirische Studien zu
diesem Thema. In Zankl (2003) werden jedenfalls etliche Beispiele vor-
gestellt, in denen die Wissenschaftler ganz bewusst gegen die Regeln ver-
stofSen haben.

2.4 Falschungen als Unterminierer

Die in der Regel ungeschriebenen Gesetze der Wissenschaft oder Spielre-
geln, wie ich sie nenne, werden in der Praxis natiirlich nicht immer ein-
gehalten; genauso wenig wie die sozialen Spielregeln fiir den Umgang
der Menschen untereinander. Das bedeutet jedoch nicht, dass sie nicht
wirklich gelten oder anerkannt werden, sondern oft wissen die Regelver-
letzer sehr genau, dass sie unserios agieren. Das erkennt man u.a. daran,
dass sie versuchen, ihre Regelverst6fle zu kaschieren oder sogar mit
einem gewissen Aufwand ganz geheim zu halten.

Einen grofSen Bereich von Problemen fiir Wissensanspriiche finden
wir jedenfalls in den Fdilschungen in der Wissenschaft. Die sind in der
tatsichlichen Wissenschaft weiterverbreitet, als wir es uns normalerwei-
se eingestehen wollen (vgl. Zankl 2003 dazu). Dabei treten fast immer
Unterminierer der bisherigen Begriindungen auf. Betrachten wir das
kurz an einem fiktiven Fall: Nehmen wir an, Prof. Sorgfalt méchte die
Theorie H iiberpriifen, dass Griintee bei Sportlern die Abwehrkrifte
stirkt, wenn er wenigstens iber ein Jahr lang regelmifiig getrunken
wird. Bei der Durchfithrung der Untersuchungen wird er unterstiitzt
durch seinen Assistenten Dr. Sorglos. Auflerdem sei es tatsichlich so,
dass die Theorie H stimmt. Was kann nun alles schiefgehen, so dass
Prof. Sorgfalt nicht zu H-Wissen gelangt? (,,H-Wissen“ sei hier die Kurz-
form, fiir den Ausdruck: ,Wissen, dass H“ bzw. ,Wissen, dass H der Fall
ist.“)

Nehmen wir an Dr. Sorglos méchte gerne in einem moglichst erfolg-
reichen Projekt teilnehmen und dem Professor ebenso gerne zugleich
einen Gefallen tun. Der ist schliefSlich ungeniefSbar, wenn seine Studien
nicht so laufen, wie er sich das wiinscht. Also filscht Sorglos bestimmte
Resultate, indem er etwa die Angaben iiber die Anzahl der T-Zellen im
Blut der Sportler im Sinne der Hypothese H ,,schént®. Da er fest von H
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iiberzeugt ist, scheint ihm das auch eine lissliche Siinde zu sein, verhilft
sie doch nur dem gesunden Griintee zum Durchbruch. Die Studie ent-
hilt eine Versuchsgruppe E der Griintee-Trinker und eine Kontrollgrup-
pe K der Griintee-Abstinenzler (die einen Placebo-Griintee erhalten?).
Leider lassen sich nach einem Jahr keine signifikanten Unterschiede in
den Blutwerten der beiden Gruppen festmachen. Um die positiven Wir-
kungen des Griintees doch besser sichtbar zu machen, ,korrigiert Dr.
Sorglos die Werte der Blutproben aus E etwas nach oben, so dass sich
das gewiinschte Resultat einstellt.

Nehmen wir an, Prof. Sorgfalt kommt nicht auf die Idee, dass so et-
was passiert sein konnte — er hilt jedenfalls bisher Dr. Sorglos fiir abso-
lut vertrauenswiirdig — und glaubt aufgrund dieser Resultate nun fest an
H. Dazu hat er sicher gute Griinde, sagen doch die Auswertungen der
umfangreichen Studie seiner Meinung nach, dass der Abwehrstatus der
Griintee-Trinker deutlich besser ist, als der aus der Kontrollgruppe. Und
nehmen wir aufSerdem an, H sei wahr. Trotzdem koénnen wir Prof. Sorg-
falt kein Wissen zubilligen, denn die Filschungen seines Assistenten
unterminieren die Griinde des Professors, selbst wenn er sie nicht kennt.
Die Aussage iiber die Filschungen von Dr. Sorglos bieten zusammen mit
den Ergebnissen der Studie keine Begriindung mehr fiir die Annahme H
und gerade intuitiv scheint der Fall ganz einfach zu sein: Wir kénnen
Prof. Sorgfalt kein H-Wissen zubilligen. Jedenfalls, wenn er keine ande-
ren iiberzeugenden Griinde fiir H hat, als die, die ihm sein Assistent ge-
liefert hat, wovon wir hier einmal ausgehen. Sollten sich also Fehler in
der Datenerhebung finden lassen, unterminieren sie unsere Wissensan-
spriiche selbst dann, wenn wir guten Glaubens auf die Daten vertrauen
und unsere Uberzeugungen wahr sind.

Was kann sonst noch zu einer Unterminierung fithren? In der wissen-
schaftlichen Praxis sind viele mégliche Unterminierer bekannt und ihre
Kenntnis und Vermeidung gehort zur wissenschaftlichen Methodologie,
iiber die es ganze Biicher gibt (z.B. Bortz & Déring 2006). In unserem
Beispiel lassen sich eine ganze Menge typischer Unterminierer aufzeigen.
Einige Beispiele fiir solche Unterminierer fiir verschiedene Ergebnisse
des Experiments sind etwa die folgenden: Die Teilnehmer einer Studie
konnten eine mangelnde ,,compliance“ an den Tag gelegt haben. Viel-
leicht sind die Ergebnisse der Griinteetrinker nur deshalb noch genauso
schlecht wie die der Nichttrinker, weil die Teetrinker zwar weiterhin be-
hauptet haben, sie hitten sich immer an die Vorgaben gehalten (5 Tassen
Tee pro Tag), aber sie hatten dann doch bald keine Lust mehr dazu und
haben das Teetrinken deutlich reduziert. Oder: Bei der Auswahl der
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Gruppe E haben sich insbesondere die Versuchspersonen gemeldet und
sind nach vorne gedringt, die schon gesundheitlich angeschlagen waren
und daher von vornherein das schwichere Immunsystem aufwiesen.
Diese Personen waren daher auch besonders daran interessiert, inner-
halb der Versuchsgruppe an dem Experiment teilzunehmen.

Gegen das letzte Problem versuchen die Versuchsleiter in der Regel
die Randomisierung einzusetzen, wonach die Versuchspersonen per Zu-
fallsauswahl den beiden Gruppen zugeteilt werden. Aber selbst die Be-
sprechungen mit den Versuchsteilnehmern kénnen Auswirkungen auf die
Ergebnisse haben, sowie die begleitenden Kontakte mit den Teilnehmern
im Sinne des Rosenthal-Effekts sowie des Placebo-Effekts. Beim Rosen-
thal-Effekt hat die eventuell etwas andere (aber mdoglicherweise unbe-
wusst andere) Behandlung der Personen aus Gruppe E und K eine Aus-
wirkung auf das Ergebnis, wihrend der Placebo-Effekt auf der Kenntnis
der Teilnehmer beruht, ob sie zu Gruppe E oder K gehéren. Beide Effek-
te sind empirisch sehr gut belegt und keinesfalls vernachlissigbar. Dem
versucht man meist durch eine doppelte Verblindung (der durchfiihren-
den Personen sowie der Versuchsteilnehmer) zu begegnen, aber schon in
diesem einfachen Beispiel zeigt sich, dass das nicht gelingen diirfte. Die
Personen in K miissten einen glaubwiirdigen Placebo-Tee erhalten, doch
der diirfte sich im Normalfall schon durch den Geschmack und das Aus-
sehen von echtem Griintee unterscheiden. Es gibt viele mégliche Belas-
tungen der Daten, die hier denkbar sind, und die typischerweise Unter-
minierer darstellen.

Was sind mogliche Gegengriinde gegen H? Andere Experimente zu
den Wirkungen des Griintees konnten zu anderen Ergebnissen gekom-
men sein. Es lief§ sich vielleicht in diesen anderen Experimenten keine
Wirkung feststellen. Wie konnen wir das miteinander verrechnen? Da in
der Praxis hier oft Signifikanztests durchgefiihrt werden, gibt es kein
einfaches Verrechnungsverfahren. Man spricht dann meist von einer
Metaanalyse, aber die ist keineswegs ein klares Verfahren. Um die
Gegengriinde zunichst abzuschwichen, kénnten wir z.B. auf entspre-
chende Unterminierer der anderen Experimente hinweisen, sollten die
nicht sauber durchgefiihrt worden sein. Doch wie stark das wiederum zu
Buche schligt, ist auch nicht klar. Besser stehen hier vor allem die Baye-
sianer da (aber auch die Likelihoodisten), die zumindest im Prinzip eine
solche Verrechnung durchfiihren koénnen. Unsere Wissenskonzeption
hilft uns an dieser Stelle zumindest, die aufgestellten Spielregeln als sinn-
voll zu erkennen und die typischen Regelverstéfie einzuordnen.
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Letztlich suchen wir nach Theorien, die gut begriindet sind, zu deren
Begriindungen es keine relevanten Unterminierer und zu denen es keine
starken Gegengriinde gibt. AufSerdem werden wir sehen, dass noch ein
speziell komparatives Element hinzukommt: Es muss uns gelingen, alle
wichtigen Alternativhypothesen zu eliminieren, denn die stellen wieder-
um wichtige Unterminierer in der wissenschaftlichen Praxis dar. Erklirt
niamlich eine Hypothese H unsere Daten E in zufriedenstellender Weise,
aber ebenso die Hypothese H’, die mit H inkompatibel ist, so wird die
Stiitzung von H durch E durch das Vorliegen einer Konkurrenzerklirung
deutlich geschwicht. Das zeigt das Schema des Schlusses auf die beste
Erklirung, das wir in Kapitel 4 diskutieren werden. Das Problem ist
ebenfalls unter dem Stichwort der Unterbestimmtheit der Theorien (ge-
geben unsere Daten) bekannt und wurde insbesondere von Thomas
Kuhn (1976) in seinen wissenschaftshistorischen Fallstudien immer her-
vorgehoben, um zu zeigen, dass unsere Theorien keineswegs immer so
gut begriindet sind, wie wir uns das denken.

2.5 Probleme der Datengewinnung

Ein Bereich, den wir etwas stiefmiitterlich behandeln, ist der der Daten-
erhebung und ihrer Resultate selbst. Hier ist aber zunichst zwischen Be-
obachtungsaussagen bzw. echten Rohdaten, wie ich sie nennen mochte,
und den (interpretierten) Daten zu unterscheiden, die wir dann mit
unseren Theorien konfrontieren kénnen. Um von den Rohdaten zu den
relevanten Daten zu gelangen, sind meist schon erste induktive Schliisse
oder Interpretationen erforderlich, die also bereits in das Thema des in-
duktiven Schlussfolgerns fallen. Mochte ich etwa elektromagnetische
Theorien tberpriifen, werde ich diese normalerweise nicht direkt mit
bestimmten Beobachtungen wie etwa einer Zeigerstellung auf einem
Messgerit vergleichen, sondern werde erst diese Zeigerstellung auf der
Drei deuten als: Es flieflen 3 Milliampere in diesem Stromkreis. Oder:
Mochte ich die Hypothese testen, dass eine (vermeintlich) ungerechte
Behandlung zu groflem Arger bei den Betroffenen fiihrt, werde ich u.a.
ein bestimmtes Verhalten von Probanden als Ausdruck des Argers deuten
miissen, etwa dass sie energisch und lautstark protestieren o0.4. Dabei
konnen wir es wieder mit Unterminierern zu tun haben, wie etwa unge-
eichten Messgeriiten etc. Wir befinden uns damit bereits mitten im Be-
reich induktiven Schlussfolgerns.

Wir kénnen einige der genannten und neue Probleme ebenfalls an
konkreten Beispielen aus der Wissenschaft erliutern. Das bringt uns
schliefSlich zu einigen Spielregeln fiir die Wissenschaft, die helfen sollen,
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diese Fehler zu vermeiden und so im Hintergrund des wissenschaftlichen
Wissensbegriffs stehen. Oft haben wir bereits auf der Ebene der Daten-
erhebung schon mit erheblichen erkenntnistheoretischen Schwierigkei-
ten zu kimpfen, die sich im Einzelfall schon mal als Unterminierer her-
ausstellen. Ein einfaches Beispiel finden wir in ungeeichten Messgeriten,
aber ich denke hier mehr an wirklich problematische Fille der Daten-
erhebung. Ein Beispiel ist besonders durch seine politische Brisanz sowie
ein bestimmtes Fehlverhalten der beteiligten Akteure, das bekannt wur-
de, in letzter Zeit in den Blickpunkt der Offentlichkeit geriickt.

Gerade der aktuelle Fall von ,,Climategate® ist ein schones Beispiel
dafiir, wie hoch die Anforderungen an wissenschaftliches Wissen sind
und wie schnell bestimmte Theorien den Status von Wissen wieder ver-
lieren konnen, weil bestimmte Unterminierer auftauchen. Daten zu erhe-
ben wie die Durchschnittstemperatur der vergangenen Jahre, aber auch
die der Gegenwart sind schlieSlich bereits recht hypothetische Unterneh-
mungen. Sie miissen induktiv aus grundlegenderen Daten erschlossen
werden, wie etwa den Einlagerungen in Eiskernen oder Biumen. Dass
die Messung der Durchschnittstemperatur schon fiir die Gegenwart
nicht so einfach ist, kann man sich leicht iiberlegen: Man muss sich nur
vor Augen halten, dass wir es in Deutschland im Laufe eines Jahres etwa
mit Temperaturschwankungen von ca. 50° C zu tun haben, und daraus
wollen wir Erhéhungen der Durchschnittstemperatur von 0,166° pro
Jahrzehnt ,ablesen“. Das jedenfalls erhalten wir in etwa, wenn wir dem
britischen Klimaforscher Phil Jones glauben, der mafsgeblich an der Er-
mittlung der sogenannten Golfschligerkurve beteiligt war, die einen
deutlichen und einzigartigen Anstieg in der neueren Zeit zeigt und ent-
sprechende Prognosen fiir die Zukunft stiitzt. Inzwischen sind einige
potentielle und z.T. wohl auch aktuale Unterminierer zu dieser Kurve
aufgetaucht. Dazu einige Hinweise (vgl. Spiegel 13/2010): Fiir die Kli-
mageschichte sind wir u.a. auf Baumringe angewiesen. Dazu miissen
aber moglichst viele alte Biume ausgewertet werden, doch gerade von
den besonders alten Biumen, die ilter als 500 Jahre sind, finden sich
nicht mehr viele Exemplare. Dazu gibt es Hinweise, dass das Herausfil-
tern der Durchschnittstemperaturen selbst fehlerhaft war. Die Qualitit
der Rohdaten wird noch durch viele andere Phinomene gefihrdet oder
unterminiert. Die realen Temperaturmessungen leiden z.B. darunter,
dass um die Mess-Stationen herum Hiuser gebaut wurden, etwa weil
sich die Stidte ausbreiten, und das selbst wieder zu hoheren Temperatu-
ren an diesen Stellen fithrt. Oder die Messung der Wassertemperaturen
wurde umgestellt, was zu Temperaturspriingen fiihrte. All diese Fehler-
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quellen musste Jones aus seinen Daten herausrechnen, was in jedem Fall
selbst wieder fehleranfillig ist. Leider hat er die Aufzeichnungen iiber
dieses Herausrechnen geldscht, so dass sich diese Schliisse nun nicht
mehr iiberpriifen lassen. Das britische Met Office kommt daher zu dem
richtigen Schluss, dass alle Daten nun offengelegt und neu bewertet wer-
den miissen, selbst wenn das drei Jahre dauern kann. AufSerdem wurden
noch andere Spielregeln der Wissenschaft wie eine gewisse Offenheit
gegeniiber Einwinden verletzt, so dass eine klare Unterminierung der
Ergebnisse von Jones u.a. vorliegt.

Das bedeutet aber andererseits nicht, dass die Ergebnisse falsch seien.
Wir haben bereits oben darauf hingewiesen, dass ein Unterminierer
nichts {iber die Wahrheit der in Frage stehenden Aussage p (also hier der
behaupteten Golfschligerkurve bzw. der Klimaerwirmung) aussagt, son-
dern nur bestimmte Begriindungen wegbrechen. Er spricht noch nicht
dafiir, dass die Ergebnisse falsch sind. Es gibt aufSerdem noch andere
Hinweise fiir die Klimahypothese, die weiter Bestand haben, aber nichts-
destoweniger erkennt man deutlich, dass hier bestimmte Wissensansprii-
che neu iiberpriift werden miissen, da fiir wissenschaftliches Wissen ent-
sprechend hohe Standards gelten. Das bedeutet zugleich, dass die Pro-
gnosen aufgrund der Klimahypothese nicht mehr als gesicherte Erkennt-
nisse gelten diirfen, sondern ihnen ebenso die Grundlage entzogen wur-
de, denn fiir solche Schliisse sind wir eben auf wissenschaftliches Wissen
angewiesen, was vermutlich nicht mehr vorliegt. Noch weniger diirfen
wir natiirlich schlieSen, es werde keine Klimaerwiarmung geben. Dafiir
bieten die Unterminierer wie gesagt keinen Anlass.

Als zu Beginn der 1980er Jahre die Hypothese aufkam, dass Magen-
geschwiire womdglich durch Bakterien verursacht werden, hielt man ihr
Unterminierer und Gegengriinde entgegen. Die Daten fiir die Theorie
wurden angezweifelt. Die Bakterien, die in Proben aus den Migen Ver-
storbener gefunden wurden, wurden als vermutliche Verunreinigungen
der Proben bei der Entnahme gedeutet. Aufferdem wies man darauf hin,
dass im sauren Milieu des Magens keine Bakterien iiberleben wiirden
(vgl. Thagard 1998, 1999). Ersteres war ein Unterminierer, Zweiteres
ein Gegengrund. Man glaubte so, die neue Bakterientheorie schnell wie-
der ad acta legen zu konnen, aber wie wir inzwischen wissen, behielt die
Theorie schliefflich doch die Oberhand. Jedenfalls sind uns derartige Ar-
gumentationen aus der Wissenschaft gut bekannt. Unterminierer treten
genauso dort in Erscheinung, wo wir Daten eine andere Interpretation
geben mdochten, so dass sie nicht mehr ihren urspriinglichen Zweck er-
filllen kénnen. Dazu werden meist bestimmte Hilfshypothesen ins Spiel
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gebracht. Beispiele dafiir wie die Versuche, den Atherwind zu messen,
werden wir im Zusammenhang mit Popperschen Falsifikationen kennen-
lernen. Im Folgenden werden wir jedoch der Gewinnung von interpre-
tierten Daten aus Rohdaten und der Sicherheit der Daten kaum noch
Aufmerksamkeit schenken, sondern uns ganz dem Thema widmen, wie
sich Theorien u.a. anhand von Daten begriinden lassen. Das soll nicht
bedeuten, dass es sich dabei nicht um eine wichtige Fragestellung han-
delt, sondern es ist nur eben nicht mein Thema hier.



3 Qualitative Induktionsverfahren

3.1 Poppers Falsifikationismus

Popper (1984) hielt Humes skeptische Uberlegungen fiir stichhaltig und
suchte daher nach einem neuen Weg, mit dem Induktionsproblem umzu-
gehen. Seiner Ansicht nach gibt es keine induktive Bestitigung einer
Hypothese, sondern nur deduktive Schliisse aus einer Hypothese und
darauf aufbauende Falsifikationen der Hypothese. Theorien stellen fiir
ihn zunichst eine Allbehauptung auf vom Typ (G): ,,Alle Gegenstinde
aus Metall dehnen sich zu allen Zeiten aus, wenn sie erhitzt werden
oder ,Alle zwei materiellen Objekte ziehen sich zu allen Zeiten gemifs
dem newtonschen Gravitationsgesetz gegenseitig an.“ Da ein solches Ge-
setz ebenso fiir die Zukunft wie fiir die Vergangenheit gelten soll, ist es
ausgeschlossen, dass wir eine solche Behauptung jemals vollstindig tiber-
priifen und verifizieren kénnen. Wir haben im Gegenteil immer nur
einen sehr kleinen Teil der Instanzen der Aussagen (G) iiberpriift. Insbe-
sondere liegen die alle in der Vergangenheit.

Da die Zahl der Instanzen einer Aussage vom Typ (G) potentiell un-
endlich ist, kann es fiir Popper keine induktive oder probabilistische Be-
stitigung von (G) geben. Dazu ist die Anzahl der tatsichlich verifizierten
Fille viel zu klein. Das wird fiir beide Aussagen vom Typ (G) deutlich,
wenn wir beachten, dass auch {iber alle Zeitpunkte quantifiziert wird.
Selbst probabilistische Modelle sprechen nach Popper und Miller (1983)
gegen eine induktive Bestitigung solcher Naturgesetze. Dafiir haben sie
spezielle recht spitzfindige Argumente entwickelt, die vor allem etwas
mit der Induktionseigenschaft der Induktionsverfahren zu tun haben,
auf die ich spiter noch eingehen werde. Ich mochte hier dagegen nur
eine einfache Abschitzung betrachten.

Nehmen wir etwa an, dass wir es bei einem Naturgesetz K mit einer
sehr grofSen Anzahl N von Instanzen g zu tun haben, von denen wir nur
wenige (etwa die ersten n) iiberpriifen konnten. Fiir die weiteren bis zur
Zahl N>n sei dagegen noch nicht geklirt, ob sie unter K fallen. Fiir das
Gravitationsgesetz koénnten also z.B. Tripel bestehend aus zwei Gegen-
stinden und einem Zeitpunkt als solche Instanzen dienen. Wie grof§ ist
dann die Wahrscheinlichkeit P(K)? Dazu gehen wir probeweise davon
aus, die Instanzen seien probabilistisch unabhingig voneinander und
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hitten vor ihrem Test jeweils die Wahrscheinlichkeit 0,5 dafiir, unter K
zu fallen, dann wiire:

P(K) = [Ta<i=x P(g) = (0,5)N-n

Dabei ist also N-n die Anzahl der noch nicht untersuchten Instanzen
(auch der zeitlichen). Ist N sehr grofS, wird die Wahrscheinlichkeit P(K)
nahe bei 0 liegen und im Grenzfall fiir wachsende N gegen unendlich so-
gar null sein. Nehmen wir nur einmal an, dass N-n=64 wire, so liegt
P(K) bereits im Bereich von 10-1°. Das ist eine Eins geteilt durch eine
Zahl mit 19 Nullen und damit bereits unvorstellbar klein: praktisch
gleich null. Jedenfalls sprechen die Uberlegungen iiber solche Anzahlen
nicht gerade dafiir, dass es so etwas wie induktive Bestitigung von Ge-
setzen gibt, wenn bereits 64 noch offene Instanzen zu einer Wahrschein-
lichkeit nahe null fiihren.

Vertreter der induktiven Logik kénnten hier vor allem an der proba-
bilistischen Unabhingigkeitsannahme ansetzen und behaupten, mit zu-
nehmender Anzahl positiver Instanzen fiir unser Gesetz K wiirde auch
die (Vorher-) Wahrscheinlichkeit der weiteren Instanzen steigen, dass sie
K erfiillen, und damit wire ihre Wahrscheinlichkeit grofler als 0,5 (oder
womit wir ansonsten noch starten wiirden). Doch, wenn wir zunichst
noch iiberhaupt nicht wissen, ob K gilt, dann haben wir eigentlich kei-
nen Grund, die Instanzen von K als besondere Menge zu betrachten, bei
der ein Element im Hinblick auf K eine Information iiber ein anderes
tragen wird. Das hiefSe, dass die Aufgabe der Unabhingigkeitsannahme
praktisch schon einer Vorentscheidung zugunsten von K als Naturgesetz
gleichkime, doch wie sollte man die begriinden? Gerade Empiristen
(wie etwa Carnap als Erfinder der induktiven Logik) sollten diese Frage
sehr ernst nehmen. Warum sollten wir von bestimmten Ereignissen oder
singuldren Tatsachen auf bestimmte andere schlieffen diirfen, wenn wir
nicht bereits einen naturgesetzlichen Zusammenhang vermuten? Es ist
daher in dieser Ausgangssituation unsere Annahme einer probabilisti-
schen Unabhingigkeit der einzelnen Instanzen von K durchaus plausibel.
Letztlich miissen wir aufgrund weniger untersuchter Instanzen auf noch
sehr viele nicht untersuchte Fille schlieflen. Poppers Bedenken gegen
solche Schliisse sind also sicherlich ernst zu nehmen.

Poppers Losung des Induktionsproblems war daher radikal. Seiner
Meinung nach gibt es schlichtweg keine induktive Bestditigung von wis-
senschaftlichen Theorien, und wir benétigen in der Wissenschaft auch
keine induktiven Schliisse, sondern kommen allein mit der deduktiven
Logik aus. Dann muss uns Humes Induktionsproblem nicht mehr beun-
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ruhigen. Popper stellt dafiir die Asymmetrie von Verifikation und Falsifi-
kation ganz in den Vordergrund seiner Uberlegungen. Gesetze sind All-
aussagen (etwa der Form K = Vx(Fx—Gx)) iiber eine potentiell unendli-
che Zahl von Objekten und sind daher niemals verifizierbar. Anderer-
seits geniigt bereits ein einzelnes Objekt bzw. System a, das die Eigen-
schaft F aufweist, aber nicht G (also: Fa& ~Ga), um K zu falsifizieren.
Fiir die Falsifikation sind wir nach Popper daher nur auf deduktive
Schliisse angewiesen.

Wir kénnen z.B. aus der Behauptung, dass alle Metalle sich bei Er-
wirmung erhitzen, einzelne deduktive Schlussfolgerungen ziehen. Die
Theorie sagt damit voraus, dass das nichste Stiick Metall, das wir erhit-
zen, sich ebenfalls ausdehnen wird. Jede dieser Vorhersagen stellt einen
empirischen Test fiir die Theorie dar, bei dem sie scheitern konnte; das
heifst, wenn er fehlschligt, konnten wir sie definitiv als falsch nachwei-
sen. Das war Poppers Ansatzpunkt: Eine wissenschaftliche Theorie ist
zwar nicht verifizierbar, aber zumindest falsifizierbar. Wenn sie allerdings
ernsthafte Falsifikationsversuche unbeschadet iibersteht, so hat sie sich
fiir Popper bewdibrt und wir konnen uns in unseren Entscheidungen wei-
ter auf sie stiitzen.

Fiir Popper war daher die Falsifizierbarkeit einer Theorie das ent-
scheidende Abgrenzungskriterium zwischen Wissenschaft und Pseudo-
wissenschaft. So verwarf er den Marxismus — verstanden als historische
Theorie — und ebenso die Psychoanalyse als vermeintlich pseudowissen-
schaftlich, weil sie praktisch iiberall nur Bestitigungen der Theorie er-
blickten, aber nicht sagten, was die Theorie definitiv ausschliefSt und
was sie somit falsifizieren koénnte. Stattdessen sieht der Marxist in jedem
Streik eine Bestitigung seiner Idee eines Klassenkampfes und der Psy-
choanalytiker in jeder Neurose eine Bestitigung der Psychoanalyse, oh-
ne dass er ebenso angibt, wann bestimmte Phinomene gegen seine
Theorie sprechen konnten. Selbst kritische Stimmen wurden oft nur psy-
choanalytisch als Verdringungen gedeutet. Diese Art von ,,Immunitit®
gegen Kritik und die Fihigkeit alles zu ,erkliren® und immer nur auf
»Bestitigungen“ der Theorie zu stoflen, stellt fiir Popper die typischen
Merkmale einer Pseudowissenschaft dar. Positives Vorbild war fiir Pop-
per dagegen Einstein mit seiner allgemeinen Relativititstheorie, der
gleich bei der Erstellung seiner Theorie angab, welches {iberraschende
Phinomen die Theorie vorhersagte — namlich die Lichtablenkung im
Schwerefeld der Sonne — und dass die Theorie zu verwerfen sei, wenn
man das nicht beobachten konnte.
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Intuitiv stellt die Falsifizierbarkeit zumindest ein naheliegendes Krite-
rium fiir die Empirizitit einer Behauptung dar. Treffen wir auf einen
Wetterbericht, der nur sagt: ,Morgen regnet es, oder es regnet morgen
nicht“, so stellt er schlicht keine empirische Behauptung auf. Seine Ver-
treter konnten dann zwar in jedem Fall morgen triumphieren und fest-
stellen, dass sie das Wetter doch korrekt vorhergesagt haben, aber tat-
sichlich haben sie solange nicht wirklich etwas vorhergesagt, wie sie
nicht ein bestimmtes Wetter ausgeschlossen haben. Erst wenn sie ein be-
stimmtes Wetter ausschliefSen, kann ihre Vorhersage aber auch falsifiziert
werden. Popper pliddierte daher dafiir, gerade in der Wissenschaft immer
besonders kiihne Hypothesen aufzustellen, aus denen moglichst viele
potentielle Falsifikatoren deduktiv folgen. Erst damit erhalten unsere
Theorien einen hohen Informationsgehalt und erfiillen so unseren zwei-
ten Anspruch an wissenschaftliches Wissen. Potentielle Falsifikatoren
sind fiir Popper die sogenannten Basissitze, also singuldre Existenzaussa-
gen iiber ein beobachtbares Ereignis an einem bestimmten Ort. Diese
werden allerdings — im Unterschied zum Vorgehen der Empiristen —
nicht anhand von Beobachtungen akzeptiert, sondern erst durch einen
Beschluss der Wissenschaftlergemeinde.

Kithne Hypothesen haben vor allem den erkenntnistheoretischen
Vorteil, dass sie sich schnell falsifizieren lassen, wenn sie falsch sein soll-
ten. Popper entwickelte dazu Vorstellungen vom Falsifizierbarkeitsgrad
einer Theorie. Je hoher der ist, umso gehaltvoller und erkliarungsstirker
ist eine Theorie und umso besser ist sie damit nach seiner Meinung. Je
mehr Falsifikatoren eine Theorie aufweist, umso héher ist jedenfalls ihr
empirischer Gehalt. Eine derartige Theorie haben wir anschliefend nach
Popper moglichst strengen bzw. ernsthaften Falsifikationsversuchen zu
unterwerfen. Sollte sie falsch sein, zeigt sich das bald, und wir kénnen
wieder eine fehlerhafte Theorie ad acta legen.

Ganz im Sinne von Popper entwickelte Deborah Mayo (1996) eine
Explikation von strengen oder ernsthaften Tests einer Theorie. Ernsthaft
ist ein Test fiir eine Theorie T demnach gerade dann, wenn die Wahr-
scheinlichkeit hoch ist, dass T durch den Test falsifiziert wird, sollte T
denn falsch sein. Es gilt also fiir einen ernsthaften Test: P(Test fillt nega-
tiv aus| T ist falsch) ist sehr hoch. Darauf werden wir im Zusammenhang
mit den Signifikanztests der klassischen Statistik wieder zuriickkommen,
die eine Umsetzung dieser Idee darstellen. Sie stellen eine Art von proba-
bilistischer Falsifikation dar. Jedenfalls hoffte Popper sich auf dem Weg
iiber das Ausscheiden der falschen Hypothesen, langsam der Wahrheit
anzunihern. Wir werden im Rahmen der eliminativen Induktion sehen,
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dass dieser Weg durchaus gangbar ist, aber nur wenn wir ihn um wesent-
liche Bestandteile erweitern, die Popper leider nicht akzeptiert hitte.

Zunichst sollte es aber intuitiv klar sein, was hier mit ernsthaften
Tests gemeint ist. Denken wir etwa an die Hypothese: (H) ,,Fritz ist kein
Spion des Iran.“ Dann folgt aus der Hypothese (zusammen mit anderem
Hintergrundwissen), dass er keine groferen Uberweisungen des irani-
schen Staates erhilt. Das kénnen wir iiberpriifen und daran kénnte
unsere Hypothese theoretisch natiirlich sogar scheitern. Erhielte Fritz re-
gelmifige Uberweisungen des iranischen Staates, wiirde das jedenfalls
gegen unsere Hypothese sprechen. Stellen wir dagegen fest, dass er kei-
ne derartigen Uberweisungen erhilt, haben wir damit aber noch lange
nicht nachgewiesen, dass es sich bei Fritz um keinen Spion handeln
muss, denn es handelt sich wohl kaum um einen ernsthaften Falsifika-
tionsversuch. Selbst wenn unsere Hypothese falsch wire und es sich bei
Fritz also um einen iranischen Spion handeln wiirde, wiirde er vermut-
lich trotzdem keine direkten Uberweisungen des iranischen Staates er-
halten. Erst ein Test, bei dem die Hypothese tatsichlich héchstwahr-
scheinlich scheitern wiirde, wenn sie denn falsch wire, wiirde einen
ernsthaften Test abgeben. Das konnte in unserem Beispiel vielleicht eine
griindliche Durchleuchtung der Lebensverhiltnisse von Fritz sein, die al-
le auch indirekten Kontakte zu iranischen Staatsbiirgern auffinden wiir-
de. Hat er keine solchen Kontakte, hiitte er den Test iiberstanden. Das
wire wohl ein ernsthafter Test fiir unsere Hypothese H.

Es gibt andere Vorschlige fiir die Frage, wann ein Test als streng an-
zusehen ist, die sich aber alle eher auf subjektivere bzw. zufilligere Zu-
sammenhinge stiitzen und damit weniger geeignet erscheinen, eine Ex-
plikation im Sinne Poppers zu formulieren. So kénnte man eine Theorie
anhand ihrer ziberraschenden Vorhersagen testen oder anhand von neuen
Beobachtungen, deren Wahrheitswert zum Zeitpunkt des Aufstellens der
Theorie noch nicht bekannt war. Im ersten Fall scheint es aber eher dar-
auf hinauszulaufen unser subjektives Empfinden, was uns jeweils als
iiberraschend erscheint, zum MafSstab fiir das Theorientesten zu erhe-
ben, wihrend im zweiten Fall die Qualitit von Theorientests von der zu-
filligen zeitlichen Reihenfolge abhingen wiirde, in der eine Theorie auf-
gestellt wurde und bestimmte Beobachtungen aufgetreten sind. Beides
scheint nicht besonders gut zu den Intentionen Poppers zu passen, der
auf der Suche nach einem méglichst objektiven Verfahren fiir Theorien-
tests war. Daher scheint mir der Vorschlag von Mayo den besseren Weg
zu einer Explikation der Strenge von Theorientests zu weisen.
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Poppers Vorschlag zur Theoriendynamik sieht also schliefSlich wie
folgt aus: Wir starten mit Problemen, die wir 16sen méchten. Damit sind
normalerweise Phinomene gemeint, die wir beobachten konnen und
gerne erkldren wiirden. Dann suchen wir nach einer méglichst gehaltvol-
len (erklirungsstarken) Theorie dazu, die die Phinomene erkliren (oder
zumindest ableiten) kann, und unterwerfen diese im weiteren ernsthaf-
ten Tests. Die Theorie soll also unsere bisherigen Phinomene erkliren
konnen und weitere kithne Vorhersagen aufstellen, die wir iiberpriifen
konnen. Treffen diese Vorhersagen ein, so hat sich die Theorie bewdbrt
und wir kénnen uns vorliufig darauf stiitzen. Wir akzeptieren die Theo-
rie als Arbeitshypothese weiterhin, bis sie tatsichlich falsifiziert wird.
Sollten allerdings falsifizierende Basissitze vorliegen, diirfen wir nach
Popper nicht versuchen, die Theorie durch Tricks wie Ad-hoc-Hypothe-
sen (s.u.) zu retten, sondern sollten sie definitiv verwerfen und nach
einer neuen Theorie suchen. Unter den dann noch nicht-falsifizierten
Theorien sollten wir wiederum die kiihnste Theorie (mit dem héchsten
Falsifizierbarkeitsgrad) als nichste Theorie auswihlen und unser Verfah-
ren damit entsprechend fortsetzen. Solange eine Theorie sich bewihrt,
diirfen wir an ihr festhalten, und es ist nach Popper auch rational, sich
dann auf sie in seinen Entscheidungen zu stiitzen. So nihert sich die
Wissenschaft langsam und in einer Art von evolutionirem Prozess der
Wabhrheit an, indem die falschen Theorien im Laufe der Zeit ausgeschie-
den werden. Der wissenschaftliche Fortschritt besteht also nach Popper
in einer langsamen Annidherung an die Wahrheit. Er versuchte sogar eine
formale Explikation von Wahrheitsnihe anzugeben, die freilich an be-
stimmten formalen Problemen scheiterte (vgl. Oddie 2007).

Allerdings diirfen wir nach Poppers Ansicht diese Bewdhrung nicht
mit irgendeiner Form induktiver Bestdtigung einer Theorie verwechseln,
denn sonst wiirden wir wieder in das humesche Problem der Induktion
zuriickfallen. Eine bewihrte Theorie ist also eben nicht wahrscheinlich
wahr oder plausibler als andere nichtfalsifizierte Theorien oder etwas
Ahnliches.

Kritiker haben zu Recht bemingelt, dass damit unklar bleibt, was die
Bewihrung iiber eine Theorie {iberhaupt aussagen kann, wenn sie keine
positive Auszeichnung darstellt, die wir als Indiz fiir die Wahrheit der
Theorie auffassen diirfen. Bewihrung einer Theorie sagt uns nach Pop-
per nur etwas iiber die Vergangenheit (nimlich iiber bestandene ernst-
hafte Falsifikationsversuche) und nicht iiber die Zukunft. Sie macht es
insbesondere nicht wahrscheinlicher, dass ihre Vorhersagen eintreffen.
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Genau genommen konnen wir noch nicht einmal fiir bereits falsifi-
zierte Theorien sagen, dass ihre Vorhersagen fiir die Zukunft unwahr-
scheinlicher sind als die der bewihrten Theorien, denn natiirlich kénnen
auch falsche Theorien wahre Vorhersagen liefern und iiber die Wahr-
scheinlichkeit von wahren Vorhersagen unserer bewihrten Theorien wis-
sen wir nach Popper iiberhaupt nichts. Warum sollten wir uns dann eher
auf bewihrte als auf falsifizierte Theorien stiitzen? Selbst diese scheinba-
re Selbstverstindlichkeit ldsst sich innerhalb von Poppers Ansatz nicht
mehr begriinden. Er schliefSst entsprechende Begriindungsmdoglichkeiten
aus. Auflerdem gilt: All unsere Falsifikationen lassen unendlich viele
Theorien als nicht-falsifiziert zuriick. Warum sollten wir eine von denen
hervorheben? Und warum gerade die kiihnste? Popper und seine Anhin-
ger konnten darauf keine iiberzeugenden Antworten finden. Dann hat er
aber leider auch keine Losung des Induktionsproblems anzubieten. Das
lasst sich noch einmal praktischer wenden, indem wir uns ein Beispiel
dazu anschauen.

Nehmen wir an, wir leiden unter Magengeschwiiren und suchen
nach einer Therapie dagegen. Es gibt jedoch zwei Theorien iiber die
Ausléser der Magengeschwiire: Die erste Theorie besagt, dass es sich um
Stresssymptome handelt und die beste Therapie daher in einer Stressre-
duktion besteht. Die zweite Theorie macht das Bakterium Helicobacter
Pylori fiir die Magengeschwiire verantwortlich und empfiehlt daher eine
Antibiotikatherapie. Selbst wenn die erste Theorie falsifiziert wurde,
hitten wir nach Popper keinen guten Grund, der anderen Theorie die
wahrscheinlicheren Prognosen zuzusprechen. Das gilt erst recht, wenn
beide Theorien noch nicht falsifiziert wurden und nur die zweite hitte
sich schon mehrfach bewihrt. Die Bewihrung sagt nach Popper nichts
iiber die Zukunft und kann uns deshalb nicht wirklich fiir unsere Ent-
scheidung weiterhelfen. Also hat Popper das Induktionsproblem keines-
wegs gelost. Genau den Fall, der uns interessiert, kann seine Konzeption
nicht behandeln. Er betont zwar immer, dass es rational sei, einer be-
wihrten Theorie zu vertrauen, aber das ist solange nicht iiberzeugend,
wie er unter Bewihrung nicht doch eine Art von positiver Bestitigung
im Sinne einer induktiven Stiitzung versteht. Genau genommen hat Pop-
per noch nicht einmal komparative Aussagen fiir die Zukunft anzubie-
ten, nach denen wir einer nicht-falsifizierten Theorie wenigstens eber
vertrauen sollten als einer falsifizierten. Das hilft uns also nicht wirklich
weiter in unserem Projekt, Entscheidungshilfen bereitzustellen. Wir wer-
den die poppersche Konzeption um Nicht-poppersche Komponenten er-
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ginzen miissen, um damit in unserem Projekt voranzukommen. Die so-
genannte eliminative Induktion stellt eine solche Ergidnzung dar.

Da uns die Falsifikation in einem geeigneten Rahmen weiterhin be-
gleiten und interessieren wird, sind noch einige andere Probleme der
popperschen Konzeption zu untersuchen. Das bekannteste ist wohl das
Dubem-Quine-Problem. Bereits Pierre Duhem (1978) hatte darauf hin-
gewiesen, dass wir fiir die Ableitung von Beobachtungsaussagen aus
einer Theorie in der Regel auf weitere Annahmen angewiesen sind. Das
sind etwa Annahmen iiber die Zuverlissigkeit der Messgerite fiir die
eingesetzten Groflen oder iiber Randbedingungen, die vorliegen miissen,
damit unsere Theorie konkrete Vorhersagen abgeben kann. So kénnen
wir zwar mit Hilfe der newtonschen Gravitationstheorie T die nichste
Sonnenfinsternis vorhersagen, aber dazu benétigen wir eine ganze Reihe
weiterer Hilfsannahmen A. Wir miissen z.B. wissen, wie grof$ die Mas-
sen der Planeten und der Sonne sind, wie grofd ihre Impulse zu einem
bestimmten Zeitpunkt sind, welche Planeten es iiberhaupt gibt und dass
wir bestimmten Messinstrumenten jeweils vertrauen diirfen. Erst dann
kann die Gravitationstheorie angewandt werden und eine entsprechende
Vorhersage E ableiten. Sollte sich E aber als falsch herausstellen, dann
folgt nicht mehr gleich ~T, sondern vielmehr nur noch ~(T&A)=
~Tv~A. Somit kénnen wir T nur noch als falsifiziert betrachten, wenn
wir die Hilfsannahmen A als bereits sehr gut begriindet ansehen und in
diesem Theorientest nicht mehr in Frage stellen.

Doch das ist in der Praxis natiirlich nicht immer der Fall. So wurde
bei Anomalien im Planetensystem aus Sicht von Newtons Theorie sogar
mehrfach vermutet, dass es einen neuen Planeten geben miisste, der nur
noch nicht bekannt sei, aber fiir die Bahnabweichungen verantwortlich
gemacht werden konne. Somit kénnen wir bei Konflikten mit der Erfah-
rung keineswegs immer einen Schuldigen ausmachen und die Vertreter
einer Theorie tendieren dann verstindlicherweise dazu, die Hilfsannah-
men (etwa dariiber, welche Planeten im Spiel sind) in Frage zu stellen.
Der franzosische Astronom Le Verrier erklirte 1845 auf diese Weise
Bahnabweichungen des Uranus durch einen weiteren dufSeren Planeten,
den Neptun. Der wurde daraufhin bald an entsprechender Stelle ent-
deckt. Spiter nahm Le Verrier an, dass auch die Abweichung der Perihel-
drehung des Merkurs von den Vorhersagen der newtonschen Gravita-
tionstheorie durch einen weiter innen liegenden Planeten namens Vul-
kan verursacht wiirde; doch das erwies sich nach lingerer Suche als
falsch und erst Einstein konnte mit seiner allgemeinrelativistischen Gra-
vitationstheorie diese Anomalie {iberwinden. Popper hitte sicher in bei-
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den Fillen die Annahme eines weiteren Planeten als Ad-hoc-Hypothese
verdammt. Doch niemand konnte vorhersehen, in welchen Fillen sie
sich letztlich bestitigen wiirde und in welchen anderen Fillen sie sich
schlieSlich als Blindginger herausstellen wiirde.

Einfaches Schema fiir die Falsifikation einer Theorie

1. Aus einer Theorie T und bestimmten begriindeten Hilfsannahmen
Ay,...,A, folgt deduktiv ein Beobachtungssatz/Basissatz B.

2. Wir beobachten, dass B falsch ist.

3. Schlussfolgerung: Also wird T als falsifiziert verworfen, da die
Hilfsannahmen gut begriindet sind und vermutlich nicht zu dem
Versagen der Theorie gefiihrt haben.

Tatsichlich kénnen wir normalerweise jeweils neue Hilfsannahmen er-
finden, die es gestatten, die Theorie wieder mit den widerspenstigen
Daten zu versohnen. Der Physiker Lorentz nahm an, dass sich das Licht
als Wellenphinomen im Medium Ather ausbreitet und wir daher Unter-
schiede in der Lichtgeschwindigkeit in unterschiedliche Richtungen fest-
stellen wiirden, da sich die Erde schliefllich schnell durch den Ather be-
wegen miisste. Das kann man sich dhnlich vorstellen wie bei Wasserwel-
len von einem Boot aus betrachtet. Als Lorentz dann versuchte mit
einem von ihm entwickelten Interferometer den Atherwind zu bestim-
men und dazu die Lichtgeschwindigkeit in einer Richtung mit der dazu
senkrechten Richtung verglich, erhielt er bekanntermafsen immer wieder
nur ein Nullergebnis. Doch statt daraus zu schlieBen, dass kein Ather-
wind feststellbar ist und daher auch kein Ather existieren kann, nahm er
an, dass das Interferometer sich beim Durchgang durch den Ather in
Lingsrichtung um gerade den Betrag verkiirzt, dass der Effekt dadurch
nicht mehr beobachtbar ist. So lief sich die Athertheorie trotz der Nul-
lergebnisse aufrechterhalten.

Popper wollte solchen Vorgehensweisen einen Riegel vorschieben
und verbot deshalb die Annahme von sogenannten Ad-hoc-Hypothesen,
und als solche betrachtete er die Verkiirzungsannahme. Typischerweise
werden solche Hypothesen als Ad-hoc-Hypothesen betrachtet, die nur
dazu dienen, eine Theorie zu retten, aber ansonsten keine eigene Stiit-
zung durch andere unserer Annahmen aufweisen. Allerdings lassen sich
Ad-hoc-Hypothesen nicht immer leicht als solche identifizieren. Lorentz
hatte fiir seine Verkiirzungshypothese durchaus eigenstindige Griinde
anzubieten, die sich aus dem Zusammenspiel der Atome mit dem Ather
ergaben. Auflerdem haben sich manche Ad-hoc-Hypothesen spiter als
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wahr und als fruchtbare Weiterentwicklungen der Theorie herausgestellt
wie in unserem Beispiel des Uranus.

Popper will hier zu viel. Wir kénnen nicht immer sofort und von
vornherein sagen, ob eine bestimmte Theoriemodifikation sich schliefs-
lich als fortschrittliche Entwicklung oder degenerative Entwicklung her-
ausstellen wird. Popper hoffte sogar, so ein einfaches Kriterium fiir Wis-
senschaftlichkeit entwickeln zu kénnen; ein Ansinnen, was ich oben be-
reits zuriickgewiesen habe. Der Popperschiiler Imre Lakatos (1974) pli-
diert daher fiir das Ende der popperschen ,Sofort-Rationalitit®. Wir
konnen nicht sogleich entscheiden, ob eine Theorie zu verwerfen sei
oder besser durch bestimmte Hilfshypothesen gerettet werden sollte.
Wir miissen vielmehr lingere Entwicklungsphasen einer Theorie be-
trachten, in denen ein Theoriekern durch modifizierende Zusatzhypo-
thesen (des ,,Schutzgiirtels“ der Theorie) sich langsam entwickelt. Diese
Theorieentwicklungen nennt Lakatos Forschungsprogramme und die
konnen dann progressiv oder degenerativ ausfallen, je nachdem, ob die
Theorie es tatsichlich schafft, mit Hilfe der Modifikationen neue Phino-
mene zu erkliren, oder nur einen Abwehrkampf gegen die Anomalien
fithrt, ohne dabei einen Zusatznutzen zu erzielen. Erst wenn sich auf
lingere Sicht ein solches Forschungsprogramm degenerativ entwickelt,
sollten wir es aufgeben. Dabei sind selbst in diesen Fillen immer noch
Wiederbelebungen méglich, wenn ein Forscher eine neue Idee hat, um
das Forschungsprogramm wieder in eine progressive Richtung zu len-
ken. Poppers urspriingliche Idee ist dagegen zu einfach, wenn er von
schnellen Falsifikationen einer Theorie ausgeht. Lakatos’ Aufweichung
hat allerdings den Nachteil, dass es keine klaren und endgiiltigen Falsifi-
kationen mehr gibt. Wir miissen aber wohl mit den weicheren lakatos-
schen Falsifikationen leben.

Diese Entwicklung haben wir vor allem Thomas S. Kuhn (etwa in
1976) zu verdanken, der an Beispielen aus der Wissenschaftsgeschichte
nachweisen wollte, dass Wissenschaftler keinesfalls darum bemiiht sind,
falsifizierende Anwendungen ihrer Theorien zu finden. Wenn sie doch
auf eine solche stoflen, versuchen sie meist, ihre Theorien durch Zusatz-
annahmen zu retten. Kuhn spricht in diesem Zusammenhang von Para-
digmen, die es im Rahmen der normalen Wissenschaft zu verteidigen gilt,
und erst, wenn sich hartnickige Erkldrungsanomalien zeigen, die sich
selbst bei wiederholten Versuchen nicht in das Paradigma integrieren las-
sen, kann es zu einer Krise kommen. Wenn sich dann noch ein neues
Paradigma findet, das die Anomalien auflésen kann, kommt es nach
Kuhn zur wissenschaftlichen Revolution und zum Wechsel zum neuen
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Paradigma sowie zum Verwerfen des alten. Allerdings lassen sich in der
Wissenschaftsgeschichte auch immer wieder Preisgaben eines alten Para-
digmas finden, die man als weiche Falsifikationen im Sinne von Lakatos
deuten kann, ohne dass unbedingt schon ein alternatives Paradigma vor-
handen sein musste. Man sollte dabei nur bedenken, dass diese Falsifika-
tionen nicht als strikt deduktive Widerlegungen der Theorie vonstatten
gehen, sondern vielmehr durch hartnickige Erklirungsanomalien ausge-
16st werden, die sich sogar durch plausible Zusatzannahmen nicht besei-
tigen liefSen.

Selbst die angesprochene logische Asymmetrie zwischen Verifikation
und Falsifikation ist nicht so eindeutig, wie Popper sich das vorstellte. Es
gibt immer wieder auch Existenzannahmen in wissenschaftlichen Theo-
rien (bzw. eine gemischte Quantorenstruktur in den Theorien), so dass
Theorien nicht immer sogleich durch ein Gegenbeispiel widerlegt wer-
den konnen. Im newtonschen Gravitationsgesetz wird etwa behauptet,
dass es eine Gravitationskonstante y gibt, die fiir alle Paare von Objekten
die Gravitationskraft mitbestimmt. Ist ein Versuch mit einer bestimmten
Gravitationskonstante gescheitert, heifSt das noch nicht zwingend, dass
wir nicht eine andere Konstante und eine andere Zuordnung von Mas-
sen zu den Objekten finden kénnen, so dass das Gravitationsgesetz doch
wieder erfiillt wird. Doch das wollen wir mehr unter die technischen
Probleme rechnen und Popper zugestehen, dass wissenschaftliche Theo-
rien meist die von ihm angenommene Allaussagenstruktur aufweisen.

Viel problematischer ist allerdings eine andere Schwierigkeit fiir den
Falsifikationismus, die Popper selbst schon gesehen hat. Etliche Theo-
rien schon in den Naturwissenschaften, aber vor allem in den Sozialwis-
senschaften stellen nur probabilistische Aussagen auf. Sie behaupten, dass
einige Faktoren bestimmte Tendenzen dazu aufweisen, gewisse Entwick-
lungen auszulésen. Senkungen der Leitzinsen weisen die Tendenz auf,
eine Belebung der Wirtschaft hervorzurufen, miissen das aber nicht in je-
dem Fall tun. Starkes Rauchen verursacht in vielen Fillen Lungenkrebs,
aber wir kennen auch etliche Ausnahmen. Probabilistische Aussagen sind
jedoch im strikten Sinne nicht falsifizierbar. Behauptet jemand etwa,
dass eine Miinze gefilscht ist und eine Wahrscheinlichkeit von 0,6 fiir
Kopf besteht, so sprechen zwar bestimmte Daten gegen diese Hypothe-
se, aber immer wieder nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit.
Nehmen wir etwa an, dass wir 1000-mal die Miinze werfen und dabei
keinmal Kopf erhalten, so ist dieses Resultat noch nicht logisch inkonsis-
tent mit der Hypothese, dass die Wahrscheinlichkeit fiir Kopf 0,6 sei.
Das Resultat hat nur eben eine geringe Wahrscheinlichkeit, wenn unsere
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Hypothese stimmt; es ist aber durch die Hypothese nicht logisch ausge-
schlossen. Popper sah das Problem und sprach in solchen Fillen von
praktischer Falsifikation. Sind die Daten im Lichte der Hypothese sehr
unwahrscheinlich, so diirfen wir die Theorie als praktisch falsifiziert be-
zeichnen. Im Zusammenhang mit den Signifikanztests werde ich auf die-
se Frage zuriickkommen und nenne solche Fille probabilistische Falsifi-
kationen. Hier sind allerdings spezielle methodologische Zusatzregeln
notig, die keineswegs harmlos sind und einige seltsame Konsequenzen
gegeniiber der klassischen Falsifikation aufweisen.

Damit ist aus dem einfachen Popper-Programm der Falsifikation
schon ein viel komplexeres geworden, das erstens mit Hilfsannahmen
zurechtkommen muss, die eine Theorie retten konnen, und daher nur
noch die weicheren Falsifikationen im Sinne von Lakatos kennt. AufSer-
dem miissen wir auf weitere methodologische Regeln zuriickgreifen, um
die wichtigen probabilistischen Theorien einbeziehen und praktisch fal-
sifizieren zu kénnen. Darauf werden wir vor allem in Kapitel 6 zuriick-
kommen.

3.2 Die eliminative Induktion

Damit uns die Falsifikationen auch im positiven Sinne voranbringen,
miissen wir zumindest einen weiteren Schritt gehen, den Popper abge-
lehnt hat. Wir miissen zubilligen, dass wir mindestens in manchen Fillen
schon Griinde fiir die Annahme haben, dass eine richtige Darstellung
der Ursachen und damit eine wahre Theorie fiir bestimmte Phinomene
bereits in einer endlichen Liste L={Tj,...,T,} zu finden ist, die uns vor-
liegt. In dieser Situation helfen uns Falsifikationen einiger dieser Theo-
rien tatsichlich weiter, denn das spricht fiir die verbliebenen Theorien.
Im Idealfall bleibt nur noch eine Theorie iibrig, und die liefert dann die
richtige Darstellung unserer Phinomene. Zumindest verfiigen wir so ins-
gesamt iiber gute Griinde fiir die Behauptung, dass die verbliebene
Theorie wahr ist. Damit wird eine Theorie positiv ausgezeichnet, was
Popper noch nicht méglich war. Dieses Verfahren stammt letztlich von
Francis Bacon und man nennt es die eliminative Induktion.

Das ist auch das Verfahren, das Sherlock Holmes seinem Adlatus Dr.
Watson gegeniiber als seine Methode darstellt. Dabei betont er manch-
mal, es sei rein deduktiv, und das lesen wir auch immer wieder in der Li-
teratur, doch das ist nicht ganz richtig. Typische induktive Irrtumsrisiken
kommen an mindestens zwei Stellen ins Spiel: 1. bei der Auswahl der
Liste L und 2. bei den einzelnen Falsifikationen, die eben oft nur weiche
(und revidierbare) Falsifikationen sind. Bei Holmes besteht die Liste L
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aus der Liste aller schwach Verdichtigen, die zumindest ein Motiv und
die Gelegenbeit zu der in Frage stehenden Tat hatten. Natiirlich kénnen
wir dabei jemanden iibersehen haben und miissen spiter unsere Liste
eventuell erginzen. Dann werden im nichsten Schritt diejenigen von der
Liste eliminiert, die letztlich doch ein Alibi aufweisen oder psycholo-
gisch gesehen nicht zu der Tat in der Lage waren etc. Holmes behauptet
schlielich, dass der Ubrigbleibende der Titer sein muss, ganz gleich wie
unwahrscheinlich das auch sei. Dem sollten wir so nicht folgen. Die letz-
te verbleibende Theorie sollte méglichst alle Daten zumindest gut erkli-
ren konnen und so auch selbst eine gewisse Plausibilitit aufweisen. Wir
werden auf die weiteren Anforderungen im Rahmen des Schlusses auf
die beste Erklirung wieder zuriickkommen. Doch zunichst einmal diirf-
te die Grundidee klar sein.

Blof§ wie gelangen wir in der Wissenschaft zu einer geeigneten Liste?
Popper hilt das fiir unmoglich, angesichts der schieren Anzahl an mogli-
chen Erklirungen fiir ein Phinomen. Doch in der Praxis sieht das wie-
der ganz anders aus. Wir haben oft schon einen gewissen Uberblick iiber
die zur Verfiigung stehenden Theorien und andere Ansitze erscheinen
deutlich unplausibler. So diirfen wir uns etwa wieder auf bestimmte kau-
sale Rahmenannahmen bzw. anderes Hintergrundwissen stiitzen, um vie-
le logisch mogliche Erklirungen als zu unplausibel von vornherein aus-
zuschliefSen. Hier bleibt natiirlich immer das Irrtumsrisiko, das uns bei
jedem induktiven Schlieflen plagt, aber das miissen wir eben immer ak-
zeptieren. Schauen wir uns ein Beispiel an, namlich die Entdeckung der
Ursachen von BSE, dem sogenannten Rinderwahbnsinn. Das sollte das
Verfahren durchaus plausibel erscheinen lassen.

Wenn wir heutzutage in der Medizin nach der Ursache einer neuen
Krankheit suchen, haben wir normalerweise schon eine Liste von mogli-
chen Ursachentypen vor Augen, die etwa Folgendes umfasst: Infektions-
krankheiten, Erbkrankheiten, Mangelernihrung, Vergiftungen und Ver-
itzungen sowie Verbrennungen, Erkrankungen des Immunsystems, Um-
welteinfliisse und Unfille, die zu dufleren Schidigungen fiithren, Tumor-
erkrankungen, psychische Erkrankungen, degenerative Erkrankungen
durch Abnutzung etwa bestimmter Gelenke und vielleicht noch einige
wenige andere Typen. Die Liste ist zumindest nicht besonders lang. In-
nerhalb der einzelnen Typen von Krankheiten sind allerdings wiederum
einige Untertypen zu unterscheiden. Infektionskrankheiten beinhalten
solche durch Bakterien, Viren, Amében etc. Bei der Untersuchung von
Rinderwahnsinn war man schnell zu der Uberzeugung gelangt, dass es
sich um eine Infektionskrankbeit handelt: Wenn man das Fleisch infizier-
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ter Tiere verfiitterte, konnte man nimlich dadurch die Krankheit wie-
derum bei anderen Tieren auslosen. Das konnen die anderen Hypothe-
sen praktisch nicht erkldren und somit konnten sie relativ rasch elimi-
niert werden. Dann war die weitere Frage, welche der Untergruppen
von Ursachen innerhalb dieser Gruppe sich eliminieren lidsst. Da etwa
antivirale und antibakterielle Mittel das Fleisch nicht desinfizieren konn-
ten, wurden weitere Unterfallhypothesen eliminiert. Leider hatten wir
damit den speziellen Fall erhalten, dass eigentlich keine Hypothese mehr
iibrig blieb und unsere Unterliste innerhalb der Infektionskrankheiten
schlieSlich noch einmal erweitert werden musste. Um 1982 wurde des-
halb durch Prusiner die Prionenhypothese entwickelt. Pathogene Prio-
nen sind EiweifSkomplexe, die keine Erbinformation mehr enthalten,
aber durch ihre bloffe Anwesenheit bestimmte Gehirnzellen verindern
konnen.

Bird (2011) beschreibt auch das recht bekannte Beispiel der Aufde-
ckung der Ursachen von Kindbettfieber durch Semmelweis als ein Bei-
spiel fiir eine typische eliminative Induktion. Ignaz Semmelweis (1983)
versuchte 1846 und 1847 am Wiener Krankenhaus herauszufinden, war-
um in der Abteilung I der Entbindungsstation deutlich mehr Fille von
Kindbettfieber auftraten als in der Abteilung II. Die Erkrankungsrate in
Abteilung I lag etwa dreimal so hoch wie in der anderen Abteilung. Da-
zu entwickelte er damals schon erstaunlich viele alternative Erklirungs-
hypothesen, die mégliche Ursachen des Kindbettfiebers aufzeigen:

1. Magliche Uberfiillung in Abteilung I.

2. Epidemische Einfliisse bzw. das Klima.

3. Ungeschickte Untersuchungen durch die Medizinstudenten in Ab-
teilung I im Unterschied zu dem geschickteren Umgang durch die
Hebammen in Abteilung II.

4. Psychische Effekte durch den Priester, der den sterbenden Frauen
die Sakramente erteilte, wozu er durch die Abteilung I hindurch-
gehen musste.

5. Die Lage bei der Geburt (auf dem Riicken liegend in Abteilung I)

Die Hypothese 1 konnte den Unterschied nicht erklidren, zumal nach Be-
kanntwerden der Probleme der ersten Abteilung die zweite Abteilung
die iiberlaufene war. Auch die zweite Hypothese lieferte zwar eine
schon damals plausible Erklirung fiir das Auftreten von Kindbettfieber,
aber es konnte nicht den Unterschied zwischen den Abteilungen erkliren
und wurde daher von Semmelweis fiir sein spezielles Erklirungsziel als
unbrauchbar ausgesondert. Die Hypothese 3 verweist zwar auf einen
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Unterschied zwischen den Abteilungen, aber Semmelweis konnte sich
selbst davon iiberzeugen, dass er nur marginal war, und schloss daher
aus, dass er so gravierende Folgen haben konnte. Es blieben also die bei-
den Erklirungsansitze 4 und 5, die Semmelweis anhand von experimen-
tellen Interventionen eliminieren konnte. Zunichst lief§ er den Priester
den weiteren Weg auflen an der Abteilung I vorbei gehen, ohne dass sich
dadurch die Erkrankungsraten verinderten. Auch die Verinderung der
Lage bei der Geburt hatte keine entsprechenden Effekte. Also musste
eine neue Hypothese her. Semmelweis kam darauf, weil ein Kollege sich
bei einer Autopsie verletzt hatte und danach unter dhnlichen Sympto-
men wie dem Kindbettfieber gestorben war. Also vermutete er als Erkli-
rung:

6. Durch die Untersuchungen der Leichen durch die Studenten, die
regelmiflig Autopsien vornahmen, gelangte ein bestimmtes Lei-
chenmaterial an die Hinde der Studenten und durch die Untersu-
chungen in die Frauen und verursachte dort das Kindbettfieber.
Die Hebammen in der Abteilung II fithrten dagegen keine Autop-
sien durch.

Semmelweis konnte diese Annahme weiter bestitigen, indem er die Stu-
denten dazu brachte, sich vor den Untersuchungen der Schwangeren die
Hinde mit Chlorkalk zu desinfizieren. Danach sank die Erkrankungsrate
schlieSlich sogar unter die in der zweiten Abteilung. Das war ein ziem-
lich beeindruckender Erfolg und ein vorbildlicher Forschungsprozess.
Trotzdem liefSen sich viele Kollegen nicht von seinen Ergebnissen iiber-
zeugen, und viele Arzte weigerten sich, selbst entsprechende Desinfek-
tionsmaf$nahmen durchzufiithren. Das lag wohl u.a. daran, dass aufgrund
manchmal mangelhafter Desinfektionen seine Resultate nicht immer re-
produziert wurden, aber ebenfalls an personlichen Rivalititen und
Feindschaften, fiir die in diesem Fall viele weitere Frauen mit dem Leben
bezahlen mussten, was Semmelweis auch sehr aufgebracht hat (vgl.
Zankl 2010).

Wir sehen wieder, dass uns schon die Daten selbst immer wieder Pro-
bleme bereiten konnen. Trotzdem ldsst sich an diesem Beispiel sehr
schén das Zusammenspiel von eliminativer Induktion und der Suche
nach positiven Erklirungen erkennen. Die ersten beiden Hypothesen
konnten wir aufgrund mangelnder Erklirungsleistung zumindest fiir die
beobachtete Differenz eliminieren. Die nichsten drei Hypothesen gaben
jeweils Hinweise darauf, welche Beobachtungen oder Experimente nun
weiterfithrend sein wiirden, um abduktiv schliefSen zu kénnen, die ent-
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sprechenden Experimente fiihrten aber letztlich doch nur zu weiteren
Eliminationen. Dann verhalf ein Analogieschluss Semmelweis zu einer
neuen Hypothese, die sich schliefflich durch weitere Daten bestitigen
lie3. Die 6. Hypothese bot nun fiir die Differenz eine gute Erklirung so-
wie fiir das dhnliche Krankheitsbild des Kollegen und schlieSlich dafiir,
dass das Desinfizieren der Hinde die Differenz zwischen den beiden Ab-
teilungen beseitigte. Diese gezielte experimentelle Intervention war ein
entscheidender Hinweis fiir Semmelweis. So ergab sich eine iiberzeugen-
de Bilanz fiir die Hypothese 6. Dass insbesondere diese Erklirungsleis-
tung letztlich den Ausschlag geben sollte, wird uns gleich zum sogenann-
ten Schluss auf die beste Erklirung fiihren.

Auch die besonders in den Sozialwissenschaften und der Medizin
sehr beliebten Signifikanztests lassen sich als Instanzen der eliminativen
Induktion verstehen. Dabei geht es hiufig um kontrollierte Experimente,
die wir mit Hilfe von Signifikanztests auswerten. Wenn wir z.B. eine ein-
fache Hypothese H bestitigen mochten, die besagt, dass U eine Ursache
fiir den Effekt E darstellt, wobei U etwa die Gabe eines Medikaments
und E die entsprechende Heilung bezeichnet, versuchen wir dazu eine
sogenannte Nullhypothese Hy als Gegenhypothese aufzustellen, die
dann besagt, dass U keine Wirkung auf E hat, und versuchen diese als
nichstes probabilistisch zu falsifizieren. Durch Falsifizieren der Gegen-
hypothese haben wir dann unsere Ausgangshypothese H bestitigt. In der
Regel sind natiirlich noch weitere Konkurrenzhypothesen Hi,...,H,
denkbar, die andere mégliche Ursachen fiir E benennen. Die sollen i.A.
anhand des Versuchsaufbaus falsifiziert werden. Zu diesem Zweck be-
trachten wir iiblicherweise eine Versuchs- und eine Kontrollgruppe, die
so zusammengestellt wurden (z.B. per Zufallsauswahl), dass vermutlich
alle fiir das Auftreten von E relevanten Faktoren bis auf U auf beide
Gruppen gleich verteilt sind. U sollte hingegen méglichst nur in der Ver-
suchsgruppe zu finden sein. Stellt sich der Effekt E ebenfalls nur in der
Versuchsgruppe ein und nicht in der Kontrollgruppe, haben wir somit
einen guten Grund fiir die Annahme, dass U den Effekt E verursacht hat,
da die moglichen anderen Faktoren als Ursache fiir diesen Unterschied
ausgeschlossen werden koénnen, weil sie nach der Zufallsauswahl in bei-
den Gruppen in gleicher Weise vorliegen sollten. Das ist gerade der
Kern der Differenzmethode, auf die ich in Kapitel 7 noch genauer einge-
hen werde. Damit sind viele mégliche Konkurrenzhypothesen auf einen
Schlag falsifiziert worden.

Allerdings handelt es sich in der Medizin oder den Sozialwissenschaf-
ten hidufig nur um probabilistische Effekte, d.h., in der Versuchsgruppe
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tritt E etwas haufiger auf als in der Kontrollgruppe, aber eben nicht im-
mer. Dann bleibt eine weitere Gegenhypothese iibrig, die es noch zu fal-
sifizieren gilt. Das ist die erwihnte Nullhypothese Hy, die besagt, dass es
sich bei unserem Versuchsergebnis blofs um eine Zufallsschwankung han-
delt und U in Wahrheit iiberhaupt keinen kausalen Einfluss auf E hat.
Nur durch Zufall ist in der Versuchsgruppe die Heilungsquote héher als
in der Kontrollgruppe. Das kann eben bei Zufallsprozessen geschehen.
Um diese Hypothese falsifizieren zu kénnen, muss eine probabilistische
Falsifikation her, nimlich die sogenannten Signifikanztests. Die sind je-
doch unter Wissenschaftstheoretikern recht umstritten, weil probabilisti-
sche Falsifikationen viele Unterschiede zu strikten Falsifikationen auf-
weisen (vgl. Howson & Urbach 1989 und s.a. Kap. 6). Insbesondere
miissen wir bei Zufallsprozessen mit Abweichungen in jeder GréfSenord-
nung irgendwann einmal rechnen und kénnen dann die Nullhypothese
falschlicherweise als falsifiziert betrachten.

Dabei wird zu Hy ein Zuriickweisungsbereich 7 festgelegt. Sollte das
experimentelle Ergebnis in den Bereich Z fallen, gilt Hy als probabilis-
tisch falsifiziert und damit H als indirekt gestiitzt. Dabei wird Z meist so
festgelegt, dass es bei Zutreffen der Hypothese Hy nur eine Wahrschein-
lichkeit von héchstens 5% gibt, dass das Resultat in den Bereich Z fallen
wird. Das heifSt, wenn ein Ergebnis beobachtet wird, das zu Z gehort, al-
so ein Ergebnis auftritt, das bei Annahme von Hp als sehr unwahrschein-
lich gelten muss, dann gilt Hy als probabilistisch falsifiziert. Das ist eine
wichtige Anwendung einer neueren Variante der eliminativen Induktion.
Fehlgeschlagene Signifikanztests (also Tests ohne signifikantes, d.h. falsi-
fizierendes Ergebnis fiir die Nullhypothese) kénnen demnach eigentlich
nicht weiter interpretiert werden. Sie sprechen jedenfalls nicht sogleich
gegen H, sondern das Verfahren ist praktisch nur im Sande verlaufen,
weil es uns nicht gelungen ist, alle Hypothesen bis auf eine zu falsifizie-
ren. Das ist typisch fiir die eliminative Induktion (vgl. dazu Kap. 6).

Schema fiir die eliminative Induktion in einem Experiment

plus Signifikanztest

1. Vermutlich ist eine der Theorien H, Hy, Hy,...,H, eine wahre Be-
schreibung der Ursachen eines Phinomens E.

2. Durch den Vergleich von geeigneter Versuchs- und Kontrollgrup-
pe im Experiment wissen wir, dass die Theorien Hi,...,H, keine
wahre Beschreibung der Ursachen von E darstellen.
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3. Eine probabilistische Falsifikation der Nullhypothese Hy durch
ein signifikantes Ergebnis in unserem Experiment schaltet dane-
ben auch noch H aus.

4. Schlussfolgerung: Unsere Theorie H ist vermutlich eine wahre Be-
schreibung der Ursachen von E.

Die wichtigste Frage an die eliminative Induktion ist natiirlich immer,
ob wir wissen und wie wir das begriinden konnen, dass unsere Liste
schon alle relevanten Konkurrenzhypothesen enthilt. Im Falle der kon-
trollierten Experimente versuchen wir durch die Randomisierung die
Konkurrenzhypothesen auszuschalten, ohne dass wir sie im Einzelnen
iiberhaupt kennen miissen oder aufzihlen kénnen. Sobald uns das ge-
lingt, sind wir also fein raus. Doch das Verfahren ist nicht immer unpro-
blematisch, wie wir in Kapitel 7 sehen werden.

In anderen Fillen sind wir auf weiteres Hintergrundwissen angewie-
sen. Es handelt sich dabei meist um allgemeine kausale Annabmen in
einem bestimmten Bereich dariiber, welche Ursachentypen hier iiber-
haupt am Werke sind. Fiir die Medizin wurde das in dem oberen Bei-
spiel deutlich. Aus der Physik wissen wir, dass es vier Grundkrifte gibt,
die in unserer Welt wirken, die damit einen gewissen Rahmen dafiir ab-
stecken, welche Hypothesen noch plausibel in konkreten Fillen sind.
Selbst fiir die Sozialwissenschaften haben wir eine relativ kleine Liste an
Ansitzen, welche Faktoren wie etwa intentionale Zustinde, Emotionen
oder physiologische Zustinde auf der Mikroebene wirken. Auch fiir die
Makroebenen lassen sich dann gewisse Einschrinkungen erkennen, die
etwa durch die Forderung nach einer Mikrofundierung noch deutlicher
werden (vgl. Bartelborth 2007, Kap. V), die uns Hinweise dafiir geben
konnen, dass wir die plausibelsten Kandidaten fiir eine Beschreibung der
Ursachen bereits alle aufgelistet haben. John Norton (2003) spricht fiir
seine Konzeption materieller Induktion davon, dass wir auf lokale mate-
rielle Annahmen fiir unsere induktiven Schliisse vertrauen miissen. So
konnen wir diese meist bereichsspezifischen grundlegenden Annahmen
beschreiben. Empiristen wiirden sie vermutlich als metaphysische An-
nahmen einordnen, da es sich um sehr grundlegende kausale Annahmen
dariiber handelt, wie unsere Modelle eines Bereichs beschaffen sein miis-
sen.

Wir werden aber sehen, dass letztlich alle Ansitze induktiven Schlie-
3ens auf derartige Listen angewiesen sind. Fiir die Bayesianer argumen-
tiert Hawthorne (1993) dafiir, dass das bereits im Bayesianismus ange-
legt ist, wihrend Earman (1992) explizit verlangt, dass die Bayesianer
stirker die Techniken der eliminativen Induktion beriicksichtigen soll-
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ten. Die Bayesianer haben jedenfalls einen sehr einfachen Trick entwi-
ckelt, um zu einer vollstindigen Liste von Hypothesen zu gelangen.
Wenn unsere Liste L={Hj,...,H,} von einander ausschlieffenden Hypo-
thesen woméglich noch nicht vollstindig ist, erginzen sie sie um die so-
genannte ,,Catch-all“-Hypothese H* = ~(H;&...&H,) = ~H;v...v~H,.
Das ist allerdings genau genommen keine eigenstindige substantielle
Hypothese und sie liefert insbesondere keine Wahrscheinlichkeiten bzw.
Likelihoods fiir bestimmte Ergebnisse. Daher handelt es sich mehr um
einen formalen Trick, der uns nicht unbedingt wirklich weiterhilft (vgl.
dazu auch Kap. 5). Unsere Einschitzung, dass unsere Liste bereits voll-
stindig ist, ldsst sich dann auch so ausdriicken, dass wir H* nur noch
eine geringe Wahrscheinlichkeit wahr zu sein zubilligen. Doch das besagt
nur, dass eine unserer Hypothesen Hy,...,H, vermutlich wahr sind und
daher H:&...&H, eine hohe Wahrscheinlichkeit aufweist.

Einen anderen Weg gehen etwa die Likelihoodisten, die aus der Not
eine Tugend machen. Sie ziehen sich darauf zuriick, dass wir immer nur
komparative Bestitigungen erzielen kénnen. Unsere Daten E liefern also
immer nur Aussagen der Form B(H;,H,:E), d.h., E bestitigt H; mehr als
H, und das wird eventuell noch quantifiziert, aber es wird nicht mit der
Behauptung verbunden, dass damit H; die am besten bestitigte Hypo-
these iliberhaupt ist. Dabei stiitzen sie sich (wie der Name schon andeu-
tet) auf die Likelihoodquotienten P(E|H:)/P(E|H,) oder den Logarith-
mus davon (s.u.). Doch wenn wir uns auf diese komparativen Bestiti-
gungen in konkreten Entscheidungen stiitzen miissen, bleibt uns letztlich
nichts anderes {ibrig, als nach der Hypothese zu suchen, die gegeniiber
allen anderen uns gerade bekannten Konkurrenzhypothesen aus diesem
Bereich jeweils besser bestitigt ist. Natiirlich ist sie unser bester Tipp,
wenn dann noch gewisse Randbedingungen erfiillt sind, die wir im Kapi-
tel iiber den Schluss auf die beste Erklirung erértern werden. Uberhaupt
ist es meine Strategie zu argumentieren, dass die eliminative Induktion
eine Unterform und somit ein Teil des abduktiven SchlieSens darstellt.
Bird (2006) hofft dagegen noch, dass mehr oder weniger alle abduktiven
Schliisse dem einfacheren Schema der eliminativen Induktion gehor-
chen, er iibersieht dabei aber, dass die Falsifikationen unserer wissen-
schaftlichen Theorien keineswegs so einfach sind, wie Popper sich das
vorstellte, sondern eher weiche Falsifikationen aufgrund von hartnicki-
gen Erklirungsanomalien darstellen. Wir kommen also schliefSlich nicht
darum herum, einen genauen Vergleich der Erklirungskraft der einzel-
nen Theorien vorzunehmen, und damit befinden wir uns mitten im ab-
duktiven Schlussverfahren.
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3.3 Die deduktiv-hypothetische Theorienbestatigung

Wenn es uns nicht gelingt, alle Konkurrenztheorien zu falsifizieren oder
uns einen Uberblick iiber alle Konkurrenzhypothesen zu verschaffen,
zeigt sich ein Problem der eliminativen Induktion. Unsere Daten kénnen
intuitiv trotzdem noch eine bestimmte Theorie bestitigen, doch die eli-
minative Induktion wird diesen positiven Aspekten nicht gerecht, die
sich aus dem Eintreffen der Vorhersagen einer Theorie ergeben kénnen.
Wir miissen eine Theorie nicht unbedingt indirekt bestitigen, indem wir
ihre Konkurrenten schwichen oder eliminieren, sondern kénnen durch-
aus ebenso ihre zutreffenden Vorhersagen als direkte positive Bestitigun-
gen der Theorie betrachten. Das ist eine erfolgreiche Praxis der Wissen-
schaften. Aus der allgemeinen Relativititstheorie folgte z.B. die iiberra-
schende Vorhersage, dass das Licht im Schwerefeld der Sonne eine Ab-
lenkung erfihrt. Das konnte einige Jahre spiter im Rahmen einer Son-
nenfinsternis tatsichlich bestitigt werden und wurde als enorm wichti-
ges Indiz fiir die Richtigkeit der Relativititstheorie eingestuft. Das zeigt
die Grundidee des deduktiv-hypothetischen Bestitigungskonzeptes. Da-
nach wird eine Theorie durch ihre (deduktiv abgeleiteten) Vorhersagen
bestitigt, wenn diese sich als wahr erweisen.

Allerdings hatten wir bereits gesehen, dass wir fiir deduktive Schliisse
aus Theorien auf Beobachtungsaussagen meistens darauf angewiesen
sind, weitere Hilfsannahmen hinzuzunehmen. Diese Hilfsannahmen soll-
ten ihrerseits bereits induktiv gut gestiitzt also plausibel sein und natiir-
lich nicht allein schon unsere Beobachtung implizieren. Das zeigt, wie
wir die Grundidee der deduktive-hypothetischen Theorienbestitigung
noch erginzen miissen. Popper konnte ohne die Forderung der Plausibi-
litit sonst einwenden, dass wir z.B. mit entsprechenden Ad-hoc-Annah-
men Vielerlei ableiten kénnen, das nicht wirklich Auskunft iiber unsere
Theorie gibt.

Schema der deduktiv-hypothetischen Theorienbestitigung
1. Wir starten mit einer Theorie T und plausiblen Hilfsannahmen A.
2. Wir schlussfolgern deduktiv bestimmte beobachtbare Resultate E
aus T und A: T&AEE, aber es gilt nicht: A=E.
3. Wiir stellen fest, dass E tatsidchlich beobachtet wird.
4. Dannist T durch E bestitigt bei gegebenem
Hintergrundwissen A: B(T:E;A)

Trifft E nicht ein und wir kénnen definitiv non-E feststellen, dann gilt T
natiirlich als geschwicht durch diese Beobachtung im Rahmen des de-
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duktiv-hypothetischen Verfahrens. Wir miissen aber nicht gleich von
einer Falsifikation sprechen.

Problematisch ist an dem deduktiv-hypothetischen Bestitigungsver-
fahren vor allem, dass die Ableitung von Vorhersagen noch keinen in-
haltlich relevanten Zusammenhang zwischen Theorie und Daten herstel-
len muss. Wenn E aus T herleitbar ist, so ist es ebenso aus der Konjunk-
tion T&H mit beliebigem H deduzierbar. Diese konjunktive Theorie
wiirde daher ebenso durch E bestitigt. Also wiirde ein beliebiges H
durch E zumindest mitbestitigt. Das sollte eigentlich nur der Fall sein,
wenn ein bestimmter relevanter Zusammenhang zwischen H und E be-
steht. Wenn also T eine medizinische Theorie wire und H eine astrolo-
gische, konnten bestimmte Heilungserfolge, die T bestitigen, zugleich
unsere astrologische Theorie H mitbestitigen. Das darf natiirlich nicht
passieren. Hier miissen wir eine weitere Relevanzbeziehung zwischen
der bestitigenden Theorie und den Daten einfordern (s.u.).

Im Schluss auf die beste Erklirung bzw. der Abduktion wird zu die-
sem Zweck spiter verlangt, dass die bestitigte Theorie H das Datum E
erkldren muss, um durch E bestitigt zu werden. Die Abduktion vereint
zudem alle Ideen der zuletzt genannten Induktionsverfahren. Doch be-
vor wir uns den weiteren Problemen des deduktiv-hypothetischen
Schlieflens und schliefflich dem Schluss auf die beste Erklirung zuwen-
den konnen, mdochte ich noch kurz Hempels Bestitigungskonzeption
vorstellen, die zumindest einen Ausweg aus bestimmten Schwierigkeiten
des deduktiv-hypothetischen SchliefSens bieten kann.

3.4 Hempels Instanzenkonzeption der
Theorienbestatigung

Die formalen Konsequenzen dieser Bestitigungsansitze sind bereits
1974 durch Wolfgang Lenzen ausfiihrlicher untersucht worden. Insbe-
sondere hat er zahlreiche Anforderungen an qualitative Bestitigungskon-
zeptionen zusammengetragen und dann bewiesen, dass viele davon nicht
wirklich im Paket zusammenpassen. Trotzdem sind einige dieser Anfor-
derungen sicher hilfreich, um sich dariiber klar zu werden, was wir von
einer solchen Konzeption der Theorienbestitigung moglicherweise er-
warten diirfen. Daher méchte ich eine Auswahl davon kurz vorstellen,
wobei mit H die Hypothesen bezeichnet werden und mit E die Daten
(auf die Angabe weiteren Hintergrundwissens wird der Ubersichtlichkeit
halber verzichtet):
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Hempels Adiquatheitsbedingungen fiir Bestitigungsbeziehungen
1. Spezielle Konsequenzbedingung

Wenn B(H:E) und H=H*, dann gilt auch: B(H*:E).
2.*Konverse Konsequenzbedingung

Wenn B(H*:E) und H=H*, dann gilt auch: B(H:E).
3. Konjunktionsbedingung

Wenn B(H:E) und B(H*:E), dann gilt: BH&H?*:E).
4.* Konverse Konjunktionsbedingung

Wenn B(H&H?*:E), dann gilt: B(H:E) und B(H*:E).
5. Aquivalenzbedingung

Wenn B(H:E) und H=H?*, dann gilt: B(H*:E).
6. Direkte Konsistenzbedingung

Wenn B(H:E), dann gilt nicht B(~H:E).
7. Folgerungsbedingung

Wenn E=H, dann gilt: B(H:E).
8.* Konverse Folgerungsbedingung

Wenn Hi=E, dann gilt: B(H:E).

Die meisten dieser Adiquatheitsbedingungen stammen direkt von Hem-
pel, eine Ausnahme bilden die Bedingungen (4) sowie die Bedingungen
(2) und (8), die von ihm diskutiert aber abgelehnt wurden. Die Ableh-
nung der Bedingung (8) zeigt sogleich, dass Hempel kein Freund des de-
duktiv-hypothetischen Ansatzes war, sondern einen dazu eigenstindigen
Weg vorschlug, der die anderen Adiquatheitsbedingungen erfiillen soll-
te. Bedingung (1) sieht zunichst einmal sehr plausibel aus, denn mit der
Bestitigung einer Hypothese H sollte man natiirlich zugleich auch die
Abschwichungen H* der Hypothese bestitigt haben. Doch das Problem
ist, dass sie nicht zu Bedingung (2) passt, diese aber vom hypothetisch-
deduktiven Ansatz in jedem Fall erfiillt wird. Daher mussten die Vertre-
ter dieses Ansatzes die an sich plausiblere Bedingung (1) ablehnen.

Diese Unvertriglichkeit wird schnell deutlich, wenn wir annehmen,
dass wir fiir unsere Hypothese H* eine Bestitigung E besitzen (also
B(H*:E)) und wir nun eine beliebige Hypothese H’ konjunktiv zu H*
hinzufiigen. Dann gilt nach (2), dass auch diese Konjunktion durch E ge-
stiitzt wird: B(H*&H’:E). Daraus folgt aber nach (1): B(H:E). Da H’
beliebig gewihlt war, haben wir nachgewiesen, dass jede beliebige Hypo-
these durch unser Datum E bestitigt wird. Das sollte natiirlich unter kei-
nen Umstinden der Fall sein und bedeutet, dass (1) und (2) nicht mitein-
ander vertriglich sind. Leider erfiillt der deduktiv-hypothetische Ansatz
wie gesagt automatisch (2) und daher miissen wir die eigentlich plausib-



Kapitel 3: Qualitative Induktionsverfahren 106

lere Anforderung (1) zuriickweisen oder sie muss entsprechend modifi-
ziert werden, wenn wir am klassischen DH-Ansatz festhalten wollen.

In unserem Beispiel haben wir auch gleich einen Verstofs des hypo-
thetisch-deduktiven Ansatzes gegen (4) zu verzeichnen, der gerade unser
Problem auslost. VerstofSe gegen (4) werden auch als ,,tacking“-Paradox
oder als Problem der irrelevanten Konjunktionen bezeichnet. Das besagt,
ich kann zu einer bestitigten Hypothese einfach beliebige Bestandteile
konjunktiv hinzufiigen und die resultierende Konjunktion wird immer
noch bestitigt, obwohl das noch keineswegs bedeutet, dass beide Kon-
junkte bestitigt werden. Das wiinscht man sich nicht, weil somit eigent-
lich irrelevante Hypothesen in den Genuss einer Bestitigung kommen;
es ist aber fiir das deduktiv-hypothetische Bestitigungsverfahren offen-
sichtlich der Fall, da die deduktive Logik monoton ist. Klar diirfte jeden-
falls wieder unsere Konjunktionsbedingung (3) sein, wihrend (4) wiin-
schenswert erscheint, aber von vielen Bestitigungsverfahren, wie dem
hypothetisch-deduktiven, eben leider intuitiv nicht erfiillt wird. Wir
werden etwa im Bayesianismus auf das Problem der irrelevanten Kon-
junktionen wieder zuriickkommen.

Die Aquivalenzbedingung erscheint wiederum recht selbstverstind-
lich zu sein, aber wir werden im sogenannten Rabenparadox sehen, dass
auch sie nicht unbedingt harmlos ist. Die Konsistenzforderung (6) hilft
uns zu vermeiden, dass wir sagen miissen: E spricht fiir H und spricht
zugleich gegen H. Was aber nicht ausgeschlossen wird, ist, dass ein
Datum fiir zwei konkurrierende Hypothesen gleichzeitig spricht. Neh-
men wir etwa an, wir hitten 4 Karten aus einem Kartenspiel gezogen
und dazu zwei Hypothesen gebildet: 1. Hypothese H, wonach alle Kar-
ten Asse seien, und 2. Hypothese H*, wonach alle Karten Herz seien.
Wenn wir nun erfahren, dass eine der Karten ein Herz-Ass ist, so wer-
den dadurch beide Hypothesen ein Stiick weit bestitigt, obwohl die
Hypothesen einander ausschlieflen. Das muss also weiterhin gestattet
sein, zumal wenn die beiden Hypothesen einen iiberlappenden ,,Erfolgs-
bereich“ wie in unserem Beispiel aufweisen.

Die Folgerungsbedingung (7) sieht wieder sehr plausibel aus, denn
deduktives SchliefSen ist eigentlich die stirkere Variante des SchliefSens
und sollte als Grenzfall fiir das induktive SchliefSen erhalten bleiben. Die
Bedingung (8) stellt dagegen gerade die Idee des deduktiv-hypotheti-
schen SchliefSens dar und wird daher in dem vorhergehenden Ansatz ak-
zeptiert, aber von Hempel aufgrund der erwihnten Schwierigkeiten ab-
gelehnt.



107 Thomas Bartelborth: Induktives SchlieSen

Hempel (1943, 1945) versuchte nun zumindest die Adiquatheitsbe-
dingungen ohne ,,*“ mit seiner Konzeption zu erfiillen. Seine Grundidee
ist leicht erliutert.

Hempels Instanzenbestitigung: Ein Datum E bestitigt eine Hypothe-
se H genau dann, wenn die Einschrinkung Hp der Hypothese H auf
die Objekte D, die in den Daten wesentlich vorkommen, deduktiv
aus E folgt. Das heifSt: Buempe(H:E) gdw. EEHp

Nehmen wir etwa an, unsere Datenaussage E sagt etwas iiber die Objek-
te aus D={a, b} aus. Dabei sollen nur die wesentlich vorkommenden
Objekte gezihlt werden. Das sind solche, die in jeder logisch dquivalen-
ten Formulierung auch vorkommen. Sonst kénnten wir z.B. E* =
E& (Fcv~Fc) als neues Datum wihlen, das auch noch ¢ erwihnt, ohne
aber etwas Substantielles {iber ¢ zu sagen. Solche technischen Tricks wer-
den also ausgeschlossen, und man konzentriert sich auf die wesentlich
vorkommenden Objekte in D. Dann koénnen wir die Einschrinkungen
auf D leicht bestimmen, indem wir den Allquantor durch eine Konjunk-
tion ersetzen und den Existenzquantor durch eine Disjunktion. Ist etwa
H = vx(Fx), so ist Hp = Fa&Fb und fiir H = 3x(Fx) ist Hp = FavFb.

Die Grundidee der Instanzenbestitigung ist nun recht einfach. Wenn
wir uns auf die wesentlichen Objekte aus unseren Beobachtungen be-
schrinken, dann sollen die Daten die Behauptung der Hypothese we-
nigstens fiir diese Daten nachweisen. Dabei zeigen sich schon erste Pro-
bleme, wenn wir mit Theorien arbeiten, die theoretische Terme enthal-
ten, die wir in den Datenbeschreibungen so i{iberhaupt nicht wiederfin-
den. Aber wir beschrinken unsere Aufmerksamkeit zunichst mehr auf
die einfacheren Hypothesen. Leider gibt es selbst dafiir bereits techni-
sche Probleme, die Hempel noch umgehen musste.

Betrachten wir etwa die beiden Hypothesen H = Vx(Fx) und H* =
Vx(Fx)&Fc. Die sind offensichtlich logisch dquivalent und sollten daher
nach der Aquivalenzbedingung gleichbehandelt werden, was aber fiir
Hempels Konzeption bisher noch nicht der Fall ist, denn das Datum E =
Fa&Fb bestitigt zwar H, aber nicht H*, weil H*p nach unserer bisheri-
gen Beschreibung gerade Fa&Fb&Fc ist. Wir miissen also noch solche
Hypothesen wie H* verbieten oder die Einschrinkung der Hypothese
H* geeignet definieren (auf a und b beschrinkt) oder einen entsprechen-
den Weg mit dem gewiinschten Ergebnis wihlen, der logisch etwas um-
stindlicher aussieht wie etwa bei Lenzen (1974, 72). Diese technischen
Details méchte ich nicht weiter verfolgen, da die Idee von Hempel be-



Kapitel 3: Qualitative Induktionsverfahren 108

reits hinreichend klar geworden sein diirfte und sie nicht mehr im Zen-
trum der Aufmerksamkeit steht.

Jedenfalls beschreibt die hempelsche Instanzenbestitigung einen An-
satz, der zumindest bestimmte Fille der oben genannten Probleme mit
Konjunktionen vermeiden hilft. Haben wir zwei Hypothesen in einer
Konjunktion H = Vx(Fx)&Vx(Gx), so wird H nur dann durch ein
Datum E bestitigt, wenn beide Konjunktionsglieder durch E bestitigt
werden. Gilt etwa E = Fa, dann wird Hg nicht bestitigt, weil dazu Hg =
Fa& Ga deduktiv aus E folgen miisste, was nicht der Fall ist. Allerdings
konnten immer noch Konjunktionsprobleme auftreten, wenn die beide
Hypothesen in H iiber unterschiedliche Individuenbereiche sprechen,
wenn es sich also z.B. um geeignete Konditionale handelt, deren Anten-
zedensbereiche sich nicht iiberschneiden. Also erfiillt selbst der hempel-
sche Ansatz die Forderung (4) nur zum Teil. Der Gewinn durch die In-
stanzenbestitigung ist also nicht so grof3, dass er eine Wiederbelebung
dieser Konzeption rechtfertigen wiirde. Daher versuchte man die Kon-
junktionsprobleme direkt im Rahmen des hypothetisch-deduktiven An-
satzes durch eine Relevanzlogik anzugehen.

3.5 Probleme der hypothetisch-deduktiven
Theorienbestatigung

3.5.1 Relevanzprobleme

Das erste Problem des hypothetisch-deduktiven Ansatzes ist bereits ge-
nannt worden. Er ist zu liberal, wenn es darum geht, was alles mitbesti-
tigt wird durch ein Datum E. Das versucht man z.B. durch eine Rele-
vanzlogik zu beheben, nach der nur die Teile einer Hypothese bestitigt
werden, die tatsichlich erforderlich sind, um das Datum abzuleiten, die
also fiir die Ableitung tatsichlich relevant sind. Wenn wir die Primissen
als eine Konjunktion von einfachen Hypothesen (und einigen Hilfsan-
nahmen) betrachten, werden dann nur die Hypothesen bestitigt, ohne
die eine Ableitung der Datenaussagen nicht mehr gelingt. Diese Primis-
sen gelten somit als relevant.

Der hypothetisch-deduktive Ansatz scheint allerdings auch zu liberal
zu sein, was die Daten selbst (also die Konklusionen) angeht. Wenn E
aus H ableitbar ist, so ist auch EVE* mit beliebigem E* aus H ableitbar
und damit gilt: B(H:EVE*). Das neue disjunktive Datum EVE* ist aber
schon dann nachgewiesen, wenn wir zeigen, dass E* wahr ist. Das hiefSe,
dass das Vorliegen von E* bereits geniigen wiirde, um H zu bestitigen:
B(H:E*), was natiirlich nicht der Fall sein sollte, da E* in {iberhaupt kei-
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ner Verbindung zu H stehen muss. Auch hier kann eine Relevanzlogik
helfen, die nur noch solche Daten als bestitigend zulisst, die tatsichlich
zu den direkten Konsequenzen der Theorie gehoren, bzw. die zum direk-
ten Gehalt der Theorie gehoren. Setzen sich die Konklusionen etwa aus
einer Disjunktion von einfachen Beobachtungsaussagen zusammen, so
sind nur die Beobachtungen relevant und bestitigend, die auch fiir sich
schon aus der Theorie ableitbar sind.

Es geht also zum einen um eine Primissenrelevanz und zum anderen
um eine Konklusionsrelevanz, die in unseren Ableitungen zu fordern ist.
Eine Idee von Schurz (vgl. 1991; 1994; 2005) ist dazu, dass irrelevante
Bestandteile dadurch gekennzeichnet sind, dass sie inessentielle Subfor-
meln enthalten. Das sind Formelteile, die durch andere Formelteile aus-
getauscht werden konnen, ohne dass sich an der Giiltigkeit der Ableitun-
gen etwas dndert. Letztlich hat er diese Austauschbarkeitsforderungen
allerdings auf die Pridikate in den Formeln bezogen:

Relevanz in logischen Schliissen (Schurz 2006, 107)

(1) Die Konklusion K eines giiltigen Arguments ist relevant gdw. es
in K kein Pridikat gibt, das an einigen Vorkommnissen simultan
durch ein beliebiges gleichstelliges Pridikat ersetzt werden kann
und trotzdem der Schluss giiltig bleibt.

(2) Die Primissenmenge P eines giiltigen Arguments ist relevant
gdw. es in P kein Pridikat gibt, das an einem einzelnen Vor-
kommnis durch ein beliebiges gleichstelliges Pridikat ersetzbar
ist und trotzdem der Schluss giiltig bleibt.

Eine dhnliche Idee findet sich auch bei Ken Gemes (1998). Das ist sicher
ein grofer Fortschritt, um solche Irrelevanzprobleme beim hypothetisch-
deduktiven Schlieffen zuriickzudringen. Wir beschrinken die Bestiti-
gung einer Theorie T durch ein Datum E [B(T:E)] damit auf den Fall,
dass T eine relevante Primisse in der Ableitung der relevanten Konklu-
sion E darstellt.

Leider ist der hypothetisch-deduktive Ansatz mit weiteren Schwierig-
keiten behaftet. Eine solche Problematik (auch fiir andere Induktionsan-
sdtze) nennt Schurz in (2005). Es stellt sich die Frage, ob sie {iberhaupt
die gesuchte Induktionseigenschaft aufweisen (vgl. Kap. 3.6). Rein for-
mal betrachtet lisst sich eine Hypothese der Art H = VxFx immer in
zwei logisch unabhingige Hypothesen aufspalten: Hy=Fa und H,=
Vx(x#a—Fx). Das Datum E = Fa bestitigt dann H;, aber nicht H, hypo-
thetisch-deduktiv. Damit bestitigt E in diesem Rahmen nur genau den
Teil der Hypothese, der logisch aus E folgt, aber besitzt dariiber hinaus
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keine induktive Kraft, um ebenfalls den Rest der Hypothese zu stiitzen.
Das ist allerdings gerade das Ziel induktiven Schlieffens. Im hempel-
schen Instanzenansatz wird dieses Problem noch deutlicher. Der Ansatz
setzt sogar explizit darauf, dass der Teil der Hypothese bestitigt wird, in
dem er aus den Daten abgeleitet wird, der nur iiber die Daten spricht.
Uber den Rest der Hypothese machen wir damit keine weitere Aussage.
Doch gerade das ist fiir das induktive SchliefSen die spannende Frage: In-
wieweit werden alle Teile der Hypothese durch unsere Daten mitbesti-
tigt? Hier sollte also z.B. sichergestellt sein, dass unsere Hypothesen
nicht so einfach zerlegt werden konnen und dann immer noch entspre-
chende induktive Stiitzung erfahren, denn sonst sind es genau genom-
men keine wirklich induktiven Bestitigungsverfahren mehr. In gewisser
Weise geht es dabei wieder um eine Art von Relevanzproblem, denn die
Frage ist, welche Relevanz bzw. welchen Zusammenhang bestimmte
Daten fiir eine Hypothese aufweisen. Sagen sie uns nur etwas iiber den
direkt betroffenen Teil der Hypothese oder geht ihre Bedeutung dariiber
hinaus? Auf das Thema komme ich wieder zuriick. Es stellt leider eine
wesentliche Problematik fiir praktisch alle Induktionsverfahren dar.

3.5.2 Das Problem der theoretischen Terme

Eine andere Schwierigkeit des ganzen Bestitigungsverfahrens bilden die
sogenannten theoretischen Terme. Jede fortgeschrittene wissenschaftliche
Theorie fiihrt neue Begriffe ein, die sich auf unbeobachtbare Objekte
oder Eigenschaften beziehen wie Neutrinos oder elektromagnetische Fel-
der oder die soziale Kohdsion in einer Gesellschaft bzw. den Intelligenz-
quotienten von Personen etc., um damit bestimmte Phinomene erkliren
zu konnen. Wenn wir nun aus einer solchen Theorie einige Aussagen ab-
leiten, wie dass die Emission eines Neutrinos oder ein bestimmtes
elektrostatisches Feld zu erwarten ist oder dass die soziale Kohision
durch bestimmte Mafinahmen gesteigert wird, dann liefern uns diese Ab-
leitungen keine direkt durch Beobachtung entscheidbaren Aussagen und
daher keine Ableitungen von Daten. Wie kommen wir dann zu Daten-
aussagen?

Hier mochte ich mich auf die Zweistufentheorie der logischen Empi-
risten stiitzen, die ich kurz erliutern werde. Danach bestehen Theorien
aus zwei unterschiedlichen Typen von Aussagen (rein theoretischen Ge-
setzen und gemischten Briickenprinzipien s.u.), die beide einen gesetzes-
artigen Charakter haben, aber eine etwas unterschiedliche Funktion. Da-
zu wird zunichst das Vokabular in zwei Klassen aufgeteilt, nimlich die
Beobachtungsbegriffe und die iibrigen Begriffe, die als theoretische Ter-
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me bezeichnet werden. Beobachtungsbegriffe sind von dem Typ, dass sich
fiir einfache Aussagen Ba, die nur den Beobachtungsbegriff B und den
Namen fiir ein Objekt a enthalten, im Prinzip mit Hilfe einer entspre-
chenden Wahrnehmung entscheiden lisst, ob sie wahr sind oder nicht.
Schurz (2006, 61) verwendet noch eine etwas andere Charakterisierung,
wonach Beobachtungsbegriffe dadurch ausgezeichnet sind, dass sie un-
abhingig von unserem Hintergrundwissen ostensiv (also durch hinwei-
sende Gesten) erlernbar sind. Auch wenn diese Abgrenzungen alle etwas
vage bleiben, sollten i.w. klar sein, was wir unter Beobachtungsbegriffen
verstehen wollen. Sie beziehen sich auf das, was wir direkt beobachten
konnen, ohne dafiir bereits Instrumente einzusetzen. Als weitere Daten
habe ich immer schon interpretierte Beobachtungen zugelassen, bei
denen aus den direkten Beobachtungen bereits weitergehende Schluss-
folgerungen gezogen wurden, aber wir miissen die grundlegende Proble-
matik dabei zumindest einmal ansprechen (und werden u.a. im Rahmen
des Bayesianismus noch einmal darauf zuriickkommen, wie wir auch die
Zuverlissigkeit der Daten beurteilen konnen).

Nach Ansicht der frithen logischen Empiristen miissten die theoreti-
schen Terme idealerweise mit Hilfe von Beobachtungsbegriffen definiert
werden, damit sie eine entsprechende (empirische) Bedeutung fiir uns
besitzen und wir theoretische Aussagen so iiberpriifen konnen. Im soge-
nannten Operationalismus wird etwa verlangt, dass sie zumindest eine
operationale ,,Definition“ aufweisen, d.h., dass wir zumindest fiir jeden
theoretischen Term ein Messverfahren angeben kénnen, das es erlaubt,
den Term in jeder Situation zu messen, also den Wert zu bestimmen, den
die Grofle annimmt, bzw. fiir qualitative Terme zu bestimmen, ob der
Ausdruck korrekt auf die Situation angewandt werden kann. Doch Car-
nap (1968, Teil V) hatte schon bald eingesehen, dass derartige Forderun-
gen zu weit gehen und die Realitit der Wissenschaften nicht treffen.
Eine echte Reduktion auf die Beobachtungsbegriffe ist fiir die meisten
theoretischen Terme nicht zu erwarten und entspricht auch nicht ihrer
Funktion in der Theorienbildung. Deshalb entwarf er die deutlich
schwicheren Anforderungen der Zweistufentheorie, nach der wir zu-
nichst die zwei Stufen von Begriffen und Aussagen unterscheiden: die
Beobachtungsebene und die theoretische Ebene. Zwischen denen gibt es
allerdings Verbindungen in Form sogenannter Briickengeseize, die Aus-
driicke aus beiden Ebenen enthalten. Ein Beispiel dafiir finden wir im
Kraftgesetz von Lorentz, nach dem die Kraft auf einen elektrisch gelade-
nen Probekérper mit Ladung q in einem elektrischen Feld E gerade
F=qE (als Vektorgleichung) betrigt. Dabei ist das elektrische Feld E
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unser theoretischer Term und zumindest die Kraft F in dem Gesetz ist
beobachtbar oder wenigstens durch weitere Briickengesetze schliefSlich
mit beobachtbaren Groflen wie der Auslenkung einer Federwaage ver-
bunden. Vermutlich ist die Ladungsgréfle q ebenfalls als theoretischer
Term zu betrachten, der u.a. durch das Kraftgesetz, aber vielleicht noch
andere Gesetze etwa aus dem Bereich der elektrochemischen Zusam-
menhinge mit Beobachtungsgrofien verkniipft werden kann.

Die (partielle) Bedeutung eines theoretischen Terms ergibt sich im
Rahmen der Zweistufentheorie durch seine Stellung sowohl in rein
theoretischen Gesetzen (in unserem Beispiel des elektrischen Feldes etwa
in den maxwellschen Gleichungen) und durch seine Verbindung in Brii-
ckengesetzen mit beobachtbaren GrofSen (in unserem Beispiel also durch
das lorentzsche Kraftgesetz). Erst durch solche Briickengesetze sind die
theoretischen GrofSen in bestimmten (einzelnen) Anwendungen der
Theorie messbar, oder es lassen sich aus theoretischen Aussagen zumin-
dest mit ihrer Hilfe Beobachtungsaussagen ableiten, die wir dann iiber-
priifen kénnen. Auf diese Briickengesetze sind wir also im Rahmen der
hypothetisch-deduktiven Theorienbestitigung angewiesen, aber auch im
Rahmen anderer induktiver Begriindungsverfahren. Sie stellen erst die
Verbindung von der rein theoretischen Ebene zu bestimmten Beobach-
tungen her. Wir koénnen sie als Teile der Theorie betrachten oder zu den
Hilfsannahmen rechnen, sollten uns aber auf jeden Fall ihrer besonderen
Rolle bei Theorientests bewusst werden. In Kapitel 5.4.6 werden wir
noch eine konkrete Anwendung der Zweistufenkonzeption auf den Be-
griff der Propensitit kennenlernen, bei dem auch deutlich wird, dass wir
noch weitere Unterbestimmtheiten fiir theoretische Terme zu akzeptie-
ren haben.

Wir kénnen die zwei Stufen auch durch mehrere Stufen ersetzen und
davon ausgehen, dass der Aufbau der theoretischen Begriffe durch meh-
rere Theorien schrittweise geleistet wird, wie ich das fiir den Begriff des
elektrischen Feldes schon angedeutet hatte: elektrisches Feld — Kraft —
Auslenkung einer Federwaage. Das wird etwa im Rahmen der struktura-
listischen Theorienauffassung so gesehen (vgl. Gihde 1983), soll aber
hier nicht weiter thematisiert werden. (Genauer gesagt miissten wir da-
fiir ein Konzept von T-Theoretizitit einfithren, wonach ein Term theore-
tisch relativ zu einer bestimmten Theorie T ist, wenn er nicht bestimm-
bar ist innerhalb von Vortheorien zu T, die selbst niher an der empiri-
schen Basis liegen, als es fiir T der Fall ist. Die Kraftfunktion ist dann zu-
mindest mit Hilfe der mechanischen Vortheorien zur Elektrodynamik
bestimmbar; vgl. Bartelborth 1987.)
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Das Problem der theoretischen Terme hat jedenfalls wiederum deut-
lich gemacht, dass wir neben den Kerngesetzen einer Theorie auf weite-
re Annahmen angewiesen sind, um Datenaussagen ableiten zu kénnen.
Wie schon im Falsifikationismus spielen die Hilfsannahmen allgemein
eine wichtige Rolle bei der Ableitung von Beobachtungsaussagen. Der
Vorteil des deduktiv-hypothetischen Bestitigungsansatzes gegeniiber der
konservativen Induktion oder hempelschen Instanzenbestitigung ist je-
doch, dass es iiberhaupt méglich ist, Theorien mit theoretischen Termen
zuzulassen. Dabei bleibt wieder das Problem, dass wir auf plausible
Hilfsannahmen angewiesen sind und sich mit der Hilfe geeignet ausge-
dachter Ad-hoc-Annahmen potentielle Misserfolge der Theorie zu ein-
fach in erfolgreiche Bestitigungen verwandeln lassen. Hier wird u.a. zu
fordern sein, dass zumindest die betrachteten zusitzlichen Hilfshypothe-
sen — wie die Briickenprinzipien selbst — wieder einen gesetzesartigen
Charakter haben. Es zeigt sich zugleich die Problematik, dass es uns
auch im Zusammenhang mit Briickengesetzen nicht immer gelingen
muss, Beobachtungsaussagen aus einer Theorie abzuleiten. Das wurde
nur im Operationalismus sichergestellt, aber nicht mehr innerhalb der
Zweistufenkonzeption. Hier bleibt sicher Raum fiir weitere Debatten
und mogliche Verschirfungen der Konzeption, wonach es uns zumindest
in einzelnen Anwendungsfillen gelingen sollte, mit Hilfe der Briickenge-
setze eine Messung der theoretischen Terme durchzufiihren.

3.5.3 Unterbestimmtheit und probabilistische Theorien

Ein weiteres grundlegendes Problem der hypothetisch-deduktiven Theo-
rienbestitigung besteht darin, dass wir zwar deduktiv aus den Theorien
(und gewissen Hilfsannahmen) auf die Daten schliefSen, aber aus den
Daten nur induktiv auf die Theorien. Es scheint zwar intuitiv nahelie-
gend zu sein, dass erfolgreiche Vorhersagen einer Theorie fiir diese
Theorie sprechen, andererseits bleibt ein wichtiges Problem aufSen vor:
Wenn gilt TEE, so sagt das noch nichts dariiber, ob es nicht viele andere
Theorien T* gibt, fiir die das Gleiche gilt: T*=E. Die Hilfsannahmen
lassen wir hier einmal weg. In ihnen konnen sich unsere beiden Fille na-
tiirlich ebenfalls noch unterscheiden. An dieser Stelle tritt eine Unterbe-
stimmtheit der Theorie durch die Daten besonders deutlich zu Tage.
Unsere Bestitigung der Theorie T durch E sagt uns noch nichts iiber die
Konkurrenz. Man kénnte geradezu behaupten, ihr fehle das komparative
Element. Haben wir etwa 20 plausible Theorien, die alle diese Ableitung
gestatten, werden wir wohl kaum sagen konnen, dass T in diesem Fall
wesentlich bestitigt wurde. Es fehlt an dieser Stelle eine Liste L von
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Theorien, bei der wir iiber Griinde verfiigen, anzunehmen, dass sie alle
plausiblen Konkurrenten enthilt, die es ebenso gestatten, E abzuleiten.
Dann kénnten wir z.B. zumindest Vergleiche anstellen, welche der Theo-
rien auf die gewagteren Hilfsannahmen angewiesen ist. Allerdings bleibt
dann immer noch das Problem, dass es im hypothetisch-deduktiven An-
satz keinen guten VergleichsmafSstab dafiir gibt, welche der Theorien
durch unsere Daten besser bestitigt werden. Das zumindest miisste er-
ginzt werden, wenn wir auf diesem Weg ein umfassendes Induktionsver-
fahren gewinnen wollen. Oder wir miissten auf den gliicklichen Fall tref-
fen, dass unsere Liste von vornherein nur eine Einer-Liste ist.

Das Unterbestimmtheitsproblem verschirft sich noch weiter, wenn
wir probabilistische Theorien betrachten. Zunichst haben wir dort das
Problem, dass keine konkreten Beobachtungsaussagen mehr ableitbar
sind. Natiirlich lassen sich gewisse probabilistische Aussagen (im Ex-
tremfall die Hypothese selbst) deduktiv ableiten. Aber das sind keine
Datenaussagen. Wir kénnen die Wahrheit dieser ,Vorhersagen“ nicht
durch einfache Beobachtungen oder Messungen entscheiden. Wir miis-
sen unser Verfahren an dieser Stelle also schon erheblich abwandeln.

Man kénnte daran denken, ein Datum als Bestitigung einer probabi-
listischen Theorie zu betrachten, wenn es in den sogenannten Akzeptanz-
bereich A der Theorie fillt, auf den wir in Kapitel 6 noch genauer einge-
hen werden. Nehmen wir an, unsere Hypothese H besage, dass die
Wahrscheinlichkeit fiir Kopf bei einer bestimmten Miinze gerade 0,6 sei.
Dann konstruieren wir einen Zuriickweisungsbereich 7. — wie oben schon
erwihnt — als Menge der Resultate, die zusammengenommen eine Wahr-
scheinlichkeit von unter 5% aufweisen, wenn wir einmal H als wahr an-
nehmen: P(Ergebnis in Z|H). Fiir 10 Wiirfe wire das etwa die Menge
7={0,1,2,3}0U{8,9,10}. Dann sei A die dazu komplementire Menge
A={4,5,6,7}. Man konnte sagen, dass ein Resultat aus Z klar gegen
unsere Hypothese spricht. So hatten wir das oben schon als probabilisti-
sche Falsifikation gedeutet, wihrend ein Resultat aus dem Bereich A mit
unserer Hypothese gut vertrdglich ist. Doch wir werden in Kapitel 6 dar-
auf zuriickkommen, dass ein Resultat aus A bestenfalls eine sehr schwa-
che Stiitzung fiir H darstellt, insbesondere, weil es hier viele Hypothesen
gibt, die ebenso zu bestimmten Resultaten aus Z passen. Stellen sich et-
wa 5 Kopfe ein, sind natiirlich auch die Werte 0,45; 0,48; 0,55 etc. als
Wabhrscheinlichkeiten fiir Kopf geeignet. Jedes Mal liegt das Resultat
wieder im Annahmebereich der Theorie. Wir erhalten so eine grofSere
Unterbestimmtheit, weil hier viele Theorien zu unseren Daten passen.



115 Thomas Bartelborth: Induktives SchlieSen

Wihrend wir fiir probabilistische Theorien also ein probabilistisches
Falsifikationsverfahren kennen (was jedoch auch problematisch ist, wie
wir in Kapitel 6 sehen werden), gibt es kein sinnvolles zum Hypothe-
tisch-deduktiven-Ansatz vergleichbares Bestitigungsverfahren fiir sie.
Die Unterbestimmtheit wird zu grofS, wenn wir alles als Bestitigung be-
trachten, was im Akzeptanzbereich der jeweiligen Theorien liegt. Man
konnte daher zunichst sagen, dass sich fiir den Fall probabilistischer
Hypothesen die Poppersche These von der Asymmetrie von Falsifikation
und Verifikation wiederfinden lasst.

Als Ersatz fiir eine direkte positive Bestitigung probabilistischer
Hypothesen bietet sich somit eher ein komparatives Verfahren an, auf
das ich im Kapitel 5 wieder zuriickkommen werde. Wenn wir zwei pro-
babilistische Theorien T und T* haben, die beide E mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit vorhersagen, dann konnten wir sagen, dass der Like-
lihoodquotient der beiden Theorien bzgl. der Daten am ehesten das Aus-
mafS wiedergibt, indem E fiir T gegeniiber T* spricht:

1q(T,T*:E) = P(E|T) / P(E|T*)

Das ist die Idee der Likelihoodisten, die dann noch gern zum Logarith-
mus des Likelihoodquotienten iibergehen, da wir damit ein Maf$ symme-
trisch um den Nullpunkt herum erhalten, das fiir bestimmte Daten sogar
additiv ist.

LQ(T,T*:E) = log [P(E|T) / P(E| T*)]

Besteht E etwa aus einer Konjunktion von Daten E = E;&...&E,, die re-
lativ zu unseren Theorien stochastisch unabhingig sind, dann gilt:

LQ(T,T*:E) = LQ(T,T*:E\)+...+LQ(T,T*:E,)

Fiir L(T,T*:E) gilt hier, dass es genau dann gréfSer als null ist, wenn die
Theorie T die Daten E ,mehr voraussagt® als es T* tut, wobei hier
schwichende Daten und stiitzende Daten sogar auf einfache Weise
gegeneinander aufgerechnet werden.

Schurz spricht allgemein von der Likelihood-Intuition und wir wer-
den in Kapitel 5 noch das sogenannte Likelihood-Gesetz kennenlernen,
nach dem ein Datum umso mehr fiir T spricht, je groffer die Wahr-
scheinlichkeit ist, die es dem Datum beilegt, je grofler also P(E|T) ist.
Der deduktive Fall ist dann der Grenzfall, dass T=E gilt und daher
P(E|T)=1 ist.

Gerade wenn wir an das Ideal wissenschaftlichen Wissens denken,
lasst der hypothetisch-deduktive Ansatz noch zu viele Fragen offen. Vor
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allem die Unterbestimmtheitsproblematik wird hier nicht hinreichend
geldst. Man konnte sagen, die Existenz von Konkurrenztheorien, die das
Datum ebenfalls abzuleiten gestatten, unterminiert unsere hypothetisch-
deduktive Theorienbestitigung. Obwohl der Ansatz also zunichst intui-
tiv plausibel erscheint und viele Wissenschafter ihre Vorgehensweise so
dhnlich darstellen, fehlt doch noch etwas zu einem plausiblen Induk-
tionsverfahren. Das wird m.E. erst im abduktiven Schlieffen zu finden
sein.

3.6 Die Induktionseigenschaft

Ein Problem fiir das hypothetisch-deduktive SchliefSen war darin zu se-
hen, dass nicht klar ist, wie es die Induktionseigenschaft gewihrleisten
kann. Hier geht es uns speziell um die Bestitigung von Allbypothesen
Vx(Hx) und die Induktionseigenschaft (IE), nach der sich die Bestiti-
gung einer Hypothese von bestimmten Objekten auf andere iibertrigt:

Induktionseigenschaft (IE):
Es gibt verschiedene Objekte a und b, fiir die gilt: B(Hb:Ha)

Es sollte doch zumindest fiir bestimmte Objekte a und b unserer Hypo-
these der Fall sein, dass ein Nachweis, dass fiir a die Hypothese gilt, eine
Bestitigung dafiir bietet, dass auch fiir andere Objekte b unsere Hypo-
these zutrifft. Wire das nicht der Fall, lige keine wirklich induktive Be-
stitigung unserer Hypothese mehr vor, sondern jedes Datum wiirde nur
den Teil der Hypothese stiitzen, der deduktiv aus dem Datum folgt. Der
Punkt ist der: Ist unser Datum etwa E = Ha&Hb&Hc, so kénnen wir
eine Hypothese T = VxHx zerlegen in T; und T, mit: T, = Ha&Hb&Hc
und T, = Vx(x¢{a,b,c}—>Hx). Offensichtlich wird nur T; durch E besti-
tigt und das heifSt, dass jede Stirkung von T, entfillt. Also findet eigent-
lich kein genuin induktives SchliefSen statt. (Die Bayesianer erreichen die
Induktionseigenschaft {ibrigens vor allem durch einen formalen Trick
verbunden mit einer gewagten Annahme. Sie nutzen die Eigenschaft ab-
zdhlbar unendlicher Mengen aus, dass es darauf keine Gleichverteilung
geben kann; s. Kapitel 5.)

Die Uberlegungen zur Metaphysik induktiven Schliefens machen
schon deutlich, dass wir die Induktionseigenschaften nicht in jedem Fall
erwarten diirfen, sondern nur fiir bestimmte Hypothesen, die wir als
projizierbar einstufen. Das sind typischerweise solche Hypothesen, die
ein nomisches Muster T = Vi(Fai—Ga;) beschreiben, bei dem es eine ge-
setzesartige Verbindung zwischen den Eigenschaften F und G gibt. Nur
wenn unsere Hypothese also einen gesetzesartigen Charakter hat, kon-
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nen wir die bisherigen Daten als Indiz dafiir werten, dass gerade zwi-
schen F und G tatsichlich ein entsprechender nomischer Zusammen-
hang vorliegt und nur in dem Fall diirfen wir erwarten, dass der dann
ebenfalls fiir andere Objekte wiederzufinden ist, die wir noch nicht
untersucht haben.

Oder es muss zumindest eine Erklirungsverbindung im Sinne von
Achinstein vorliegen, der fiir eine Bestitigungsbeziehung verlangt, dass
entweder Fa; erklidrt, warum Ga; der Fall ist oder umgekehrt oder es zu-
mindest eine Hypothese gibt, die beides zusammen erklirt. Die Idee
scheint mir zu sein, dass wir zumindest im Hintergrund eine gesetzesarti-
ge Beziebhung annehmen miissen, die wir anhand von einzelnen beobach-
teten Instanzen und weiterem Hintergrundwissen als begriindet vermu-
ten konnen und dann auf neue Instanzen anwenden diirfen.

Es sei F etwa die Eigenschaft, dass etwas ein Stiick Metall sei und er-
hitzt werde, wihrend G die Eigenschaft darstelle, dass sich der betref-
fende Gegenstand ausdehnt. Bisherige Beobachtungen erhitzter Metalle
und unser Hintergrundwissen iiber die grundlegenden Gemeinsamkeiten
von Metallen begriinden die Vermutung, dass Metalle eine bestimmte
gesetzesartige Dispositionseigenschaft aufweisen, nimlich sich auszudeh-
nen, wenn sie erhitzt werden. Das ist eine charakteristische Eigenschaft
fiir Metalle, die aus ihrer molekularen Struktur resultiert. Erst wenn ein
solcher gesetzesartiger Zusammenhang gegeben ist, begriinden bisherige
Beobachtungen unsere Vermutung, dass auch die nichsten Metalle, die
wir erhitzen, sich wieder ausdehnen werden.

Nur in den Fillen, in denen wir also gewisse nomische Muster vermu-
ten, bieten die bisherigen Daten zugleich einen Grund fiir eine Extrapo-
lation. Sonst kénnte bisher einfach nur ein zufilliges Zusammentreffen
einiger Objekte, die zugleich F und G sind, beobachtet worden sein. Zu-
fillig waren alle Ingenieure, die wir kennengelernt haben blond. Dann
extrapolieren wir trotzdem nicht einfach auf die Haarfarbe der nichsten
Ingenieure, die uns begegnen werden. Jedenfalls dann nicht, wenn wir
nicht einen Grund zu der Vermutung haben, dass im Hintergrund ein
kausaler Mechanismus wirksam ist, der etwa die blonden Minner geeig-
neter fiir den Ingenieursberuf macht, als es Minner mit anderen Haar-
farben sind. Das zeigt wieder, dass die induktive Rechtfertigung keine
rein syntaktische Beziehung zwischen Datenaussagen und Hypothesen
darstellt, sondern eine weitergehende Beurteilung verlangt, ob es sich
um eine gesetzesartige (und damit erklirende) Hypothese handelt oder
nicht. Das meinten wir u.a. damit, dass Induktion dreistellig ist. Erst fiir
nomische Muster sollten wir die Instanzenkonzeption oder den deduk-
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tiv-hypothetischen Ansatz in seiner Relevanzvariante als vertretbare In-
duktionsverfahren betrachten.

Wir kénnen an dieser Stelle schon erste Hinweise erkennen, wie der
Ansatz des abduktiven Schliefens bzw. der Schluss auf die beste Erkli-
rung (den wir uns als nichstes Induktionsverfahren genauer ansehen
werden) das Problem der Induktionseigenschaft 16sen kann. Damit eine
Theorie T ein Datum E erkliren kann, miissen bestimmte metaphysische
Anforderungen erfiillt sein. Es muss in T ein gesetzesartiger kausaler Zu-
sammenhang beschrieben werden, der zusammen mit den konkreten
Ursachen aufzeigt, wie es zu E kam. Ein solcher gesetzesartiger Zusam-
menhang (ein nomisches Muster) ist aber nicht mehr einfach in Teile
zerlegbar, denn die stellen selbst kein nomisches Muster mehr dar, son-
dern haben nur noch den Charakter zufilliger Zusammentreffen. Erst
das Vorliegen der generellen Zusammenhinge erklirt und nur diese no-
mischen Muster kénnen auch als Ganzes durch die Daten gestiitzt wer-
den. Das zeigt, wieso die Induktionseigenschaft in das abduktive Schlie-
3en geradezu eingebaut ist.

Die Argumentation fiir eine Extrapolation lautet dann so: Unser Hin-
tergrundwissen sagt uns, dass, wenn {iberhaupt eine Beziehung zwischen
F und G vorliegt, sie nomischen Charakter hat. Unsere bisherigen Daten
sprechen in dem Fall dafiir, dass die Eigenschaft F die Eigenschaft G in
systematischer (kausaler) Weise hervorruft. Daher erwarten wir beim
nichsten Auftreten von F, dass wiederum G vorliegt. Wir stiitzen uns al-
so darauf, dass gewisse grundlegende Zusammenhinge zwischen be-
stimmten Eigenschaften in unserer Welt stabil bestehen bleiben und da-
her extrapolierbar sind, wihrend es daneben viele zufillige Zusammen-
treffen gibt, die keinen Anlass zu einem solchen Fortschreiben geben.
Das entspricht dem Unterschied zwischen zufilligen Korrelationen und
kausalen Beziehungen. Nur die letzteren kénnen wir fiir gute Vorhersa-
gen einsetzen.

Wir suchen dazu in unserem Alltag ganz gezielt nach solchen nomi-
schen Mustern, die auch Erklirungskraft besitzen. Wir tendieren sogar
dazu, vorschnell solche Muster zu ,erkennen“. Selbst in der Wissen-
schaft neigen wir dazu, aus Korrelationen vorschnell auf Kausalzusam-
menhinge zu schlieflen. Wir alle kennen die vielen Meldungen aus der
Medizin, wo man bestimmte korrelative Zusammenhinge zwischen Er-
nihrung und Krankheiten festgestellt hat, wonach etwa diejenigen, die
Rotwein trinken weniger Herzinfarkte haben als die Abstinenzler und
dann bald Rotwein als wirksamer Herzschutz verkauft wird. Psycholo-
gen haben diese Neigung zum Auffinden erklirender Muster genauer
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untersucht und konnten etliche Fehlschliisse darauf zuriickfithren. Ihr
Resiimee ist:

To live, it seems, is to explain, to justify, and to find coherence
among diverse outcomes, characteristics, and causes. With practice
we have learned to perform these tasks quickly and effectively. (Gilo-
vich 1991: 22)

Unser in vielen Hinsichten recht erfolgreicher Umgang mit unserer Um-
welt zeigt aber auch, dass wir dabei oft richtig liegen und durchaus be-
achtliche Vorhersageerfolge verbuchen kénnen. Jedenfalls ist das hypo-
thetisch-deduktive Schlieflen so um eine metaphysische Komponente zu
erginzen. Erst wenn wir Grund zu der Annahme haben, dass gewisse no-
mische Muster vorliegen, sollten wir die Vorhersageerfolge zugleich als
Indikatoren fiir die Wahrheit unserer Hypothesen betrachten und in wei-
teren Extrapolationen darauf (mit der nétigen Vorsicht bei induktiven
Schliissen) vertrauen.

Ubrigens findet sich hier ebenso eine erste Antwort auf den Induk-
tionsskeptiker. Wieso glauben wir, in bestimmten Fillen extrapolieren
zu diirfen? Weil wir annehmen, dass es in unserer Welt stabile nomische
Muster gibt und uns manche Daten Hinweise auf solche Muster liefern,
so dass wir danach diese Muster fiir Vorhersagen einsetzen kénnen. Die
Uberlegungen zur konservativen Induktion hatten schon gezeigt, dass
wir nicht immer auf einfache Weise extrapolieren diirfen, aber in den
Fillen, in denen wir eine kausale gesetzesartige Verbindung zwischen be-
stimmten Eigenschaften aufgedeckt haben, ist genau das unsere Berechti-
gung fiir zukiinftige Fille davon auszugehen, dass diese Verbindung wei-
terhin Bestand hat und wir daher schliefSen diirfen, wenn ein weiteres
Objekt F aufweist, dass es dann ebenfalls G aufweist.

Es bleibt natiirlich noch die schwierige Frage zu beantworten, wie
wir Kenntnis der kausalen gesetzesartigen Zusammenhinge erlangen.
Letztlich sind wir dafiir natiirlich wiederum auf bestimmte induktive
Schliisse angewiesen. Die haben allerdings einen speziellen Charakter
und deshalb werde ich mich diesen Schliissen im Kapitel 7 gesondert zu-
wenden. Wir sind auf ganz spezielle Annahmen iiber unsere Welt ange-
wiesen, um hier zumindest in einem ersten Schritt einfache Kausalbezie-
hungen aufdecken zu kénnen, auf die wir uns dann in weiteren indukti-
ven Schliissen stiitzen diirfen, um zu weitergehenden Kausalhypothesen
aufsteigen zu kénnen.

Natiirlich wird das alles einen hartleibigen Skeptiker nicht iiberzeu-
gen konnen. Er antwortet darauf z.B.: Woher willst Du wissen, dass die-
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se gesetzesartige Beziehung (selbst wenn wir einmal akzeptieren, dass sie
heute gilt) weiterhin und insbesondere morgen Bestand hat? Sie kénnte
nur bis heute gelten, und ab morgen gelten ganz andere Naturgesetze.
Und natiirlich haben wir keine zwingenden Griinde fiir diese Art von
Vorhersageverfahren und fiir das Fortbestehen der Gesetze bzw. nomi-
schen Muster in unserer Welt. Das sind grundlegende Annahmen unse-
res Modells der Welt, die sich bewihrt haben, die aber gegen einen radi-
kalen Skeptiker nicht zu verteidigen sind. Besonders ein konsequenter
Empirist wird sie als zu metaphysisch ablehnen, doch damit verliert er
die Moglichkeit, zwischen sinnvollen Extrapolationen und unsinnigen
zu unterscheiden in seinem Modell der Welt. Er kann so unsere Induk-
tionspraxis nicht mehr angemessen erkliren oder verstehen. Das sollte
einen guten Grund fiir uns darstellen, ein metaphysischeres Bild der
Welt zu akzeptieren, das besser zu unserer erfolgreichen wissenschaftli-
chen Praxis passt. Oder wir sollten uns {iberhaupt nicht erst darauf ein-
lassen, uns von Empiristen diktieren zu lassen, was als metaphysisch und
damit problematisch zu gelten hat. In der Wissenschaft und bereits im
Alltag gehen wir in unseren Annahmen iiber unsere Umgebung immer
schon iiber das hinaus, was sich direkt durch Beobachtungen nachweisen
lasst, und das zeigt in unserem Umgang mit unserer Umwelt grofSe Erfol-
ge. Insbesondere sind wir fiir Erklirungen (vgl. Bartelborth 2007) und
jetzt auch fiir induktive Schliisse immer wieder auf Annahmen {iber die
kausale Grundstruktur in unserer Welt angewiesen, die selbst nur sehr
indirekt empirisch zu testen sind.

Der humesche Induktionsskeptiker wird natiirlich das Argument
nicht gelten lassen, dass wir dieses Verfahren weiter einsetzen sollten,
weil es uns in der Vergangenheit so gute Dienste geleistet hat. Unsere
beste Erwiderung ist dann, dass es immer noch besser ist, einem Verfah-
ren zu vertrauen, das in der Vergangenheit gut funktioniert hat und das
uns sagt, wie wir aus gemachten Erfahrungen lernen kénnen, um damit
zukiinftige Entwicklungen vorherzuplanen, als sich den Standpunkt des
Skeptikers zu eigen zu machen, wonach wir keinem Verfahren vertrauen
diirfen und wir dann ganz ohne Leitschnur fiir unsere Entscheidungen
dastehen. Immerhin koénnten wir ja zumindest Recht behalten mit unse-
rer Annahme, dass die Naturgesetze Konstanten in unserer Welt darstel-
len, die eine Extrapolation in die Zukunft erlauben. Fiir uns selbst be-
sitzt diese Idee daher eine gewisse Uberzeugungskraft und rundet unser
Modell der Auflenwelt in kohidrenter Weise ab. Dafiir konnen wir uns
kaum die Anforderungen des radikalen Skeptikers zum MafSstab neh-
men, sondern miissen an weniger radikale Herausforderungen denken.
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Sind diese starken Annahmen aber tatsichlich erforderlich? Wir
schlieflen doch selbst in den Fillen induktiv, in denen wir keine derarti-
gen Annahmen voraussetzen. Denken wir an folgende kritische Beispie-
le: Wir schliefen vom fallenden Barometer auf den herannahenden
Sturm oder von gelben Fingern auf ein erhéhtes Lungenkrebsrisiko oder
vom Fieber und Gliederschmerzen auf die Grippe. In all diesen Fillen
stellt die erste Eigenschaft keine Ursache der zweiten dar. Allerdings ste-
hen bestimmte kausale Beziehungen im Hintergrund dieser Schliisse.
Der fallende Luftdruck verursacht sowohl das Fallen des Barometers wie
das Aufziehen des Sturms. Es gibt also eine erklirende Beziehung zwi-
schen unseren beiden Tatsachen. Auflerdem verlangen diese Schliisse
nach entsprechenden speziellen Voraussetzungen. Wir schlieffen anhand
solcher indirekten nomischen Muster nur, wenn diese Voraussetzungen
nach unserem besten Wissen tatsichlich vorliegen. Es darf z.B. keine
Intervention am Barometer vorliegen, d.h., es darf nicht der Fall sein,
dass das Barometer vom Luftdruck ,abgekoppelt wurde“, indem es
schlicht von Hand auf einen bestimmten Wert eingestellt wurde. Sollte
das der Fall sein, wiirden wir es nicht mehr fiir entsprechende Vorhersa-
gen des Sturms einsetzen.

Echte nomische Muster sind hingegen sogar stabil unter vielen Inter-
ventionen. So hilft es zwar nicht, die gelben Finger zu verhindern, um
sein Lungenkrebsrisiko zu senken, aber es hilft natiirlich schon, wenn
wir das dazu fiihrende Rauchverhalten dndern und am besten ganz mit
dem Rauchen aufhoren. Eine Intervention im Hinblick auf das Rauch-
verhalten ldsst den Zusammenhang zwischen Rauchverhalten und Lun-
genkrebs unverindert bestehen (s. Kap. 3.7) und lisst so entsprechende
Vorhersagen zu, welche Auswirkungen derartige Interventionen mit sich
bringen werden. Sie fithren schlieSlich zu Verinderungen des Lungen-
krebsrisikos. Entscheidend sind in all diesen Fillen die vorliegenden no-
mischen Muster bzw. das Vorliegen stabiler kausaler Mechanismen und
nicht nur die auftretenden Regularititen. Nur auf diese Weise ist unser
Wissen fiir praktische Zwecke nutzbar.

Im dritten Fall haben wir es schliefSlich mit einer umgekehrten Kau-
salbeziehung zu tun. Die Grippe verursacht bestimmte Symptome, an-
hand derer wir sie wieder im Sinne des abduktiven Schlieflens erschlie-
3en diirfen. Auch hier kénnen Interventionen an den Symptomen zu fal-
schen induktiven Schliissen fithren. Korrektes induktives SchliefSen setzt
also wiederum eine im Wesentlichen korrekte Kenntnis der kausalen no-
mischen Zusammenhinge voraus. Das zeigt sich schliefSlich ebenso in
den Fillen, in denen wir nicht einmal mehr indirekte nomische Zusam-
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menhinge vermuten. Wenn z.B. bisher immer ein Mensch mit dem 3.
Buchstabe A im Vornamen den Raum betreten hat, sobald Hanna eine 3
gewiirfelt hat, so werden wir nun keineswegs schliefSen, dass das auch
beim nichsten Wurf von Hanna zu erwarten ist. Sobald F und G sich auf
Mengen beziehen, die keine natiirlichen Arten darstellen, erhalten wir
normalerweise keine projizierbaren Aussagen mehr, die wir durch Beob-
achtung von Instanzen weiter begriinden kénnen. Das ist auch nicht zu
erwarten, denn die Objekte weisen in solchen Fillen keine wesentlichen
gemeinsamen Merkmale mehr auf, d.h., sie zeigen kein dhnliches kausa-
les Verhalten, das wir fiir die Projektion in die Zukunft benétigen. Das
gilt etwa fiir Pridikate wie ,,Gegenstinde, die Franz gehéren® oder auch
Pridikate vom ,grue“-Typ, denen wir in Goodmans Grue-Paradox be-
gegnen werden.

Sogar in den Fillen, in denen zwei Pridikate fiir vermutlich natiirli-
che Arten verkniipft werden, die zu verschiedenen Bereichen gehoren,
diirfen wir nicht sogleich auf Projizierbarkeit setzen. Manche Philoso-
phen wie Davidson argumentieren etwa dafiir, dass wir keine gesetzesar-
tigen Zusammenhinge zwischen mentalen Eigenschaften und neurona-
len Eigenschaften erwarten diirfen, selbst wenn es zumindest einfache
generelle Zusammenhinge in jedem der beiden Bereiche gibt.

Deutlicher wird das noch fiir einen Mix chemischer Konzepte und
solcher aus dem menschlichen Bereich — etwa fiir Artefakte. Wenn bisher
alle uns bekannten Loffel aus Metall waren, muss sich das keineswegs so
fortsetzen. Wir diirfen fiir Loffel vielleicht eine gewisse Grundform oder
bestimmte basale Funktionalititen extrapolieren, aber viel mehr ist nicht
zu erwarten. Insbesondere finden wir hier keine echten nomischen Mus-
ter fiir solche ,,gemischten“ Aussagen. Nun moéchte ich allerdings nicht
gleich argumentieren, dass es sich bei Loffeln iiberhaupt nicht mehr um
eine natiirliche Art handelt und daher keine Projizierbarkeit vorliegt.
Die Uberginge scheinen mir eher flieSend zu sein und das iibertrigt sich
auch auf den Begriff des nomischen Musters. Doch was ist damit genau
gemeint?

3.7 Nomische Muster

Das Konzept der nomischen Muster ist gedacht als eine Abschwichung
bzw. als Ersatz fiir das Konzept von Naturgesetzen. Dabei soll es zum
einen die philosophischen Aufgaben tibernehmen, die wir Naturgesetzen
zugedacht haben, und zugleich einige der schwierigsten Probleme 16sen,
die wir mit dem Begriff der Naturgesetze verbinden. An zahlreichen
Stellen stiitzen sich Philosophen auf eine bestimmte Konzeption von Na-
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turgesetzen und versuchen mit ihrer Hilfe philosophische Probleme zu
kliren. Dabei sind vor allem zwei Probleme fiir Naturgesetze aufgetre-
ten, fiir die das Konzept der nomischen Muster eine Ldsung anbieten
soll. Das erste notorische Problem ist die Auszeichnung von Naturgeset-
zen und ihre Abgrenzung gegeniiber anderen Aussagen insbesondere All-
aussagen wie:

(1)  Zu allen Zeiten fliefSt in allen Fliissen insgesamt mehr Wasser
als Coca-Cola.

Diese Aussage ist sicher kein Naturgesetz, besitzt aber den logischen
Charakter einer Allaussage dhnlich wie typisch naturwissenschaftliche
Behauptungen wie z.B. das newtonsche Gravitationsgesetz.

Das zweite Problem betrifft die Anwendungen unseres Konzepts der
Naturgesetze. Hiufig wird als ein wesentliches Merkmal der Wissen-
schaften (etwa in der Abgrenzungsdebatte mit dem Kreationismus) ge-
nannt, dass die Wissenschaften Naturgesetze ermitteln und dass sie mit
deren Hilfe bestimmte Phinomene erkliren und vorhersagen. Doch in
vielen Wissenschaften wie etwa den Sozialwissenschaften und der Biolo-
gie lassen sich nur schwer strikte Gesetze ausmachen. Vielmehr stofSen
wir auf einfache Generalisierungen, die wir trotzdem zum Erkliren ein-
setzen:

(2)  Je mehr Wasser und Diinger eine bestimmte Pflanze erhilt,
umso stirker wichst sie. Oder:

(3)  Je hoher die Intelligenz einer Person ist, umso erfolgreicher ist
sie im Beruf.

Derartige Allaussagen stellen (selbst wenn sie wahr sind) keine strikten
Naturgesetze dar, denn von solchen Gesetzen erwarten wir, dass sie aus-
nahmslos gelten und nicht auf bestimmte Anwendungsbereiche einge-
schriankt sind. Eine Hilfskonstruktion war immer zu sagen, dass es sich
um Ceteris-paribus-Gesetze handelt. Doch es bleibt meist unklar, was ein
CP-Gesetz CP(G) genau behauptet. CP(G) sollte jedenfalls mehr besagen
als: G gilt, aufSer es handelt sich um einen Ausnahmefall. Hier droht die
vollige Inhaltslosigkeit von CP(G) (vgl. Bartelborth 2007).

Kritiker haben zusitzlich eingewandt, dass CP-Gesetze iiberhaupt
keine Gesetze mehr sind und wir durch die Namensgebung eigentlich
eine Irrefiihrung begehen. Insbesondere bleibt jedenfalls die Frage zu
kliren, was CP-Gesetze von akzidentellen Aussagen vom Typ (1) unter-
scheidet. Nomische Muster sollen hier Abhilfe schaffen und zugleich die
Debatte vermeiden, ob es sich noch um echte Gesetze handelt, die von
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unterschiedlichen Autoren unterschiedlich beantwortet wird. Man gibt
nun zu, dass es sich um etwas anderes handelt, wobei allerdings als
Grenzfall weiterhin die Naturgesetze enthalten sind.

Nomiische Muster sind Generalisierungen, die typischerweise kausale
Abhingigkeiten beschreiben und dabei eine spezielle Invarianz bzw. Sta-
bilitdt aufweisen. So behaupten wir in (2), wenn wir es als ein nomisches
Muster betrachten, dass wir bestimmte gezielte Manipulationen (oder
Interventionen) an dem jeweiligen System durchfithren konnen, unter
denen die Behauptung (2) weiterhin gilt bzw. invariant ist. Den Begriff
der Intervention finden wir genauer (und zumindest semiformal) erldu-
tert in den Kausaldebatten (etwa bei Woodward 2003), werden ihn aber
sogleich intuitiv erkliren. Um deutlicher zu machen, welche Invarianzen
hier entscheidend sind, werden die Abhingigkeiten hiufig durch eine
einfache Gleichung fiir ein System s dargestellt, wie etwa in:

(2*) Pflanzenwachstum(s) = a-Wassermenge(s) + b-Diinger(s) + ¢

Hierbei sind a, b und ¢ einfach reelle Zahlen und es wird ein linearer
Zusammenhang von Wassermenge und Diinger zum Pflanzenwachstum
angenommen. Entscheidend ist nun, dass ein derartiger funktionaler Zu-
sammenhang zumindest fiir einige Interventionen (in einem gewissen
Wertebereich) stabil bleibt, damit (2*) ein nomisches Muster beschreibt.
Es muss zumindest einen nichttrivialen Bereich fiir die Wassermenge und
einen fiir die Diingermenge geben, in dem wir durch gezielte Verinde-
rung nur dieses einen Parameters die entsprechenden Verinderungen im
Pflanzenwachstum herbeifiihren kénnen, die von (2*) vorhergesagt wer-
den. Also muss es zum Beispiel Situationen geben, in denen die gezielte
Vergroflerung der zugefithrten Wassermenge bei einem Konstanthalten
aller anderen Einflussgréflen zu einem vermehrten Pflanzenwachstum
fithren wiirde. Das entspricht auch den typischen Fragestellungen in
idealen Experimenten: Was wiirde passieren, wenn wir ganz bestimmte
GrofSen gezielt (als Intervention) verindern wiirden? Auf einige dieser
kontrafaktischen Fragen muss ein nomisches Muster eine Antwort ge-
ben. Je mehr dieser Fragen es korrekt beantwortet, umso stdrker ist das
Muster. Diese Stabilitit gilt aufSerdem in einem bestimmten Bereich von
Randbedingungen, d.h. die Muster zeigen diese Invarianz in einem be-
stimmten Bereich, den wir fiir die Bestimmung der Stirke eines Musters
mit beriicksichtigen miissen (vgl. Kap. 4.3.2).

Was hier verlangt wird, kann durch einen Vergleich mit einem nicht-
nomischen Muster verdeutlicht werden. Nehmen wir einmal an, es gilt
tatsichlich der folgende Zusammenhang:
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(4)  Je gelber die Finger einer Person sind, umso héher ist ihr Lun-
genkrebsrisiko.

Dieser Zusammenhang besteht, weil er durch das Rauchen vermittelt
wird, das zum einen die Finger gelb einfirbt und zum anderen unser
Krebsrisiko erhoht, und konnte sogar zu einer entsprechenden Glei-
chung fiihren, die fiir einen gewissen Bereich Giiltigkeit besitzt. Doch
weder der einfach beschriebene Zusammenhang noch die entsprechende
Gleichung wiren stabil unter den entsprechenden Interventionen. Wiir-
den wir die Gelbfirbung der Finger vermindern, indem wir sie siubern,
wiirde daraus keine Anderung des Lungenkrebsrisikos resultieren, jeden-
falls dann nicht, wenn wir alle anderen Parameter (insbesondere das
Rauchverhalten der Person) konstant halten. Das liefSe sich sogar in
einem kontrollierten Experiment iiberpriifen. Mit der vermutlich wah-
ren Generalisierung (4) erhalten wir also kein nomisches Muster. Sie ist
daher nicht fiir Erklirungen und auch nur bedingt fiir Vorhersagen ge-
eignet. Sie erlaubt bestimmte Vorhersagen, solange wir nicht in das Sys-
tem gezielt eingreifen, aber gerade das interessiert uns in vielen Fillen.
Wir méchten wissen, mit welchen Eingriffen wir bestimmte Verinderun-
gen eines Systems herbeifithren kénnen. Das beantworten nomische
Muster, aber nicht blofSe Korrelationen wie die in (4) genannte. Mit no-
mischen Mustern kénnen wir daher auch erkldren, warum ein bestimm-
tes Pflanzenwachstum auftritt, wihrend die gelben Finger keineswegs
das Lungenkrebsrisiko erkliren.

Nomische Muster sind damit die Beschreibungen bestimmter grund-
legender Dispositionen in unserer Welt, oder wir konnen mit ,nomische
Muster® auch diese Zusammenhinge selbst meinen, also in unserem Fall
die zugrundeliegenden stabilen Dispositionen. Ahnlich mehrdeutige Ver-
wendungsweisen finden sich ebenso im Fall des Gesetzesbegriffs und der
Kontext sollte jeweils deutlich machen, welche Lesart intendiert ist.

Insbesondere physikalisch sehr grundlegende Dispositionen erzeugen
relativ stabile kausale Zusammenhinge mit den geforderten kontrafakti-
schen Abhingigkeiten. Wenn etwas zerbrechlich ist, diirfen wir norma-
lerweise folgern, dass es zerbrechen wiirde, wenn wir es unter geeigne-
ten Randbedingungen fallen lassen wiirden. Das sind die kontrafakti-
schen Zusammenhinge, die fiir die Invarianzbedingung erforderlich
sind. Die spezielle Disposition der Zerbrechlichkeit kann aber natiirlich
auf grundlegendere Muster zuriickgefiihrt werden. Uberhaupt zeigt sich
hier (wie schon in den Uberlegungen zur Invarianz), dass es sich beim
Konzept der nomischen Muster um einen graduellen Begriff handelt. Es
gibt grundlegendere Muster mit einem gréfleren Invarianzbereich und
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solche mit einem kleineren. Damit variiert zugleich ihre Erklarungskraft.
Auflerdem gibt es relativ strikte Dispositionen, bei denen sich eine Mani-
festation bei Vorliegen der Auslosebedingung und gewissen Randbedin-
gungen praktisch immer einstellt und daneben probabilistische Disposi-
tionen (manchmal Propensititen genannt), die sich nur in einer Erho-
hung von bestimmten Wahrscheinlichkeiten manifestieren.

Statt des Satzes (4) hitten wir also den Satz (5) ,,Je mehr eine Person
raucht, umso héher ist ihr Lungenkrebsrisiko“, zu Erklirungszwecken
wihlen sollen, der die geforderte Invarianz aufweist, denn nach allem,
was wir dariiber wissen, verindert eine Verinderung unseres Rauchver-
haltens tatsichlich unser Lungenkrebsrisiko in der entsprechenden Rich-
tung. In (5) beschreiben wir eine probabilistische Disposition von Men-
schen, auf die Zufuhr von Zigarettenrauch mit einem Lungenkrebs zu
reagieren. Doch auch hier kann die zukiinftige Forschung vielleicht pri-
zisere Muster liefern, die die Manifestationsbedingungen dieser Disposi-
tion genauer beschreiben. Das wiren stirkere Muster mit einer hoheren
Erklirungsleistung.

Diese unterschiedlich guten Erklirungen kennen wir aus der Praxis
unseres Erklirens im Alltag und in der Wissenschaft. Das wird durch
eine graduelle Konzeption von nomischen Mustern recht gut nachge-
zeichnet. Der klassische Ansatz kennt dagegen nur die strikte Abgren-
zung von Gesetzen und Nicht-Gesetzen, und damit war es oft nur ein
kleiner Schritt, einer Disziplin wie der Biologie oder den Sozialwissen-
schaften ganz abzusprechen, dass sie echte Gesetze formulieren kénnen.
Damit verloren sie zugleich jegliche Erklirungskraft. Doch das scheint
uns in vielen Fillen weit {ibertrieben zu sein und die tatsichliche Erkli-
rungskraft dieser Disziplinen zu unterschitzen. Selbst wenn diese Erkli-
rungen hiufig nicht die gleiche Gestalt und Stirke wie physikalische Er-
klirungen aufweisen, erkennen wir doch zumindest an, dass auch hier
kausale Zusammenhinge aufgedeckt werden, die im Einzelfall durchaus
einige Eigenschaften von bestimmten Objekten oder Systemen erkliren
konnen. Man denke z.B. an die Evolutionstheorie oder einfache 6kono-
mische Zusammenhinge wie die von Angebot und Nachfrage, die sicher
eine gewisse Erkliarungskraft besitzen. Mit dem Konzept der nomischen
Muster kann man diese Uberginge angemessen beschreiben und kann
dariiber hinaus zeigen, welche Rolle solche gesetzesihnlichen Zusam-
menhinge in Erklirungen spielen.

Uber die Frage, was die Stirke der Muster ausmacht und damit ihre
Erklirungskraft bestimmt, gibt es allerdings unterschiedliche Auffassun-
gen. Woodward (2003) und andere beziehen sich explizit nur auf die
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funktionale Invarianz der Muster fiir ein konkretes einzelnes System.
Damit ist gemeint, dass fiir ein einzelnes Objekt moglichst grofse Inva-
rianzbereiche fiir den beschriebenen Zusammenhang gelten sollten.
Bartelborth (2007, 2008) hilt dagegen ebenso die Bereichsinvarianz fiir
ein erklirungsrelevantes Merkmal der Muster. Dabei geht es (im Sinne
der klassischen Vereinheitlichungskonzeption von Erklirung) darum,
dass fiir ein solches Muster ebenfalls zihlt, auf welche und vor allem wie
viele Typen von Objekten sie zutreffen. Je weiter verbreitet ein Muster
in unserer Welt ist, umso basaler ist es und umso besser ist es geeignet,
bestimmte Phinomene zu vereinheitlichen und so zu erkldren. Das ist
gerade die Art von Invarianz, die von den Vertretern einer Vereinheitli-
chungskonzeption von Erklirung in den Vordergrund gestellt wird. Die
beiden Formen der Invarianz stehen typischerweise in einem Spannungs-
verhiltnis zueinander (vgl. Bartelborth 2008). Fiir die Erklirungskraft
der Muster sind sogar noch weitere Eigenschaften zu beriicksichtigen,
die aber auch damit zusammenhingen, wie strikt die jeweiligen nomi-
schen Muster sind (vgl. dazu Kap. 4.3.2).

Die Idee, sich genauer mit diesen Formen von Invarianz zu beschifti-
gen, stammt urspriinglich aus der Kausalititsdebatte. Startpunkt waren
die sogenannten Manipulationstheorien der Kausalitit, nach denen fiir
uns ein kausaler Zusammenhang dort am deutlichsten wird, wo wir ak-
tiv etwas verindern konnen. Kausalitdt sollte natiirlich nicht nur auf
menschliches Manipulieren unserer Umwelt beschrinkt bleiben und des-
halb entwickelte sich der sogenannte interventionalistische Ansatz, nach
dem A dann als Ursache von B gelten darf, wenn sich durch eine gezielte
Intervention an A eine Verinderung an B herbeifiihren ldsst. Diese
Grundidee bedurfte zunichst einer Explikation, was mit einer gezielten
Intervention gemeint ist. Das Konzept scheint uns zwar intuitiv ver-
stindlich zu sein, seine Prizisierung fithrt aber doch zu etlichen Schwie-
rigkeiten (vgl. Woodward 2003). Aufdecken kénnen wir derartige Kau-
salbeziehungen aber nur, wenn diese nicht nur im Einzelfall bestehen,
sondern ein allgemeineres Muster darstellen, das sich in kontrollierten
Experimenten iiberpriifen lisst. Fiir Erklirungen sind normalerweise sin-
gulire Kausalbeziehungen unzureichend (wenn es sie den gibe und wir
sie ermitteln koénnten). Erst der Einblick in allgemeinere Zusammenhin-
ge — niamlich die nomischen Muster — kann uns verstindlich machen,
warum bestimmte Ereignisse aufgetreten sind. Doch diese allgemeinen
Zusammenhinge miissen nicht gleich den Charakter von strikten Natur-
gesetzen haben, sondern oft finden wir nur gesetzesihnliche Muster, die
durchaus Erkldrungskraft besitzen.
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3.8 Die Rabenparadoxie und das ,,grue“-Paradox

Bevor wir uns dem Schluss auf die beste Erklirung zuwenden, méchte
ich noch eine weitere Problematik induktiver Schliisse ansprechen, die
ebenfalls schon im Rahmen der qualitativen Induktionsschliisse aufgetre-
ten ist. Wir haben etwa Nicods Kriterium (NR) kennengelernt, das eine
Grundform induktiven SchliefSens zu sein scheint. Einzelne positive In-
stanzen bestitigen demnach eine Aussage iiber eine gréflere Gruppe von
Objekten. Allerdings haben wir inzwischen erfahren, dass Rechtferti-
gung genau genommen dreistellig ist und daher (NR) eigentlich entspre-
chend zu erginzen wire. Dazu haben sich verschiedene Autoren (wie
z.B. Good 1983) Beispiele fiir Hintergrundwissen ausgedacht, so dass
das einfache Nicod Kriterium nicht mehr plausibel erscheint. Es sei wie-
derum unsere Hypothese R: Alle Raben sind schwarz. Man brachte
gegen (NR) nun folgende Situation ins Spiel: Wir wissen schon, dass es
entweder (i) nur insgesamt 100 schwarze Raben gibt oder (ii) eine Mil-
lion schwarze Raben und 10 weifSe. Nur im ersten Fall ist unsere Hypo-
these wahr. Aber wenn ich iiberhaupt einen oder mehrere schwarzen Ra-
ben finde, dann spricht das eher dafiir, dass der zweite Fall vorliegt, da
wir in dem Fall viel hiufiger auf schwarze Raben stofSen wiirden. Also
gilt (NR) nicht fiir jedes Hintergrundwissen, sondern nur fiir bestimmte
Fille von ,normalem“ Hintergrundwissen. Wir sehen diesen Zusam-
menhang zu weiterem Hintergrundwissen in dhnlicher Weise in anderen
Fillen. Ist unsere Hypothese, dass zwei Philosophieprofessoren im
Raum sind, und wir erfahren als Datum, dass Professor Wittgenstein im
Raum ist, so muss das nicht unbedingt unsere Hypothese stiitzen. Wis-
sen wir z.B., dass Professor Wittgenstein keine anderen Philosophiepro-
fessoren mag und sofort den Raum verlisst, sollte einer von ihnen dazu-
kommen, so spricht unser Datum gegen unsere Hypothese.

Viele weitere Beispiele belegen, dass (NR) nicht ganz so harmlos ist,
wie es auf den ersten Blick scheint. Trotzdem wird es sicher hiufig sinn-
voll anzuwenden sein und ist eine Grundidee hinter unseren anderen
Verfahren. Besonders deutlich wird das im Falle der hempelschen Instan-
zenbestitigung, aber eigentlich auch im Falle des hypothetisch-dedukti-
ven Schlieflens. Allerdings fithrt uns (NR) manchmal sogar in Parado-
xien. Da ist vor allem die sogenannte Rabenparadoxie zu nennen, die al-
lerdings ebenso die meisten anderen induktiven Schlussformen plagt.

Es gehe wieder um unsere Rabentheorie R. Aber diesmal betrachten
wir noch eine dazu logisch dquivalente Theorie K: ,,Alle nicht-schwarzen
Dinge sind Nicht-Raben.“ Das ist logisch gesehen die Kontraposition der
Rabentheorie und daher logisch mit dieser dquivalent. Es ist nun eine



129 Thomas Bartelborth: Induktives SchlieSen

naheliegende und kaum bestrittene Forderung, dass logisch dquivalente
Aussagen durch dieselben Daten bestitigt werden. Das war Hempels
Aquivalenzforderung. Nehmen wir jedoch (NR) hinzu, geraten wir so-
gleich in Schwierigkeiten. Sehe ich z.B. eine weifSe Kiichenmaschine (E),
so handelt es sich dabei um einen nicht-schwarzen Nicht-Raben. Also
wird nach (NR) unsere kontraponierte Rabentheorie K durch E besti-
tigt. Die Theorie K ist logisch dquivalent zur Rabentheorie R, also sollte
R ebenfalls durch E bestitigt werden. Danach bestitigt die weifle Kii-
chenmaschine unsere Vermutung, dass alle Raben schwarz sind. Doch
dieses Ergebnis (Quine spricht hier von indoor ornithology) ist kaum
plausibel.

Carl Gustav Hempel, der das Paradox entwickelte und dessen Instan-
zenbestitigung davon ebenfalls betroffen war, war schliefSlich bereit, die-
ses unangenehme Resultat zu schlucken. Auch die modernen bayesiani-
schen Ansitze (s. Fitelson & Hawthorne 2010), die ebenso davon be-
troffen sind, haben sich letztlich dazu bekannt (vgl. Kap. 5.6.4). Sie be-
weisen mit Hilfe einer Reihe von empirischen Zusatzannahmen wie der,
dass es viel mehr nicht-schwarze Dinge als Raben gibt, dass zumindest
der Grad der Bestitigung durch einen schwarzen Raben fiir R deutlich
héher ist, als der durch die weifSe Kiichenmaschine. Das ist ihre ,,Lo-
sung®“ des paradoxen Resultats.

Das kommt mir nicht wirklich akzeptabel vor. Man stelle sich vor,
ein Biologe méchte unsere Rabentheorie begriinden und sagt dazu, dass
er nun besonders viele nicht-schwarze Dinge in irgendwelchen Kiichen
daraufhin untersuchen mdochte, ob sie zugleich Nicht-Raben sind. Da
das jeweils nur eine schwache Bestitigung der Rabentheorie bietet,
mochte er das durch grofiere Anzahlen wettmachen. Untersucht er nur
geniigend nicht-schwarze Dinge, kdme er so zu einer guten Bestitigung
der Rabentheorie, wenn Hempel und die Bayesianer Recht hitten. Wir
konnen iiber diesen Ansatz wohl nur lachen, denn er untersucht vermut-
lich niemals Raben und daher erfihrt er auch nichts iiber deren Farbe,
unabhingig davon, ob es viele Raben gibt oder nicht. Wir sollten also
darauf beharren, dass die weifSen Kiichenmaschinen uns keine Informa-
tionen iiber Raben liefern, gleichgiiltig wie viele wir davon untersuchen.
Der Forschungsantrag des Biologen gehort abgeschmettert (vgl. a. Siebel
2004 und Kap. 5.6.4).

Wie konnen wir aber dann dem Rabenparadox entkommen? Wir
miissen auf eine Lésung zuriickgreifen, die schon durch das letzte Kapi-
tel nahegelegt wurde und bereits bei Quine (1969) zu finden ist. Wir
miissen (NR) auf die Fille beschrinken, in denen unsere fragliche Hypo-
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these gesetzesartigen Charakter hat. Die Pridikate unserer Theorie miis-
sen sich auf natiirliche Arten beziehen und die Hypothese muss eine
(kausale) gesetzesartige Behauptung (ein nomisches Muster mit Erkli-
rungswert) darstellen. Die sind nicht leicht zu erkennen und man bené-
tigt weiteres Hintergrundwissen dazu (vgl. Bartelborth 2007). Das wird
jedenfalls der Losungsvorschlag des Schlusses auf die beste Erklirung
sein. Demnach gilt (NR) nur in den Fillen, in denen die Theorie die In-
stanzen auch erkldrt. Dazu benétigen wir mehr, als dass das Datum eine
blofle Instanz unserer Hypothese ist. Insbesondere kommt es auf unser
weiteres Hintergrundwissen iiber die Art der vorliegenden Zusammen-
hinge an. Die Beispiele des letzten Abschnitts legen diese neue Art von
Instanzenbestitigung nahe (vgl. a. Kap. 5.5.23).

Das wirft allerdings die Frage auf, ob unsere urspriingliche Raben-
theorie iiberhaupt auf diese einfache Weise bestitigt werden kann. Das
hingt davon ab, wie die Theorie genau zu verstehen ist. Ich habe sie hier
immer schon so verstanden, dass ein bestimmter gesetzesartiger Zusam-
menhang behauptet wird. Es gehért demnach zur genetischen Ausstat-
tung von Raben dazu, dass sie schwarz sind. Wird das durch unsere bio-
logischen Erkenntnisse gestiitzt, konnen schwarze Raben unsere Raben-
hypothese stiitzen.

Ein Problem fiir die Regel (NR) ist daneben die Frage, was eigentlich
eine Instanz einer Generalisierung wie H = Vx(Rx—Sx) (Alle Raben sind
schwarz) ist. Da kommen neben A = Ra&Sa auch andere Aussagen wie
z.B. Sa in Betracht, weil daraus bereits Ra—Sa ableitbar ist. Jedenfalls
bestitigt A die Hypothese H nicht im Sinne des deduktiv-hypothetischen
Bestitigungskonzeptes und darin wird schon eine bestimmte Asymmetrie
erkennbar. So gilt einerseits H&RakSa, d.h., es gilt B(H:Sa;Ra), also
wird H durch Sa in einer bestimmten Situation (mit Hintergrundwissen
Ra) bestitigt, in der schon bekannt ist, dass es sich bei a um einen Raben
handelt. Das wird manchmal auch so dargestellt, dass hier ein zweistufi-
ges Verfahren vorliegt: In einem ersten Schritt wird ein Rabe (zufillig)
ausgewihlt und erst im zweiten Schritt daraufhin iiberpriift, ob er
schwarz ist. Einige Wissenschaftstheoretiker suchen nach der Lésung der
Rabenparadoxie in dieser Richtung. Da die zeitliche Reihenfolge aber
letztlich in unseren bisherigen Ansitzen nicht zum Tragen kommt, schei-
nen diese Ansitze nicht wirklich erfolgreich zu sein. Es bleibt aber zu-
mindest die oben erwihnte Asymmetrie, denn andererseits gilt:

H& ~Sa = ~Ra, also B(H:~Ra;~Sa).
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Also haben wir in diesem Fall ebenfalls ein kontraintuitives Ergebnis.
Wenn wir bereits wissen, dass etwas nicht-schwarz ist, so konnte aller-
dings die Entdeckung, dass es sich nicht um einen Raben handelt, intui-
tiv schon eher dazu beitragen, die Hypothese H zu stiitzen, denn es wird
ein moglicher Falsifikator von H ausgeschlossen. Wenn es uns gelingt,
alle Falsifikatoren auszuschliefSen, wird dadurch schliefSlich ebenfalls die
Hypothese H bewiesen. Allerdings koénnte sie dann noch auf triviale
Weise wahr sein, indem es etwa iiberhaupt keine Raben gibt. Doch wenn
wir von diesem Spezialfall einmal absehen, wirkt das Verfahren nicht
mehr ganz so paradox, sondern nur noch sehr ineffektiv. Es wiren ex-
trem viele nicht-schwarze Gegenstinde zu untersuchen, ob sie Nicht-Ra-
ben sind, bevor wir auf diesem Wege einen beachtlichen Teil der poten-
tiellen Falsifikatoren von H ausgeschlossen hitten. Dazu kommt, dass
die Rabenhypothese implizit auch noch iiber unendlich viele Zeitpunkte
spricht. Sie besagt nicht nur, dass alle Raben schwarz sind, sondern
ebenfalls, dass sie das zu allen Zeitpunkten dauerhaft sind. Wir miissten
also alle Objekte immer wieder testen, ob die Hypothese noch gilt, bzw.
die nicht-schwarzen Gegenstinde immer wieder testen, ob sie nicht
doch inzwischen Raben geworden sind, wenn wir alle Gegeninstanzen
auf diesem Weg ausschliefSen wollen.

Das scheint dhnlich wie die eliminative Induktion abzulaufen. Aber
der entscheidende Schritt fehlt hier leider. Fiir die eliminative Induktion
miissen wir zunichst eine endliche Liste von substantiellen Konkurrenz-
hypothesen entwerfen, die hier nicht in Sicht ist. Die Anzahl der mogli-
chen Falsifikatoren ist potentiell unendlich, wenn wir noch bedenken,
dass auch zukiinftige nicht-schwarze Gegenstinde und alle moglichen
Zeitpunkte zihlen. Daher ist nicht erkennbar, wie es uns auf diesem We-
ge gelingen sollte, tatsichliche Fortschritte in der Bestitigung der Hypo-
these H zu erzielen. Der Anteil der nicht-scharzen Gegenstinde und der
jeweiligen Untersuchungszeitpunkte, die wir tatsichlich untersuchen
konnen, diirfte immer recht klein bleiben. Der Forschungsantrag des
Biologen scheint somit doch nicht zu retten zu sein. Das bedeutet, dass
das Rabenparadox vermutlich weiterhin ein gravierendes Problem der
Regel (NR) und dhnlicher Regeln darstellt und wir zu seiner Auflésung
auf stirkere inhaltliche Anforderungen wie natiirliche Arten und die Er-
kliarungsstirke von H zuriickgreifen miissen.

Auf dhnliche Probleme stofSen wir auch im sogenannten ,,grue“-Para-
dox. Dabei ist ,grue“ ein Kunstwort, das aus den Ausdriicken ,,green®
und ,,blue“ gebildet wird. Im Deutschen kénnten wir von dem ,,graun®-
Paradox sprechen. Das stammt urspriinglich von Nelson Goodman und
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wir konnen es in etwas abgewandelter Form wie folgt rekonstruieren:
Zwei Juweliere streiten sich iiber die Farbe von Smaragden. Juwelier X
spricht deutsch und behauptet:

(1) Alle Smaragde sind griin.
(2) Das wird durch alle bisher untersuchten Smaragde bestitigt.

Juwelier Y spricht dagegen die Sprache ,graunbliin“. Die ist eng mit
dem Deutschen verwandt und kennt allerdings nur statt der Farbpridi-
kate ,griin“ und ,,blau“ die Farbpridikate ,,graun® und ,,bliin“. Die las-
sen sich wie folgt ins Deutsche iibersetzen:

X ist graun bedeutet: x ist griin bis zum Jahr 2020 und blau danach.
x ist bliin bedeutet: x ist blau bis zum Jahr 2020 und griin danach.

Juwelier Y vertritt nun die beiden Behauptungen:

(1*) Alle Smaragde sind graun.
(2*) Das wird durch alle bisher untersuchten Smaragde bestitigt.

Nehmen wir an, beide Juweliere haben dieselben Erfahrungen E mit
Smaragden im Laufe ihrer Titigkeit erworben. Auflerdem stiitzten sich
beide auf eine einfache Instanzenkonzeption von Rechtfertigung. Da-
nach stiitzen die bisher beobachteten Smaragde, die alle nach unserer
Ansicht griin waren, die Behauptung (1). Doch Juwelier Y beschreibt das
etwas anders. Fiir ihn waren die Smaragde graun und sie stiitzen daher
seiner Meinung nach seine Behauptung (1*). Zumindest fiir den Zeit-
raum nach 2020 stellen beide Juweliere also unterschiedliche Behaup-
tungen auf. Stiitzt die Instanzenbegriindung nun beide Behauptungen in
gleicher Weise oder womoglich doch nur die erste von beiden? Wir glau-
ben natiirlich das Letztere, aber kénnen wir das auch so begriinden, dass
es einen gewissen Grund sogar fiir Y bieten kénnte, an seiner Auffassung
zu zweifeln? Dafiir ist jedoch nicht leicht zu argumentieren.

Juwelier Y kénnte etwa behaupten, die Pridikate graun und bliin sei-
en deshalb so seltsam, weil sie aus blau und griin und einem zusitzlichen
Zeitpunkt so kiinstlich konstruiert wurden. Damit wird ein Farbwandel
im Jahr 2020 angenommen, fiir den es keine empirischen Anhaltspunkte
gibt. Das sieht Juwelier Y aber ganz anders. Fiir ihn sind die Pridikate
blau und griin seltsam konstruiert:

x ist griin bedeutet: x ist graun bis zum Jahr 2020 und bliin danach.
x ist blau bedeutet: x ist bliin bis zum Jahr 2020 und graun danach.
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Fiir ihn ist es Juwelier X, der einen Farbwandel (von graun zu bliin) im
Jahr 2020 prognostiziert. Je nachdem, was wir also als Grundpridikate
betrachten, werden wir vielleicht andere induktive Schliisse fiir natiirlich
halten. Welche Pridikate tatsichlich projizierbar sind und mit welchen
wir tatsichlich nomische Muster beschreiben, die wir dann fiir Erklirun-
gen und Prognosen heranziehen diirfen, lisst sich leider nicht durch ein
einfaches Kriterium beantworten. Es gibt nur im Rahmen unserer Theo-
rienbildung Hinweise darauf, welche Pridikate wir wihlen sollten. So
gibt es systematische Zusammenhinge zwischen unserer Farbwahrneh-
mung und den Wellenlingen des reflektiertes Lichts. Fiir die Entstehung
dieser Reflektionen haben wir Erklirungen, die sie auf die Stoffeigen-
schaften der reflektierenden Gegenstinde zuriickfithren etc. In diesem
grofleren Rahmen wird sich die ,,graunbliin“-Auffassung erst noch zu be-
wihren haben. Wird etwa die Wellenlinge des reflektierten Lichts zu
2020 sich dndern? Oder was passiert dann aus Sicht von Juwelier Y? So-
lange der ,graunbliin“-Ansatz keine umfassende Konzeption mit Ant-
worten auf solche Fragen anzubieten hat, haben wir gute Griinde, uns
Juwelier X anzuschliefSen. Erst der gréflere Rahmen und die darin ange-
siedelten Erklirungszusammenhinge entscheiden somit dariiber, welche
Pridikate wir nutzen sollten, um zu guten Vorhersagen zu kommen.

3.9 Fazit

Die qualitativen induktiven Schluss- bzw. Begriindungsverfahren stellen
schon die Grundideen fiir die Bestitigung von wissenschaftlichen Theo-
rien durch bestimmte Daten bereit und zeigen uns einige der grundle-
genden Probleme induktiven SchliefSens auf. Eine Theorie T wird typi-
scherweise durch ihre Instanzen bestitigt oder zumindest indirekt da-
durch bestitigt, dass sich ihre Vorhersagen E als wahr herausstellen. Stel-
len wir dagegen fest, dass dann non-E auftritt, betrachten wir die Theo-
rie als geschwicht oder sogar falsifiziert. Genauso testen wir unsere em-
pirischen Theorien im Normalfall. Leider ist es nicht so ganz einfach,
diese intuitiven Ideen in einem priziseren Verfahren zu erfassen. Die lo-
gische Ableitbarkeit von E aus T geniigt fiir eine induktive Bestitigung
von T durch E leider noch nicht. Wir benétigen einen stirkeren inhaltli-
chen Zusammenhang zwischen T und E, und es nicht klar, ob wir den
mit tiberwiegend logischen Hilfsmitteln allein beschreiben kénnen, oder
ob wir (wie Achinstein es annimmt: vgl. Kap. 5.5.23) auf Erkldrungsbe-
ziehungen und damit letztlich auf kausale Zusammenhinge angewiesen
sind. Auflerdem stoflen wir auf das Problem der Hilfsannahmen, die
meist erforderlich sind, um aus einer Theorie beobachtbare Vorhersagen
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ableiten zu kénnen. Damit unser Verfahren nicht willkiirlich wird, miis-
sen wir Ad-hoc-Annahmen ausschlieflen und nur plausible Annahmen
zulassen. Die miissen dann aber schon anderweitig induktiv begriindet
sein. Doch damit verschieben wir unser Problem nur. Ganz spezielle
Hilfsannahmen im Sinne von Briickenprinzipien benotigen wir schliefs-
lich, wenn wir Theorien mit theoretischen Termen empirisch testen wol-
len. Deren Status ist erstens nicht ganz klar (sind sie etwa rein analyti-
scher Art, wie das Carnap friiher vermutete, oder stellen sie doch gewis-
se empirische Behauptungen dar?), und zweitens ist keineswegs sicherge-
stellt, dass sie immer das leisten, was wir uns von ihnen erhoffen, nim-
lich eine Messbarkeit der theoretischen Terme in bestimmten Situatio-
nen. Im Falle der Propensititen treten z.B. ganz besondere Probleme auf
(vgl. Bartelborth 2011 und Kapitel 5.4).

Uberhaupt stellen probabilistisch formulierte Theorien eine besonde-
re Herausforderung fiir das qualitative Induktionsverfahren dar, aber
auch fiir die Verfahren, die selbst mit Wahrscheinlichkeiten arbeiten.
Das erste Problem ist schon darin zu sehen, was diese Theorien genau
behaupten. Schliefflich miissen wir in unseren empirischen Tests der
Theorie diese Behauptungen auf die Probe stellen. Doch dazu spiter
mehr. AufSerdem bleibt in unseren bisherigen Verfahren immer die Frage
offen, welche Rolle komparativen Uberlegungen zukommt. Zu unserer
Theorie T existieren vielleicht Konkurrenztheorien T*, die E ebenso ab-
zuleiten gestatten. Schwicht das in jedem Fall schon unsere Bestitigung
von T durch E? Das werden wir weiter im Blick behalten miissen.

Insbesondere scheinen die Verfahren nur dann die erwiinschte Induk-
tionseigenschaft aufzuweisen, wenn wir uns in ihrer Anwendung auf no-
mische Muster beschrinken, die wiederum eng mit bestimmten Kausal-
konzeptionen und Erklirungstheorien zusammenhingen. Anderenfalls
lassen sich auch Paradoxien wie die der Raben nicht mehr auf intuitive
Weise losen. Auch der inhaltliche Aspekt, dass wir nach méglichst erkli-
rungsstarken Theorien suchen, wurde bisher in den Induktionsverfahren
noch nicht beriicksichtigt. Damit sind schon die Grundprobleme be-
nannt, mit denen sich jede Konzeption induktiven Schlieflens beschifti-
gen muss. Der Schluss auf die beste Erklirung soll unser weiterer Weg-
weiser sein, um die genannten Probleme anzugehen.



4 Der Schluss auf die beste Erklarung

4.1 Die Ursachen der Cholera

Beginnen méchte ich mein Plidoyer fiir den Schluss auf die beste Erkli-
rung bzw. das abduktive SchliefSen mit einem historischen Beispiel. Da-
bei handelt es sich vermutlich um eine der wichtigsten Entdeckungen
der Menschheit und den Beginn der modernen epidemiologischen For-
schung. Die wird sicher gern mit der modernen Statistik assoziiert, aber
das Beispiel zeigt schon, dass es sich vor allem um eine Form abduktiven
Schlieflens handelt, und das war auch das Resiimee des Statistikers
Freedman in seinem spannenden Artikel (1999) zu diesem Thema. Cho-
lera war eine der schlimmsten Plagen der Menschheit, die vermutlich
aus Indien nach Europa gelangte und vor allem im 19. Jahrhundert gera-
de in den groflen Stddten laufend zu neuen Epidemien mit Tausenden
von Toten fithrte. Es war vor allem dem Einsatz des Londoner Arztes
John Snow zu verdanken, dass die Ursachen bzw. die Ubertriger der
Cholera identifiziert werden konnten, was — allerdings erst einige Zeit
nach dem Ableben Snows — schlieSlich zu einer Eindimmung dieser Epi-
demien fiihrte. Snow verdffentlichte seine Theorie und seine Daten dazu
in seinem Buch ,,On the Mode of Communication of Cholera“, das er
zunichst 1849 veroffentlichte, aber mit deutlich mehr Belegen in einer
zweiten Auflage 1855 herausgab.

Die allgemein akzeptierte Theorie iiber Cholera war zu dem Zeit-
punkt die sogenannte Miasma-Theorie, nach der spezielle giftige Aus-
diinstungen (also vor allem die schlechte Luft in den Stidten) zu den
Cholera-Epidemien fiihrten. Deshalb wurden wihrend der Epidemien
manchmal bestimmte Fabriken voriibergehend geschlossen, um die Luft
wieder zu verbessern. Die Theorie der Ubertragung durch direkten Kon-
takt war demgegeniiber zuriickgetreten. Zu der Miasma-Theorie entwi-
ckelte Snow eine Konkurrenztheorie, die seiner Meinung nach die Fak-
ten im Zusammenhang mit der Cholera viel besser erkldren konnte, die
er z.T. selbst in mithevoller Kleinarbeit recherchieren musste. Unter-
stiitzt wurde er bei seiner Datensammlung aber auch von dem Leiter
einer Untersuchungskommission zum Cholera-Ausbruch 1854 in Lon-
don von Dr. William Farr, der allerdings selbst ein iiberzeugter Vertreter
der Miasma-Theorie war. Snows Infektionstheorie (wie ich sie jetzt mo-
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dern nennen mochte), behauptete, dass es sehr kleine und daher nicht
sichtbare lebende Erreger der Krankheit gibe, die mit dem Wasser oder
der Nahrung in den Korper gelangen, sich dort vermehren, was die un-
angenehmen Symptome (besonders Durchfall) hervorruft, und den Kor-
per dann mit den Ausscheidungen wieder verlassen. SchliefSlich gelangen
sie vor allem iiber das Wasser wieder in andere Menschen, was zu den
epidemischen Auswiichsen der Cholera fiihrt. Diese fiir die damalige
Zeit doch recht phantasievolle Geschichte konnte sich zu Lebzeiten
Snows leider nicht durchsetzen, aber Dr. Farr war bereits 1866 von
Snows Theorie iiberzeugt, nachdem er dessen Werk von 1855 studiert
hatte. Das stellte einen schénen Fall abduktiver Rechtfertigung dar.

Snow hatte dazu die folgenden Fakten vor allem vom Beginn der Epi-
demie 1854 in London zusammengetragen (vgl. Freedman 1999):

1. Es gab ein Zeitintervall zwischen der Infektion (dem Kontakt mit
entsprechend verunreinigtem Wasser) und dem Ausbruch der
Krankheitssymptome von etwa 2-3 Tagen. Das war nach Snow
die Zeit, die die Erreger benétigten, um sich im Kérper zu ver-
mehren. Das konnte die Miasma-Theorie natiirlich auch noch da-
durch erkliren, dass sie den Zeitpunkt des ersten Kontakts anders
bestimmt. Wenn man auf diesen Zusammenhang allerdings erst
einmal aufmerksam wird, bietet Snows Theorie auf jeden Fall die
gehaltvollere Erklirung.

2. Die Cholera breitet sich entlang der menschlichen Handelswege
aus. Das passte gut zur Infektionstheorie, stellte hingegen eine
klare Erklirungsanomalie fiir die Miasma-Theorie dar. Es war
kaum anzunehmen, dass der Wind die schlechte Luft genau ent-
lang der Handelswege wehte. Auflerdem hitte sich die Wirkung
bald verfliichtigen miissen.

3. Die Seeleute auf Schiffen im Hafen erkrankten nur an der Krank-
heit, wenn sie mit den Menschen der Hafenstidte in Kontakt ka-
men. Die Luft iibertrug sich aber natiirlich in jedem Fall auch auf
die Schiffe.

4. Fiir den Ausbruch der Cholera in London 1848 konnte Snow den
Seemann (John Harnold) identifizieren, von dem die Krankheit
ihren Ursprung in London nahm. Die nichsten Opfer hatten nach
Harnold in dessen Zimmer gewohnt.

5. Wihrend der Startphase der Epidemie 1854 zeichnete Snow auf
einer Karte die Wohnorte aller Opfer als detaillierte Strichlisten
auf der Karte ein und konnte eine eindeutige Hdaufung der Opfer
um die Pumpe in der Broad Street zeigen.
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6. Leider konnte er im Wasser der Pumpe keine Erreger beobachten.
Trotzdem ging er davon aus, dass es sie darin geben miisse und sie
nur zu klein fiir eine Beobachtung seien.

7. Snow konnte sogar erkliren, warum ganz bestimmte Personen in
der Broad Street trotzdem nicht sogleich erkrankten. Sie verfiig-
ten ndmlich — wie z.B. eine Brauerei in der Broad Street — iiber
eigene Brunnen fiir ihr Trinkwasser.

8. Er konnte auch einen Zusammenhang (wir wiirden sagen eine
Korrelation) zwischen den Todesraten von Cholera und der Was-
serqualitiit in bestimmten Gegenden von London nachweisen.

9. Eine Ausnahme bildete die ,,Chelsea Water Company*, die zwar
zunichst auch kontaminiertes Wasser verkaufte, dann aber beson-
dere Methoden der Wasserreinigung einsetzte, wie Sandfiltration
und Bestrahlung mit Sonnenlicht u.a. Bei ihren Kunden waren die
Todesraten dann geringer als bei der Konkurrenz.

Die meisten dieser Fakten (2-5 und 6-9) konnte nur seine Theorie gut
erkldren, wihrend sie fiir die Miasma-Theorie eindeutig Erklirungsan-
omalien darstellten. Seine Auswertung der Korrelationen erfolgte rein
intuitiv anhand seiner Grafik und ohne den Einsatz von statistischen
Hilfsmitteln. Die Karten (im Internet an verschiedenen Stellen zu fin-
den) zeigten den Zusammenhang sichtbar auf und die Frage war vor al-
lem, wie er sich erkldren lisst. Im Vergleich der Erklirungskraft schnei-
det hier die snowsche Infektionstheorie so deutlich besser ab als die
Miasma-Theorie, dass das ein klarer Hinweis darauf war, dass die Infek-
tionstheorie die Zusammenhinge richtig erklirt. Das ist jedoch nur
dann der Fall, wenn wir annehmen, dass sie auch wahr ist und die ver-
muteten Erreger nicht nur fiktive Gegenstinde sind, sondern sich tat-
sichlich ungefihr in der beschriebenen Weise verhalten. Das wurde
schlieSlich weiter gestiitzt durch die bald folgende Entdeckung von gro-
en Zahlen von Bakterien im Darminhalt der Choleraopfer, die aller-
dings immer noch nicht sogleich zum Durchbruch fiir die Infektions-
theorie fiihrten, da die Miasma-Theorie noch zu stark in den Képfen der
Mediziner verankert war. Aufhalten liefS sich die neue Theorie aber
dann nicht mehr lange. Und auch im Riickblick scheint die Argumenta-
tion fiir die Infektionstheorie sehr iiberzeugend zu sein. Dabei sind keine
quantitativen Wahrscheinlichkeiten im Spiel und es wire auch wohl sehr
schwierig, fiir die beteiligten Phinomene Wahrscheinlichkeiten oder
Likelihoods zu vergeben, auf die etwa der Bayesianer angewiesen ist,
den wir noch kennenlernen werden. Hier haben wir es vielmehr mit
einem klaren Schluss auf die beste Erkldrung zu tun. Wir sammeln dazu
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zunichst alle bekannten Fakten zu einem bestimmten Thema und erhe-
ben vielleicht noch neue. Dann stellen wir eine Liste von méglicherwei-
se diese Fakten erklirenden Theorien auf und vergleichen schliefSlich,
welche der Theorien die meisten der Fakten erkliren kann und im Not-
fall auch noch, welche der Erklirungen besser sind. Auf die setzen wir
sodann unsere grofSten Hoffnungen.

Das Relevanzproblem des hypothetisch-deduktiven Schlieflens soll
beim abduktiven Schliefen dadurch geldst werden, dass wir nicht nur
verlangen, dass die Daten ableitbar sind, sondern dass die Theorie die
Daten auch tatsichlich erklirt. Der Schluss auf die beste Erklirung ver-
sucht so, den bisher aufgefithrten Uberlegungen Rechnung zu tragen. Er
eliminiert bestimmte Hypothesen von unserer Liste durch ihre Erkli-
rungsanomalien und bezieht letztlich die metaphysischen Aspekte des in-
duktiven SchliefSens mit ein, denn wir werden sehen, dass sie gerade be-
stimmte Aspekte wissenschaftlicher Erklirungen darstellen. Die Elimina-
tionen bestimmter Hypothesen sind weiche Falsifikationen in dem Sin-
ne, dass es sich meist nur um hartnickige Erklirungsanomalien handelt,
die dann zu einer Elimination fiihren, aber wir miissen nicht behaupten,
dass unsere Daten sich logisch zwingend gegen die Hypothesen selbst
richten.

4.2 Das Grundschema des Schlusses auf die beste
Erklarung

Der Schluss auf die beste Erklirung besteht demnach schematisch zu-
néchst aus zwei Schritten dhnlich der eliminativen Induktion. Im ersten
Schritt versuchen wir eine Liste von potentiellen Erkldrungshypothesen
aufzustellen. Diese sollte zum einen nicht zu grof§ sein, sondern noch
tibersichtlich bleiben, zum anderen sollte sie jedoch keine relevanten
Moglichkeiten iibersehen. Unser Hintergrundwissen erlaubt es uns in
der Praxis hiufig, solche Auswahllisten zu erstellen. Das belegen schon
die genannten Beispiele und ebenso die folgenden. Im zweiten Schritt
versucht man eine Selektion moglichst nur einer Theorie vorzunehmen.
Zunichst durch Elimination einiger Hypothesen und dann durch Ver-
gleich der restlichen Hypothesen im Hinblick auf ihre Erklirungsstirke
fir die vorliegenden Daten. Das heifSt, der zweite Schritt beinhaltet ge-
naugenommen wiederum zwei unterschiedliche Verfahren. Die Elimina-
tion muss keineswegs eine strikte deduktive Falsifikation sein, sondern
es geniigt oft schon, wenn eine Hypothese eine Reihe von Erkldrungsan-
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omalien aufweist, wihrend mindestens eine Konkurrenzhypothese deut-
lich mehr Phinomene erkliren kann.

Schurz (2008) hat eine hilfreiche Typologie abduktiver Schliisse auf-
gestellt, die sich vor allem daran orientiert, welche Art von Konklusion
wir jeweils erzielen mochten und welche Art von Hintergrundwissen wir
dabei voraussetzen. Wenn wir bereits wissen, dass Alkoholgenuss zu
Kopfschmerzen fiihrt, konnen wir unter bestimmten Umstinden aus vor-
liegenden Kopfschmerzen auf die singulire Tatsache zuriickschliefSen,
dass vermutlich ein Alkoholgenuss vorausgegangen ist. Das kénnen wir
etwa als blofle Faktenabduktion beschrieben. Informatiker denken bei
ihren Charakterisierungen des abduktiven Schlieffens meist an diesen
Typ von Schluss. Wir konnen aber auch aus mehreren Episoden von Al-
koholkonsum und darauf folgendem Kopfschmerz auf die allgemeine
Regel schliefSen, dass Alkohol zu Kopfschmerzen fiithrt. Das konnen wir
als eine Theorienabduktion kennzeichnen. Das sind fiir die Wissenschaft
normalerweise die spannenderen Schliisse, denn dabei geht es darum,
die nomischen Muster zu ermitteln, die einem Phinomenbereich zu-
grundeliegen, weshalb sie hier im Vordergrund stehen.

Schurz unterscheidet vor allem zwischen rein selektiven Schliissen
und kreativen Formen der Abduktion. In den rein selektiven Fillen wih-
len wir nur noch in einer gegebenen Auswahlliste den besten Kandida-
ten. Man konnte sagen, der erste Schritt der Abduktion wird hier bereits
durch unser Hintergrundwissen vorgegeben. In den kreativen Abduktio-
nen fithren wir dagegen sogar neue Begriffe und mit deren Hilfe neue
Hypothesen ein. Allerdings kann man auch den Schritt zu ganz neuen
Hypothesen (wenn auch mit den alten Begriffen) bereits als eine Form
von Kreativitit bezeichnen. Wir konnen also von begrifflicher Kreativitiit
und reiner Hypothesenkreativitit sprechen. Fallstudien zeigen uns, dass
abduktives SchliefSen in der wissenschaftlichen Forschung oft ein linge-
rer Prozess ist, in dem beide Elemente (die blofSe Auswahl und kreative
Aspekte) eng miteinander verwoben sind.

Gerade in der Wissenschaft befinden wir uns hiufiger in der episte-
misch komfortablen Situation, dass eine Auswahl ganz bestimmter
Hypothesen bereits ,,vorgegeben® ist und wir nur noch entscheiden miis-
sen, welche davon die beste ist. Wenn wir heutzutage in der Medizin
nach der Ursache einer neuen Krankheit suchen, haben wir bereits eine
Liste von moglichen Ursachentypen im Hinterkopf, die wir bereits im
Rahmen der eliminativen Induktion beschrieben haben. In dem oben ge-
schilderten Fall der Untersuchung von Rinderwahnsinn war man durch
einen rein selektiven Prozess schnell zu der Uberzeugung gekommen,
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dass es sich um eine Infektionskrankheit handelt. Die entsprechenden
Phinomene kénnen die anderen Hypothesen praktisch nicht erkliren
und konnten so eliminiert werden. Dann aber erfolgte ein kreativer
Schritt (begrifflicher Art und Hypothesenkreativitit) in Form der Prio-
nenhypothese. Der kreative Prozess wurde hier durch die eliminative
Abduktion vorbereitet (man wusste schon, in welchem Hypothesenbe-
reich die Losung liegen sollte: Infektionskrankheit), aber der kreative
Schritt selbst ist nicht durch ein spezielles Schlussverfahren als Entde-
ckungsverfahren zu erreichen. Die Abduktion diente vielmehr der nach-
triglichen Rechtfertigung der Prionenhypothese als der besten verfiigba-
ren Erklirung fiir die bekannten Fakten. Je genauer sie die Details der
Krankheit zu erkliren weifs, um so besser wird sie dadurch bestitigt.
Ganz dhnlich lisst sich das Beispiel der Entdeckung des Kindbettfiebers
als eine Form von Abduktion beschreiben, die selektive und kreative Ele-
mente enthilt.

Welche Faktoren unseres Hintergrundwissens die Auswahlliste be-
stimmen, ist von Fall zu Fall verschieden. In der Basisdisziplin Physik
nehmen wir an, die vier Grundkrifte unserer Welt zu kennen. Daran
drohen etwa astrologische Erklirungen zu scheitern, weil sie nicht erkli-
ren kénnen (nicht einmal andeutungsweise), wie der Einfluss der Gestir-
ne bei unserer Geburt auf unsere Gene so vonstattengehen soll, dass je-
weils ganz bestimmte Charaktereigenschaften dabei herauskommen. So
kann die Physik uns helfen, die Listen nicht zu sehr ausufern zu lassen,
weil viele Hypothesen sich als inkompatibel zu unseren Rahmentheorien
erweisen. Das bedeutet aber natiirlich nicht, dass sie nicht spiter noch
eine zweite Chance erhalten konnen. Das ist etwa dann mdoglich, wenn
alle Kandidaten aus unserer Liste inzwischen eliminiert werden konnten.
Die Liste eines Detektivs wird von einfachen ersten Uberlegungen zu
Motiv und Gelegenheit bestimmt. Man kénnte den ersten Schritt als ers-
ten groben Eliminationsschritt bezeichnen. Von allen méglichen Hypo-
thesen bleiben nur noch die iibrig, die zum einen gemif§ unserem Hin-
tergrundwissen eine Erklirung erbringen kénnten und zum anderen
nicht als zu utopisch (d.h. als nicht zu inkohirent zu unserem Hinter-
grundwissen) sofort ausgeschlossen werden. Wie gesagt: Dieser Schritt
ist irrtumsgefihrdet, aber er ist auch immer wieder aufrollbar. Prusiner
hat seine neue Hypothese erst entwickelt, als die anderen Hypothesen
schon versagt hatten. Die Schritte sind also nicht als endgiiltige Verfah-
rensschritte in einer bestimmten Reihenfolge zu denken. Der erste ist
nur ein grober Kohdrenzfilter plus kreativen Anteilen, wihrend dem
zweiten die Feinarbeit iiberlassen bleibt, konkurrierende Erklirungen ge-
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nau miteinander zu vergleichen. Beide Schritte kénnen immer wieder
zum Einsatz kommen. Auch wenn wir hier die Induktionsschliisse gerne
als fast algorithmische Verfahren darstellen, sollten wir doch immer im
Blick behalten, dass sie das nicht sind, sondern nur Schritte in einem
komplexen Abwigungsprozess, fiir den wir nur die Ziele und bestimmte
Teilschritte angeben kénnen.

Im zweiten Schritt starten wir dann die Detailarbeit mit einer Liste
von Hypothesen {Hj,...,H,} mit ihren jeweiligen Erklirungen der Daten
{di,...,dm}. Zunichst suchen wir nach Hypothesen bzw. ihren zugeord-
neten Erklirungsansitzen, bei denen einige der Daten nicht erklirt wer-
den konnen, obwohl die Theorien diese Daten oder Phinomene erkli-
ren konnen sollten. Wenn eine Gravitationstheorie bestimmte Planeten-
bewegungen nicht erkldren kann, so ist das eine eindeutige Erklirungs-
anomalie fiir diese Theorie. Deswegen muss sie nicht sofort eliminiert
werden, wenn es keine klar besseren Konkurrenten gibt. Wir erinnern
uns an Lakatos und sein Motto vom Ende der Sofortrationalitit. Die
newtonsche Gravitationstheorie war in ihrer Anfangszeit mehrfach in
dieser Situation. Da sie sehr viele Phinomene erkldren konnte und keine
ernstzunechmenden Konkurrenten besafS, wurde sie sinnvollerweise bei-
behalten, da sie zumindest einige Phinomene gut erkliren konnte. Sollte
eine Theorie allerdings viele Erklirungsanomalien aufweisen und es gibt
erkennbar bessere Konkurrenten, sollte sie eliminiert werden.

Diese Eliminationen und weitere Erklirungsvergleiche verlangen
letztlich einen komplexen holistischen Gesamtvergleich der Hypothesen
(s.u.). Insbesondere miissen wir dabei auch die positiven Erklirungsleis-
tungen der Konkurrenten beriicksichtigen. Damit gehen wir iiber den
ersten Schritt hinaus. Es beginnt ein kleinteiliger Vergleich der einzelnen
Erklirungsleistungen. Ein grofSer Vorteil der Stufen-Konzeption ist da-
bei, dass wir uns auf dieser Stufe auf paarweise Vergleiche zwischen end-
lich vielen potentiellen Erklirungen beschrinken konnen. Das ist oft
sehr viel einfacher, als eine absolute Erklirungsstirke bestimmen zu wol-
len. Vor allem Paul Thagard (2000) und seine Mitstreiter haben in zahl-
reichen Fallstudien aus der Wissenschaft, aber ebenso fiir Fille in Ge-
richtsverfahren, gezeigt, wie ein solcher Vergleich vorgenommen werden
kann. In der Wissenschaft miissen wir abwigen, welche Theorie mehr
Phinomene mit weniger Hilfsannahmen mindestens gleichgut erkliren
kann, um unseren Favoriten zu bestimmen. Dazu werden wir uns im
nichsten Kapitel mit den unterschiedlichen Aspekten der Erkliarungsstir-
ke beschiftigen. Ob wir die am besten erklirende Theorie dann akzep-
tieren, hingt noch davon ab, wie grof§ der Vorsprung zu ihren Konkur-
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renten ist und fiir wie gut wir die Erklirungsleistung der Theorie insge-
samt erachten. Hier sollten wir also Sherlock Holmes widersprechen,
der meinte, man miisse den nach der Elimination {ibrig bleibenden Kan-
didaten akzeptieren, ganz gleich wie unwahrscheinlich er sei (fiir eine
kritische Darstellung des abduktiven Schliefens s. a. Klarner 2003). Die
Erklirungsleistung der besten Hypothese muss jedoch noch einen deut-
lich positiven Beitrag zur Gesamtkohirenz unseres Meinungssystems bie-
ten, sonst sollten wir lieber Agnostiker bleiben.

Grundschema des abduktiven Schlieffens auf bestimmte Hypothesen

1. Wir beobachten bestimmte Phinomene di,...,dn aus einem be-
stimmten Bereich.

2. Wir wihlen eine moglichst umfassende Liste von potentiell erkli-
renden Hypothesen Hi,...,H, dazu aus, die noch eingermaflen
plausibel erscheinen bzw. keine groéfleren Inkohirenzen zu unse-
rem weiteren Hintergrundwissen aufweisen (grober Kohirenzfil-
ter).

3. Wir eliminieren die Hypothesen, die einige der Daten nicht erkli-
ren konnen (Erklirungsanomalien).

4. Wir vergleichen die verbleibenden Hypothesen im Hinblick auf
ihre Erklirungsqualitit fiir moglichst viele der Phinomene
dis...,dm und erhalten als Sieger etwa H;.

5. H; liefert deutlich bessere Erklirungen als seine Konkurrenten
Ho,...,H..

6. H, trigt (erheblich) positiv zur Gesamtkohirenz unseres Uberzeu-
gungssystems bei.

7. Schlussfolgerung: H ist als vermutlich wahr zu akzeptieren.

Der Schluss auf die beste Erklirung oder auch das abduktive SchliefSen
stellt eine Weiterentwicklung der deduktiv-hypothetischen Theorienbe-
stitigung und der eliminativen Induktion dar und vereint so die bestiti-
genden und falsifizierenden Aspekte einer Theorienwahl in einem Ver-
fahren. Ich unterscheide hier der Einfachheit halber wiederum nicht
weiter zwischen abduktiven Schliissen und abduktiven Rechtfertigungen
und gehe aufSerdem davon aus, dass alle Abduktionen auch Schliisse auf
die beste Erklirung sind. Andere Abduktionen werden hier nicht be-
trachtet. Fiir ein mogliches Beispiel s. Gabbay & Woods 2006, §2.

Dazu einige weitere Beispiele, die das Verfahren weiter illustrieren
konnen: Sehen wir vor uns FufSabdriicke im Schnee, so schliefSen wir so-
gleich, dass dort ein Mensch entlang gegangen sein muss. Dieser Schluss
lasst sich am besten als Schluss auf die beste Erklirung rekonstruieren.
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Bei normalem Hintergrundwissen verfiigen wir kaum iiber eine andere
Erklirung fiir die beobachteten Spuren. In solchen Fillen verkiirzt sich
also das beschriebene Verfahren und solche Fille finden wir an vielen
Stellen unseres Alltags. Kommt jemand nass von draufSen herein, neh-
men wir sogleich an, dass es draufSen regnet, denn das wire eine gute
Erklirung fiir seine Nisse. Allerdings fallen einem in Ausnahmefillen
noch andere Erklirungen ein, die wir unter Umstinden genauer zu be-
trachten haben.

Speziell Detektive verfahren typischerweise so. Wenn Sherlock Hol-
mes anhand von Indizien (dazu sollen auch Augenzeugenberichte geho-
ren) nach dem Moérder von Fritz sucht, so stellt er in einem ersten
Schritt eine Liste der potentiellen Titer zusammen. Das sind etwa dieje-
nigen, die iiber ein Motiv und die Gelegenheit verfiigten, Fritz zu t6ten.
Vorsichtshalber sollte man diese Liste eher grofSer halten und vielleicht
alle aus dem Umfeld des Ermordeten hinzunehmen, die iiber kein Alibi
verfiigen, auch wenn wir noch kein Motiv erkennen konnen. Jeder Ver-
dichtige fiihrt zu einer entsprechenden Hypothese iiber die Ursachen
der Tat. In einem zweiten Schritt versucht Holmes dann, mdéglichst viele
dieser Hypothesen zu eliminieren. Gegeniiber Watson stellt er das
manchmal so dar, als ob es sich um ein deduktives Verfahren handeln
wiirde: Eliminiere alle Verdichtigen bis auf einen, dann ist derjenige der
Titer, ganz gleich wie unwahrscheinlich das auch ist.

Diese Darstellung ist aber aus gleich drei Griinden nicht ganz richtig:
Erstens ist das Verfahren nicht deduktiv. Es bleibt bei der Auswahl der
Verdichtigen und ebenso im Verfahren der Elimination immer ein Irr-
tumsrisiko. Wir konnen etwa einen Verdichtigen iibersehen haben oder
einen filschlicherweise ausschlieSen. Zweitens muss der Ubrigbleibende
bzw. die entsprechende Hypothese tatsichlich die Indizien gut erkliren
konnen. Wenn etwa Fingerabdriicke auf der vermutlichen Tatwaffe ge-
funden wurden, die nicht von ihm stammen, sollten wir das zumindest
gut erkliren konnen. Drittens kann natiirlich leicht mehr als ein Ver-
dichtiger iibrig bleiben und wir miissen dann trotzdem nach einer Ent-
scheidung suchen. Das geschieht typischerweise so, dass wir dann in
einem dritten Schritt die verbleibenden Kandidaten daraufhin verglei-
chen, wer am besten zu einer Erklirung der Indizien beitrigt. Das ist ty-
pisch fiir Abduktionen. Wir hatten auflerdem schon gesehen, wie
schwierig strikte Falsifikationen von Hypothesen sind, daher ist es oft
besser, etwas vorsichtiger zu formulieren, dass eine Hypothese bestimm-
te Daten nicht gut erkliren kann und deshalb zuriickgewiesen wird. Das
passt daher eher in das Abduktionsverfahren.
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Das sei noch an einem weiteren Beispiel aus der Wissenschaft erldu-
tert, das von Paul Thagard (1999) ausfiihrlich untersucht wurde. Fiir die
Entstehung von Gastritis und Magengeschwiiren gab es zu Beginn der
1980er Jahre nur eine akzeptierte Theorie, nach der sie durch Stress ent-
stehen. Dann kam die Hypothese hinzu, dass sie durch das Bakterium
Helicobacter-Pylori verursacht werden. Die neue Hypothese konnte u.a.
erkldren, wieso eine Neu-Infektion mit dem Bakterium zu entsprechen-
den Magenbeschwerden fiihrte (Selbstversuch der Arzte), wieso eine
Antibiotikabehandlung so erfolgreich gegen die Erkrankung war und
weshalb die bisherigen Behandlungen mit sdurebindenden Medikamen-
ten nur kurzfristige Erfolge zeitigten. Daneben gab es jedoch weiterhin
grofle Erklirungsliicken, wie etwa, dass viele Triger des Bakteriums kei-
ne Beschwerden aufwiesen. Aufgrund der grofleren Erkliarungskraft und
weiterer Befunde setzte sich aber die Bakterienhypothese durch (vgl.
Thagard 1999), obwohl die Mediziner es zunichst noch einige Zeit fiir
ausgeschlossen hielten, dass {iberhaupt Bakterien in der sauren Umge-
bung des Magens iiberlebensfihig wiren. Hier wurde also eine sorgfilti-
ge Abwigung der Erklirungsmoglichkeiten der beiden Ansitze erforder-
lich. Tatsichlich konnte die Stresshypothese die genannten Phinomene
kaum oder nur mit gewagten Hilfsannahmen erklidren (vgl. die quantita-
tiven Abwigungen in Kap. 4.4). Trotzdem miissen wir natiirlich immer
wieder die Frage stellen, ob es nicht ganz andere Erklirungen gibt (also
andere erklirende Hypothesen oder Theorien) und ob unser Auswahl-
kandidat tatsidchlich eine zufriedenstellende Erklirung fiir alle bekann-
ten Phinomene aufweist. Damit haben wir das grobe Schema des Schlus-
ses auf die beste Erklirung kennengelernt.

4.3 Erklarungsstarke

Doch was sollen wir unter einer (wissenschaftlichen) Erklirung verste-
hen, und wie lassen sich Erklirungsstirken bestimmen? Dazu habe ich
an anderer Stelle (Bartelborth 2007) fiir einen Vorschlag argumentiert,
den ich in seinen Grundideen kurz vorstellen méchte. Man kann ihn et-
was vereinfacht als eine Erginzung und Abwandlung des bekannten
hempelschen Schemas der deduktiv-nomologischen Erklirung verstehen.
Nach Hempels DN-Schema wird ein Ereignis E dadurch erklirt, dass
wir es aus wahren Naturgesetzen G und vorliegenden Rand- oder An-
fangsbedingungen A deduktiv ableiten kénnen. Das Schema soll zeigen,
wie sich aus bestimmten Umstinden A zwangsldufig E entwickelt hat.
Die Gesetze, die diesen Ubergang beschreiben, miissen in der Erklirung
explizit angegeben werden.
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Das deduktiv-nomologische Erklirungsschema

1. Wir haben Naturgesetze Gu,...,G; und

2. Randbedingungen Aj,...,An

3. Schlussfolgerung: Das Explanandum-Ereignis E

Dabei wird verlangt, dass fiir eine wahre und nicht nur potetielle Erkli-
rung die Explanans-Bedingungen (1) und (2) wahr sind und dass der Ex-
planandum-Satz E deduktiv aus (1) und (2) folgt.

4.3.1 Relevanzprobleme

Leider kann die hempelsche Forderung der Deduktion des Explanan-
dums E aus dem Explanans G&A die Idee des Erklirens nicht korrekt
umsetzen (vgl. Bartelborth 2007). Fiir die logischen Empiristen war die
Relevanz des Explanans fiir das Explanandum durch die Bedingung der
deduktiven Ableitbarkeit (bzw. einer probabilistischen Erwartbarkeit) ge-
geben. Doch schon ein einfaches Beispiel von Vorwegnahme (,,preempti-
on“) von Achinstein (1983) belegt, dass das nicht ausreicht:

Gegenbeispiel zum DN-Schema

(1)  Gesetz: Jeder Mensch, der ein Pfund Arsen zu sich nimmt,
stirbt innerhalb von 24 Stunden.

(2)  Randbedingung: Jones af§ ein Pfund Arsen.

(3)  Explanandum Satz: Jones starb innerhalb von 24 Stunden.

Das Beispiel geniigt dem deduktiv nomologischen Schema und wiirde si-
cherlich eine gute Erklirung abgeben, wenn Jones tatsichlich an der
Einnahme des Arsens gestorben wire. Doch es gibt keine Erklirung fiir
das Ableben von Jones an, wenn dieser stattdessen von einem LKW
iiberfahren wurde, ehe das Arsen anfing zu wirken. Dann handelt es sich
zwar weiterhin um einen logisch giiltigen Schluss, aber das Explanans
beschreibt nicht die tatsdchlichen Ursachen des Explanandums und stellt
somit nicht mehr die korrekte Erklirung des Todes dar. Um unser Erkli-
rungs-Schema zu verbessern, konnen wir die Zusatzforderung aufstellen,
dass im Explanans eine oder die Ursache des Explanandumereignisses
genannt werden muss.

Jedenfalls sollte die Relevanzbeziehung iiber die logischen Beziehun-
gen in unserer Darstellung der Erklirung hinausgehen. Wir sind aufSer-
dem gezwungen, uns auf einen objektiv vorliegenden Zusammenhang zu
berufen (vgl. Bartelborth 1996, Kap. VIIL.D.1). Das geht wiederum iiber
den Rahmen der klassischen empiristischen Ansitze hinaus. Fiir diese
Relevanzbeziehung miissen wir entweder verlangen, dass bestimmte
Randbedingungen im Explanans echte Ursachen des Explanandum-Er-
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eignisses sind und das Gesetz als Kausalgesetz den entsprechenden kau-
salen Zusammenhang angibt, der hier realisiert wurde, oder noch etwas
allgemeiner (und diesem Weg aus Bird 2005 und Bartelborth 2007 wer-
den wir hier folgen), dass das vorliegende Gesetz hier tatsdchlich instan-
titert wurde (ihnlich wie eine einfache Eigenschaft instantiiert wird).
Das sind die metaphysischen Aspekte des Erklirens, um die wir aber
nicht herumkommen, wenn wir eine angemessene Erklirungstheorie
entwickeln wollen. Sie miissen daher in unserem neuen Erklirungssche-
ma beriicksichtigt werden (vgl. Bartelborth 2007).

Wir miissen auflerdem vom DN-Schema noch darin abriicken, dass
wir keine strikten Naturgesetze verlangen konnen. In den Sozialwissen-
schaften oder der Medizin werden wir keine strikten ausnahmslosen Ge-
setze finden, sondern bestenfalls Normalfallhypothesen (Schurz 2004)
bzw. Generalisierungen mit einer bestimmten Stabilitit, die ich nomische
Muster genannt hatte. Damit sieht unser neues vereinfachtes Schema fiir
das Erkliren wie folgt aus:

Neues Erklirungsschema

A=E (es gilt ein nomisches Muster: As fiithren zu Es)

Am (eine Instantiierung m von A liegt vor)

Am—>Es (die Instanz s von E wurde verursacht von Am bzw. das
Muster A=E wurde fiir s und m instantiiert)

Also Es  (eine Instantiierung s von E liegt vor)

Dabei ist es wieder erkennbar von Bedeutung, dass nomische Muster
vorliegen und nicht nur irgendwelche Generalisierungen. Es gibt zwar
eine Vielzahl moglicher Pradikate, aber nur einige davon beziehen sich
auf erklirende (substantielle) Eigenschaften. Wir wiirden z.B. ,,grue“-ar-
tigen Pridikaten (im Sinne von Nelson Goodmans ,grue“-Paradox)
nicht zubilligen, dass sie auf erklirende Eigenschaften verweisen. Auch
viele andere relationale Eigenschaften eignen sich nicht fiir wissenschaft-
liche Erklirungen wie z.B. die Eigenschaft von Franz ,,gréfler zu sein als
eine bestimmte Ute“. Wir erwarten nicht, dass wir einen Wachstums-
schub von Franz so erkliren konnen: Er war immer grofSer als Ute und
die hatte einen Wachstumsschub, daher hatte er ebenfalls einen. Selbst
wenn Franz immer groffer war als Ute, erklirt das nicht seinen Wachs-
tumsschub. Franz’ Grofler-sein-als-Ute ist normalerweise keine solche
Eigenschaft, die eine intrinsische stabile kausale Eigenschaft von Franz
darstellt. Derartige Eigenschaften kénnen sich schnell dndern, ohne dass
sich Franz verindert, was ihrer Stabilitit schon im Wege steht.
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Typischerweise erkliren wir das Verhalten eines Systems S anhand
seiner intrinsischen Eigenschaften (hier also etwa anhand der hormonel-
len Situation von Franz), natiirlich durchaus in Reaktion auf duflere Ein-
fliisse. Aber die verwendeten Eigenschaften sollten selbst zunichst
Eigenschaften des jeweiligen Systems S sein, die es dann disponieren, in
bestimmter Weise auf solche Einfliisse zu reagieren. Die erklirenden
Eigenschaften miissen jeweils gewisse stabile und natiirliche Charakteris-
tika der Systeme darstellen. Das erwarten wir von intrinsischen Eigen-
schaften dieser Systeme, jedoch nicht von kontingenten relationalen Be-
ziehungen zu anderen Objekten. Die Frage, was wir unter der gesuchten
Invarianz bzw. Stabilitit genau zu verstehen haben, habe ich im Ab-
schnitt iiber nomische Muster schon beantwortet.

Betrachten wir als Beispiel ein bestimmtes nomisches Muster G, in
dem wir es mit zwei oder mehr Zufallsvariablen A und E zu tun haben
und diese unsere beteiligten kausalen Faktoren darstellen (vgl. Wood-
ward & Hitchcock 2003, Halpern & Pearl 2005). Dabei kann es sich
durchaus auch um dichotome Variablen handeln, die qualitative Pradika-
te reprisentieren, aber genauso gut um quantitative Groflen. Wir miis-
sen uns jedenfalls zunichst um eine genaue Charakterisierung dieser
Funktionen bemiihen. Mein Vorschlag dazu ist: Es seien A(x,s,t) und
E(x,s,t’) Funktionen, die bestimmten Objekten oder Systemen x in einer
bestimmten Situation s (unter bestimmten Bedingungen) zu einem Zeit-
punkt t bzw. t’ eine reelle Zahl zuordnen, die die Ausprigung der Eigen-
schaften A bzw. E darstellen. Durch die Wahl von t" méchte ich die
Moglichkeit eréffnen, dass die Wirkung zeitlich nach der Ursache ein-
tritt. AufSerdem soll die Funktion f darstellen, wie die Faktoren (A konn-
te mehrere Faktoren beinhalten) zusammenwirken, um E hervorzubrin-
gen. Zusammen mit einem Faktor fiir mégliche Abweichungen oder Feh-
ler bzw. nicht beachtete Restfaktoren U erhalten wir so die typische Dar-
stellung solcher kleinen Theorien (vgl. etwa Pearl 2000, Kap. §5; Wood-
ward 2003, Kap. 7):

(G) E(x8,8) = f(A(x,5,1)) + U(x,8,t)

Denken wir als Beispiel an den Fall, dass ein groéflerer Funke (F) einen
Brand (B) in einer Scheune verursacht. Dazu kommen die Faktoren
Sauerstoff (S) und die Abwesenheit von Nisse (N) und alle Faktoren sei-
en dichotom und nehmen nur die Werte 0 und 1 an. Dann erhalten wir
(wobei wir U im Folgenden meist weglassen):

(1)B=F-S-(-N)
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Hier miissen drei Faktoren zusammenwirken, um die Wirkung zu erzie-
len. Die Variablen kénnen wie in unserem Beispiel dichotome GrofSen
aber ebenfalls quantitative Groflen darstellen. Die Darstellung als Funk-
tionsgleichung legt das keineswegs schon fest.

M sei etwa die Menge eines Medikaments und N die Anzahl der
Nebenwirkungen, wihrend a>0 eine reelle Zahl sei. Dann hat in einem
bestimmten Bereich I" unsere Gleichung vielleicht die Gestalt:

(2) N = aM,

Das heifst, die Anzahl der Nebenwirkungen oder der Umfang der
Nebenwirkungen (N) steigt linear mit der Menge des eingenommenen
Medikaments (M). Unsere kleine Theorie sollte genau genommen neben
der Gleichung (2) immer die Angabe des Definitionsbereichs T fiir die
Funktion f enthalten, fiir den die Gleichung gilt, sonst ist sie unvollstin-
dig.

Die Idee der nomischen Muster war nun, dass in (G) A nur dann eine
Ursache von E darstellt, wenn es eine Intervention an A relativ zu E gibt,
so dass, wenn A bei ansonsten gleicher Situation s einen anderen Wert
annihme, damit auch der Wert von E ein anderer wire. [Hinweis zur
Notation: ,,A“ und ,,E“ werden hier sowohl fiir die generischen Ereignis-
se oder Sachverhalte wie auch fiir ihre Instanzen eingesetzt und der Kon-
text sollte klidren, was genau gemeint ist.] Eine Erkldrung fiir das Auftre-
ten von Nebenwirkungen in einem bestimmten Umfang N* kénnte dann
so aussehen:

Erkldrung fiir das Auftreten der Nebenwirkungen N*

N=aM ist ein nomisches Muster und die Person bekam das Medika-
ment in der Dosierung M* mit N*=aM*, deshalb waren Nebenwir-
kungen vom Umfang N* (mit gewissen moglichen Abweichungen,
die durch U zu beschreiben wiren) zu erwarten.

U ist dann eine Zufallsvariable, die eine bestimmte Wahrscheinlichkeits-
verteilung fiir bestimmte Abweichungen aufweist. Darauf werden wir
noch im letzten Kapitel genauer eingehen. Das ist natiirlich nur dann
eine korrekte Erklirung, wenn die Nebenwirkungen N* tatsichlich
durch die Gabe des Medikaments verursacht wurden und N=aM den
kausalen Mechanismus korrekt beschreibt. Zu der Erklirung gehort also
die Angabe des instantiierten nomischen Musters bzw. des tatsichlichen
kausalen Mechanismus sowie die Angabe der Randbedingungen, die vor-
liegen miissen, damit der Mechanismus gerade die zu erklirende Wir-
kung herbeifiihrt.
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4.3.2 Dimensionen der Erklarungsstarke

Welche Stabilitit sollte nun ein nomisches Muster bzw. eine erklirende
Generalisierung aufweisen, um moglichst erklirungsstark zu sein? Fiir
Woodward und Hitchcock (2003) stehen die oben genannten Interven-
tionen ganz im Vordergrund. Nur sie entscheiden demnach, ob unser
nomisches Muster (G) eine gewisse Erklirungskraft besitzt. Dazu muss
es als Minimalforderung zumindest eine Intervention geben (eine ent-
sprechende Anderung der Werte von A), die zu neuen Werten der Funk-
tion E fithren wiirde. Das ist in Beispielen gut nachvollziehbar. Damit
der Funke tatsichlich Ursache des Brandes ist, muss gelten: Hitten wir
den Funken verhindert, wire es auch nicht zu dem Brand gekommen. Ist
der Bereich von Interventionen, unter denen (G) fiir das gerade unter-
suchte System stabil bestehen bleibt (bzw. die funktionalen Zusammen-
hinge weiterhin richtig beschreibt), grofler, so entscheidet das iiber die
Erklirungsstirke von (G) im Falle eines bestimmten Systems x.

Fiir die klassische Konzeption der Gesetzesartigkeit und der Verein-
heitlichung zihlt dagegen nur, ob die Gleichung ebenso fiir andere Ob-
jekte x Bestand hat und dariiber hinaus, ob sie unter anderen Umstin-
den bzw. fiir andere Situationen s bestehen bliebe. Damit (G) eine mdg-
lichst grofSe Erklirungskraft aufweist, muss es auf moglichst viele andere
Systeme x unter moglichst vielen Bedingungen s anwendbar bleiben.
Wer hat hier Recht? Meines Erachtens haben beide Konzeptionen ein
Stiick weit Recht, vor allem wenn es um die Bestimmung von Aspekten
der Erklirungsstirke geht, und sind dann im Unrecht, wenn sie die Inva-
rianzforderungen der anderen Seite ganz ablehnen (vgl. zum Folgenden
Bartelborth 2008).

Die Woodward und Hitchcocksche Stabilititsforderung méchte ich
als funktionale oder manchmal auch als lokale Invarianzforderung be-
zeichnen, weil sie verlangt, dass die funktionale Gleichung (G) erhalten
bleibt, bei einer Abinderung des Wertes von A fiir ein und dasselbe Ob-
jekt oder System unter denselben Randbedingungen. Die minimale funk-
tionale Invarianzforderung ist die nach Invarianz unter wenigstens einer
solchen Testintervention. Testinterventionen sollen den Unterschied zwi-
schen einer blofsen Korrelation und echten Kausalbeziehungen aufde-
cken. Es mag zwar so sein, dass gelbe Finger immer mit einer erhShten
Lungenkrebsrate einhergehen, aber sie sind nicht die Ursache dafiir.
Wenn wir die anderen Einflussfaktoren wie das Rauchen konstant hal-
ten, und nur die Eigenschaft gelbe Finger auf null setzen (d.h. bei Rau-
chern etwa die Finger schiitzen oder siubern), dann sinkt trotzdem ihre
Lungenkrebsrate nicht; d.h., dass in diesem Fall die Gleichung nicht
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mehr korrekt Auskunft dariiber gibt, was wir zu erwarten haben. Die
Gleichung ist also nicht invariant unter dieser Intervention. Die funktio-
nale Invarianz der Gleichung (G) unter mindestens einer Intervention ist
damit geradezu eine Voraussetzung dafiir, dass (G) iiberhaupt kausal
interpretierbar ist. Sonst kénnte (G) noch eine reine Korrelationsglei-
chung sein oder sogar nur ein einzelnes Datum darstellen.

Als globale Invarianzforderung konnen wir demgegeniiber zunichst
an die Situationsinvarianz denken, wobei wir verlangen, dass unsere
Gleichung ebenso unter anderen Randbedingungen s gilt. Das sollte
eigentlich fiir jede Generalisierung fiir bestimmte Situationen s erfiillt
sein. Es konnen sich etwa Rahmenbedingungen indern, die weit ent-
fernt liegen und fiir den betreffenden Zusammenhang vermutlich vollig
irrelevant sind. Das sind die uninteressanten Fille der Situationsinva-
rianz. Es gibt aber auch spannendere Fille und in einem Vergleich
zweier Hypothesen kann die Situationsinvarianz daher trotzdem den
Ausschlag geben. Erweist sich die Darstellung der Wirkung eines Medi-
kaments als nicht mehr stabil unter einer Anderung der Aufentempera-
turen, ist diese Wirkung schwicher als eine mit der betreffenden Stabili-
tat.

Die Gleichung sollte auflerdem fiir moglichst viele Objekte gelten,
und wir erwarten damit eine weitere globale Invarianz, nimlich eine ge-
wisse Objektinvarianz bzw. Vereinbeitlichung durch (G). Was wire, wenn
(G) nur fiir ein einziges Objekt a gelten wiirde? Das passte nicht zusam-
men mit unserer Konzeption, wie Eigenschaften wirken, nimlich gleich-
artig unter gleichen Umstinden. Es konnte natiirlich de facto so sein,
dass bestimmte Umstinde nur einmal vorliegen, aber wenn sie sich wie-
derholen, erwarten wir auch gleiche Wirkungen von denselben Eigen-
schaften.

Auflerdem erwarten wir natiirlich auch eine starke Zeitinvarianz fiir
Paare <t,t’> und <r,r’>, die durch eine blofle zeitliche Verschiebung
auseinander hervorgehen, fiir gesetzesartige Generalisierungen. Wenn
sich bestimmte Zusammenhinge zwischen Eigenschaften nur in einem
bestimmten Zeitraum zeigen, aber nicht in einem anderen, obwohl die
Situationen ansonsten dieselben sind, so handelt es sich typischerweise
nur noch um eine zufillige Korrelation und nicht um ein gesetzesartiges
Muster.

Um diese Invarianzen prizise darstellen zu konnen, so dass wir uns in
der Explikation der Erklirungsstirke darauf stiitzen kénnen, mochte ich
die folgenden Konzepte einfiihren: Ein System m= <x,s,t,t’> bestehend
aus einem Objekt x in einer bestimmten Situation s (die als ein Komplex
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von gemeinsam instantiierten Eigenschaften oder Randbedingungen zu
verstehen sind) und zwei Zeitpunkten t und t’ mit t<t’ nenne ich ein
potentielles Modell unserer Minitheorie G (mit Definitionsbereich T).
Die potentiellen Modelle bilden praktisch den Definitionsbereich fiir
unsere Variablen A und E, die die betrachteten Eigenschaften wiederge-
ben. Wenn m dazu die Gleichung G und zugleich eine gewisse funktio-
nale Invarianzforderung erfiillt, so nennen wir m ein Modell der Theorie

(G).

Die Modelle von G

M(G) = {m; set(A(m)=r) — E(m)=f£(r)},

[wobei A(x,s,t,t") gerade dem alten A(x,s,t) und E(x,s,t,t”) dem
fritheren E(x,s,t’) entsprechen sollen].

Dabei bedeutet set(A(m)=r), dass die Grofle A fiir das System m per
Intervention auf den Wert r gesetzt wird (vgl. etwa Pearl 2000, Kap. 5;
Woodward 2003, Kap. 7). Wenn in diesem speziellen Fall also die Glei-
chung (G) erfiillt ist, handelt es sich bei m um ein Modell unserer klei-
nen Theorie (G). Dann erhalten wir fiir unseren lokalen Invarianzbereich
I'(G) die Charakterisierung:

I'(G) = {reR; Im € M(G) & A(m)=r}

Die minimale Forderung nach funktionaler Invarianz besagt nun, dass
I'(G) mindestens zwei Werte r; und r, enthalten muss mit f(r{)=f(r,).
Man beachte, dass f einfach nur eine mathematische Funktion ist, I'(G)
aber eine empirisch zu bestimmende Grofie.

Die Menge M(G) der Modelle unserer kleinen Theorie (G) gibt nun
an, auf welche Systeme unsere Theorie erfolgreich anwendbar ist. Damit
liefert sie uns im Wesentlichen die globale Vereinheitlichung, zu der
unsere Theorie (G) imstande ist. Je grofSer also M(G) ist, umso verein-
heitlichender ist unsere Theorie (G) und umso besser sind ihre Erklirun-
gen. Das beruht vor allem darauf, dass eine grofse Menge M(G) anzeigt,
dass das nomische Muster (G) ein in unserer Welt grundlegendes und
sehr stabiles Muster darstellt. Erklirungen sollen unsere Erscheinungen
moglichst auf solche zentralen Muster in unserer Welt zuriickfiihren.
Man kénnte sogar sagen, je grofSer M(G) ist, umso gesetzesartiger ist ce-
teris paribus (G). Damit haben wir schon einen entscheidenden Parame-
ter fiir die Erklirungsstirke durch (G) gefunden. Je grofler M(G) ist,
umso basaler ist (G) und umso besser ist dann eine Erklirung durch (G)
als eine Zuriickfiihrung auf grundlegende Kausalgesetze in unserer Welt.
Je grundlegender der beschriebene kausale Mechanismus in unserer Welt
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verankert ist bzw. je grundlegender die in (G) beschriebenen Eigenschaf-
ten sind, umso besser wird auch die Erklirung durch (G). Das lisst sich
am leichtesten erkennen, wenn wir einfache Beispiele dafiir betrachten.

Nehmen wir an, wir vergleichen die Erklirungen, die zwei Theorien
fiir bestimmte Aspekte der Umlaufbahn des Mars bereitstellen. Die eine
ist die newtonsche Gravitationstheorie und die andere eine reine Marst-
heorie, die nur fiir den Mars eine Bahnbeschreibung liefert und so fiir je-
den spiteren Zeitpunkt E jeweils die Marsposition angibt. Wollen wir
nun erkliren, warum der Mars auf einer bestimmten elliptischen Bahn
um die Sonne liuft, wiirde die Marstheorie einfach die Bahnkurve dazu
angeben und keine weitergehenden Erklirungen oder Vereinheitlichun-
gen anbieten. Genau genommen kénnte man hier wirklich nur noch von
einer einfachen Beschreibung und nicht mehr von einer Erkldrung spre-
chen. Die newtonsche Gravitationstheorie bietet dagegen eine Beschrei-
bung des zugrundeliegenden Mechanismus bzw. der zugrundeliegenden
dispositionellen Eigenschaft der Gravitationskraft und fiihrt die Bahn
des Mars wie auch vieler andere Phinomene auf dieses grundlegende
Muster zuriick. Erst dadurch erhalten wir eine Erkldrung der Marsbahn.
Diese Form der Vereinheitlichung ist also unabdingbar fiir das Erkliren.
Nomische Muster sind daher vor allem dadurch ausgezeichnet, dass sie
(im Unterschied zu den blof§ lokal invarianten Generalisierungen bei
Woodward) intrinsische dispositionale Eigenschaften oder Krifte be-
schreiben, die immer wieder dieselben anderen Eigenschaftsvorkomm-
nisse hervorbringen, sobald sie in einer geeigneten Umgebung auftreten.
Erst diese globale Invarianz zeigt, dass es sich hier um ein nomisches
Muster handelt, das auch einen bestimmten kausalen Mechanismus in
unserer Welt beschreibt.

Allerdings ist die Situation fiir die Vereinheitlichung und Erklirungs-
stirke noch etwas komplizierter, denn wir finden ein komplexeres Ab-
hingigkeitsverhiltnis zwischen M und T'(G). Wenn wir uns mit kleineren
Bereichen M(G) zufriedengeben, erhalten wir unter Umstinden groflere
Bereiche fiir I' und damit einen gréfleren funktionalen Invarianzbereich.
Hier werden also gegenseitige Verrechnungen der zwei unterschiedli-
chen Formen von Vereinheitlichung moglich.

Betrachten wir die einfache Theorie, dass die Menge eines eingenom-
menen Medikaments (Variable A) linear wachsend eine Menge an
Nebenwirkungen (Variable E) jeweils auf einer Skala von 0 bis 1 verur-
sacht:

(g) E = cA, mit ceR (hier ist also f(x)=cx)
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Nun gebe es aber zwei Typen von Menschen, die Robusten (r) und die
Sensiblen (s), und es gebe Menschen in unterschiedlichen Situationen:
diejenigen, die noch andere Medikamente (m fiir ,,mit*“) einnehmen und
diejenigen, die ansonsten keine weiteren Medikamente (o fiir ,0hne®)
einnehmen. Dann kann Folgendes der Fall sein: Fiir die Robusten ohne
weitere Medikamente (M,,) gilt (g) auf dem ganzen Intervall [0,1], fiir
die Sensiblen ohne weitere Medikamente (M,,) ergeben sich ab der Dosie-
rung Y2 bereits deutlich hohere Raten von Nebenwirkungen als nur li-
near anwachsende (ebenso fiir die Robusten mit weiteren Medikamen-
ten: M) und fiir die Sensiblen mit weiteren Medikamenten (M) sogar
bereits ab einer Dosierung von %4. So erhalten wir als lokale Invarianz-
mengen: I'(M;o)=T"=[0,1] sowie T',=I'm=[0,%2] und T,=[0,%]. Wir
haben es also mit vier unterschiedlichen Situationen zu tun, die durch
die vier Gruppen von Personen charakterisiert sind:

Robuste, die keine weiteren Medikamente einnehmen (M,,)
Robuste, die weitere Medikamente einnehmen (M)

Sensible, die keine weiteren Medikamente einnehmen (M;,) und
Sensible, die weitere Medikamente einnehmen (M)

Dafiir treten die drei Bereiche auf, in denen die Gleichung (g) die
Nebenwirkungen korrekt beschreibt, wobei wir annehmen, dass die
Nebenwirkungen oberhalb der drei Bereiche schneller als linear anwach-
sen, wenn wir auch nicht genau wissen, in welchem Umfang das jeweils
der Fall ist.

Hier zeigt sich dann die enge gegenseitige Abhingigkeit von Modell-
menge und Invarianzbereich. Typischerweise erhalten wir fiir groflere
Modellmengen kleinere Invarianzbereiche und umgekehrt. Deshalb ha-
ben wir es eigentlich nicht nur mit einer Theorie (g), sondern mit drei
Theorien (o, Gro+rm+sos Gro+rm+so+sm) ZU tun, in denen unsere Funktion f
jeweils einen anderen Definitionsbereich hat. Die drei Theorien besagen
dann:

(gro) Fiir alle meM,, gilt:

E(m) = cA(m) im Bereich A(m)e[0, 1],
(8ro+rm+s0)  Fiir alle me M, UM;n\UM,, gilt:

E(m) = cA(m) im Bereich A(m)e[0, '4],
(8ro+rm+so+sm) Fir alle me M, UM UM UMy, gilt:

E(m) = cA(m) im Bereich A(m)e[0, 4]

Man sieht hieran sehr schén, wie bei grofierer Modellmenge (d.h. bei
groflerer globaler Invarianz der Theorie) ihre lokale Invarianz abnimmt.
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Die Frage ist dann, welche der drei Theorien die grofite Erklarungsstir-
ke aufweist. Das werden wir gleich unter dem Stichwort der Vereinheit-
lichung weiter diskutieren. Es gibt dazu zwei unterschiedliche Ansichten,
was die relevante Vereinheitlichung ist.

Es gibt aber neben diesen zwei Unterdimensionen der Vereinheitli-
chung m.E. eine weitere Dimension, die die Erklirungsstirke eines
Datums E durch eine Theorie T bestimmt. Das ist die spezielle Informa-
tion, die uns T iiber das Auftreten von E gibt, bzw. der Informationsge-
halt von T relativ zu E, worauf ich gleich zu sprechen kommen werde
(vgl. Bartelborth 2002). Beide Dimensionen lassen sich als plausible As-
pekte der Erklirungskraft auffassen und werden auch immer wieder ge-
nannt, aber die Frage bleibt bestehen, was genau darunter zu verstehen
ist. Auflerdem iibersehen oder vernachlissigen alle Ansitze jeweils ganz
bestimmte Aspekte der Erkliarungsstirke.

Vereinheitlichung. Was soll man nun unter Vereinheitlichung verstehen?
Hitchcock/Woodward (2003, 184ff.) nennen einige Aspekte von Erkli-
rungsstirke, von denen ich die wichtigsten aufgreifen mochte. Fiir sie
zihlt im Bereich der Vereinheitlichung vor allem die lokale Invarianz.
Eine Theorie G mit grofSerem Anwendungsbereich T ist fiir sie deshalb
erklirungsstirker als eine Theorie G* mit kleinerem I'*cT’, weil G mebhr
kontrafaktische Fragen dariiber beantworten kann, was passiert wire,
wenn A einen anderen Wert aufgewiesen hitte.

Das erscheint auf den ersten Blick noch plausibel, wird jedoch sofort
problematisch, wenn wir beriicksichtigen, dass eine griflere funktionale
Invarianz mit einer kleineren globalen Invarianz einhergehen kann, d.h.,
es konnte dann M(G*) echt enthalten sein in M(G), dhnlich wie es in
unserem Beispiel oben der Fall ist. Das beunruhigt Woodward und
Hitchcock nicht, da sie schlicht behaupten, dass eine Invarianz bzgl. der
Objekte x keine Relevanz fiir die Erklirungsstirke besitzt. Fiir sie wire
also unsere Theorie g, eindeutig die erklirungsstirkste Theorie.

Es sollte sie jedoch beunruhigen, denn auch sie erkennen an, dass
eine groflere Invarianz bzgl. der Randbedingungen s die Erkliarungsstir-
ke vergrofert. Die steht aber ebenso in einem Spannungsverhiltnis zur
funktionalen Invarianz wie die Objektinvarianz, wie die Abhingigkeit
von der Einnahme weiterer Medikamente in unserem Beispiel belegt.
Auflerdem wurde schon in den klassischen Vereinheitlichungsansitzen
dafiir argumentiert, dass auch die Objektinvarianz sowohl fiir Kausalbe-
hauptungen und insbesondere fiir Erklirungsbehauptungen eine grofe
Bedeutung besitzt. Deshalb wurde sie bisher in Vereinheitlichungskon-
zeptionen des Erklirens sogar meistens in den Mittelpunkt gestellt.
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Woodward und Hitchcock haben Recht, dass damit die ebenfalls wichti-
ge funktionale Invarianz iibersehen wurde, aber diese kann die globale
nicht ersetzen, sondern erginzt sie nur. Das wird in unserem Beispiel
durch die enge Verzahnung der beiden Typen von Vereinheitlichung
deutlich. Damit haben wir bereits im Bereich der Vereinheitlichung zu-
mindest zwei Unterdimensionen der Vereinheitlichung, die in gegensitz-
liche Richtungen ziehen (auflerdem kénnen natiirlich ebenso die Objekt-
invarianz und die Situationsinvarianz in Konflikt geraten).

Wir erhalten somit nur eine partielle Ordnung fiir die Erklarungsstir-
ke. Doch es kommen noch weitere Aspekte der Erkldrungsstirke hinzu.
Woodward und Hitchcock weisen darauf hin, dass T (jedenfalls fiir
quantitative Groflen A und E) mdoglichst nicht in Mengen isolierter
Punkte zerfallen darf, sondern eher zusammenhingend sein sollte. Wir
konnen zumindest behaupten, dass fiir eine bessere Erklirung I wenigs-
tens offene Intervalle enthalten sollte, so dass benachbarte Systeme nor-
malerweise auf dhnliche Weise durch G erklirt werden konnen.

Als erstes Resultat erhalten wir damit, dass die Theorie G* dann die
besseren Erklirungen liefert als G, wenn ceteris paribus T'(G)cI'(G*) ist
oder wenn M(G)cM(G*) ist und aufSerdem, wenn I'(G*) zusammenhin-
gender ist als T'(G). Fiir quantitative Theorien erhalten wir damit als Er-
klirungsschema fiir die Erklirung, warum ein bestimmtes Objekt o in
einer bestimmten Situation s zu t’ gerade die Eigenschaft E im AusmafS v
aufweist:

Erklirungsschema fiir quantitative Gréflen

(G) Gesetz: VzeM(G) gilt: E(z)=f(A(z)) im Bereich A(z)eI'(G)
Randbedingung: m=<o,s,t,t’>eM(G) & A(m)=uel(G)
Explanandum: Daher ist: E(m)=f(u)=v

Doch es gibt noch einen weiteren Aspekt von Vereinheitlichung zu be-
achten. Die Vereinheitlichung sollte nicht auf triviale Weise erfolgen,
sondern durch ein einbeitliches Muster, das in vielen Fillen instantiiert
ist. Das ist ein altes Problem der Vereinheitlichungsansitze, dass die Ver-
einheitlichung z.B. nicht dadurch zustande kommen darf, dass zwei
Theorien mit ganz unterschiedlichen Mustern per Konjunktion zusam-
mengefiigt werden. Natiirlich konnen mehrere Muster in einer Erkli-
rung zusammenwirken und etwa einen komplexeren kausalen Mechanis-
mus beschreiben, doch durch die Konjunktion wird dabei keine zusitzli-
che Vereinheitlichung erzielt. Diese Forderung ist intuitiv verstindlich,
aber nicht leicht zu prizisieren. Eine iltere Idee ist dazu, dass es zu
einem vereinheitlichenden nomischen Muster keine zwei Muster geben
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darf, deren Konjunktion denselben (empirischen) Gehalt aufweist. Eine
formale Prizisierung dieser Idee findet sich in Bartelborth (2002, 1996)
im Rahmen der strukturalistischen Theorienauffassung unter dem Stich-
wort der organischen Einbeitlichkeit einer Theorie. Dabei geht es dar-
um, wie eng die Modelle einer Theorie untereinander vernetzt sind oder
ob die Modellmenge in zwei oder mehr separate Klassen zerlegt werden
kann.

Neben der Vereinheitlichung durch ein nomisches Muster G miissen
wir aber auch beriicksichtigen, was uns G direkt zum Auftreten von E zu
sagen hat. Das ist eine Dimension von Erklirungsstirke, die wiederum
in einem Spannungsverhiltnis zu den bisherigen Dimensionen steht.

Hohere Wahrscheinlichkeit fiir E. Von dem erklirenden nomischen
Muster G verlangen wir, dass es eine gute Vereinheitlichung bietet, aber
zunichst sollte es auch méglichst gebaltvolle Informationen dazu anfiih-
ren, warum gerade E aufgetreten ist (und nicht etwa F) und warum E in
dieser Situation zu erwarten war. Besonders Lipton (1991) hat das kon-
trastive Element von Erklirungen betont. Oft kénnen wir sogar nur er-
kliren, warum E statt F aufgetreten ist und nicht, warum E aufgetreten
ist, denn wir verfiigen vielleicht nur iiber Griinde, die E gegeniiber F be-
vorzugen, die aber nicht viel mehr besagen. So bin ich vielleicht ins All-
gdu statt nach Siidtirol gefahren, weil das Allgidu nicht so weit entfernt
ist, aber ich kann vielleicht nicht erkliren, warum ich iiberhaupt verreist
bin, bei meiner Abneigung gegen das Reisen.

In der Debatte um das induktiv-statistische Modell der Erklirung hat
sich gezeigt, dass es fiir Erklirungen oft nicht ausreicht, wenn das Expla-
nans schlicht zu einer hohen Wahrscheinlichkeit fiir das Explanandum
fithrt. Es fehlt dabei eine Forderung der Relevanz des Explanans fiir das
Explanandum. Daher hat sich die Bedingung der Erhéhung der Wahr-
scheinlichkeit als plausible Forderung durchgesetzt (das statistische-Rele-
vanz-Modell), die allerdings als Relevanzforderung selbst zu kurz greift.
So erhéhen zwar gelbe Finger die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
von Lungenkrebs (durch ihre Korrelation mit dem Rauchen), haben da-
fiir aber keinen Erklirungswert. Deshalb musste auch die SR-Konzep-
tion durch die Forderung nach einer Kausalbeziehung erginzt werden.
Trotzdem hat der Siegeszug der SR-Bedingung dazu gefiihrt, dass die
Forderung der hohen Wahrscheinlichkeit des I1S-Modells ganz aufgege-
ben wurde (vgl. Strevens 2000). Das ist ein offensichtlicher Fehler. Die
Forderung nach einer moglichst guten Information dariiber, warum die-
ses spezielle Ereignis E (und nicht andere wie F) aufgetreten ist, findet
sich am ehesten in der Forderung nach méglichst hoher Wahrscheinlich-
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keit wieder. Wenn P(E|G) grofSer wird, dann wird P(F|G) damit kleiner,
wenn F eine echte Alternative zu E darstellt. Somit ist eine Erklirung
von E durch G ceteris paribus umso besser, je hoher P(E|G) ausfillt. Fiir
die Relevanzbedingung sind wir ohnehin auf eine Forderung nach einem
Kausalzusammenhang bzw. der Instantiierung des nomischen Musters
angewiesen.

In unserer Gleichung (G) sind die Wahrscheinlichkeiten nicht explizit
aufgefiihrt, aber intuitiv in der Zufallsvariable U angesiedelt, die wir al-
lerdings in den letzten Darstellungen von (G) aus Griinden der Vereinfa-
chung immer weggelassen haben. Wir haben einfach so getan, als ob (G)
eine deterministische Theorie wire. Doch in vielen Fillen haben wir es
mit probabilistischen Theorien zu tun, fiir die U fiir jedes m nun eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung P(U=x) aufweist, die den Abweichungen
vom Erwartungswert 0 jeweils eine bestimmte Wahrscheinlichkeit zu-
weist. Das heifst, U liefert eine reelle Zahl x fiir jedes einzelne Experi-
ment mit einer Wahrscheinlichkeit P(U=x), die oft als normalverteilt an-
genommen wird und deren Werte typischerweise als von A unabhingig
angesehen werden. Ist U dabei eine Zufallsvariable mit kontinuierlichem
Wertebereich, so soll P(U=x) gerade die Dichtefunktion fy(x) der Vertei-
lung reprisentieren oder wir miissten genau genommen mit kleinen
Intervallen I arbeiten und die Wahrscheinlichkeit P(Uel) betrachten. Wir
wiirden dann nicht erkliren, warum E einen ganz bestimmten Wert an-
nimmt, sondern, warum E einen Wert aus dem Intervall I annimmt. Die-
se kleinen technischen Komplikationen werde ich hier aber weitgehend
ausklammern, da sie fiir uns nicht von grofSer Bedeutung sind. U dient
jedenfalls zunichst dazu, die fiir E kausal relevanten Faktoren zu repri-
sentieren, die wir mit A noch nicht erfasst haben, es kann aber ebenso
dazu dienen, Messfehler anzugeben oder genuin indeterministische Ef-
fekte zu beschreiben.

Statt mit unserer Gleichung (G) zu arbeiten, lassen sich solche inde-
terministischen Theorien natiirlich auch so beschreiben, dass wir direkt
E und A als Zufallsvariable betrachten und die Funktion P(E=y]|
set(A=x)) hernehmen, die uns direkt die Auswirkungen unterschiedli-
cher Ausprigungen von A auf E als probabilistisch darstellt. So liefert
unsere Theorie bestimmte Wahrscheinlichkeiten fiir bestimmte Ergebnis-
se.

Betrachten wir zur Forderung hoher Wahrscheinlichkeiten fiir das
Explanandum ein Beispiel. Nehmen wir zwei Theorien T; und T,. Die
erste besagt, dass die Krankheit K mit 5% Wahrscheinlichkeit zum Tode
fiithrt, wihrend die zweite fiir K 90% Todeswahrscheinlichkeit annimmt.
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Wenn nun Fritz ohne anderen erkennbaren Grund gestorben ist, dann ist
die Auskunft, dass er K hatte, zwar in jedem Fall ein relevanter Faktor,
der zu einer Erklirung fiihrt, aber im Falle von T, bleibt die Frage viel
offener, warum hat es gerade Fritz erwischt, wenn doch nur 5 von 100
daran sterben. Die Erklirung mit Hilfe von T, ist intuitiv weitaus iiber-
zeugender. Strevens (2000) erliutert das an Beispielen aus der statisti-
schen Mechanik, in denen speziell die hohe Wahrscheinlichkeit einen
wesentlichen Erklirungsfaktor darstellt. Das heifst, ceteris paribus ist
eine Erklirung fiir E umso besser, umso grofSer P(E|G) ist (bzw. fiir kon-
tinuierliche Zufallsvariablen: je grofler ihre Dichtefunktion an dieser
Stelle ist).

Das lisst sich auch anhand von Uberlegungen zur Stirke der Kausali-
tit bzw. Bedeutung des in (G) genannten Kausalfaktors erliutern, wobei
wir auf die in Kapitel 7 Kausalkonzeption der minimalen Theorie zu-
riickgreifen konnen (vgl. Bartelborth 2008). Dabei kommt dabei heraus,
dass ein deterministisch wirkender Faktor A, der allerdings auf gewisse
Kofaktoren angewiesen ist, um zu wirken, umso groéfleren Einfluss beim
Hervorbringen von E zeigt, je verbreiteter seine Kofaktoren sind und
umso seltener er selbst auftritt. Das liefert wichtige Hinweise darauf,
welche Faktoren wir im Normalfall fiir besonders erklirungsrelevant er-
achten. Die Erklirungsstirke wird dabei nicht nur durch pragmatische
Aspekte bestimmt (was manche Autoren wie Lipton 1991 annahmen),
sondern auch von Verteilungshiufigkeiten in unserer Welt. Ist eine
Scheune abgebrannt (E), werden wir im Normalfall dafiir die brennende
Zigarette (A) zur Erklirung nennen und nicht die (allgegenwirtige) An-
wesenheit von Sauerstoff, weil die nur als Kofaktor unsere Wahrschein-
lichkeitsdifferenz erhoht. Andere notwendige Faktoren sind hingegen
seltener und daher ist ihre Nennung in einer Erklirung informativer.
Sind ihre Kofaktoren auflerdem weitverbreitet, liefern sie gute Erklidrun-
gen. Die Erklirungsstirke ist hier an die Stirke des kausalen Zusammen-
hangs gekoppelt, den wir in Kapitel 7.3.3 weiter explizieren werden.

Vergleiche der Erklirungskraft. Eine einfache Erklirung eines Ereignis-
ses oder einer Tatsache E besteht somit aus zwei Elementen: einem gene-
rellen und einem singulidren. Das generelle Element ist die Angabe eines
nomischen Musters G (A=E), wonach generell Ereignisse vom Typ A
Ereignisse vom Typ E (bzw. Ereignisse eines Typs, zu dem E gehort) her-
vorbringen. Zum singulidren Element gehort, dass dieses Muster auch
tatsichlich in unserem konkreten Fall instantiiert ist, bzw. im Falle kau-
saler Muster, dass eine Instanz von A vorliegt, die die tatsichliche Ursa-
che einer Instanz von E darstellt. Damit wir {iberhaupt davon sprechen
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konnen, ein nomisches Muster sei instantiiert, muss die Minimalbedin-
gung von Hitchcock und Woodward erfiillt sein, wonach es mindestens
noch eine Testintervention an A gibt, so dass E nicht aufgetreten wire
(bzw. einen anderen Wert angenommen hitte), wenn A nicht aufgetreten
wire (bzw. einen anderen Wert angenommen hitte). Doch das ist noch
eine recht schwache Forderung an Erklirungen und sagt uns wenig dar-
iiber, was bessere von schlechteren unterscheidet.

Die Erklirungsstirke selbst ist ein multidimensionales Konzept, das
fiir den Vergleich der Stirke von Erklirungen (bzw. fiir einen Vergleich
der erklirenden Theorien) zunichst nur eine Halbordnung liefert. Die
Dimensionen fiir eine einfache Theorie T (mit Muster G) im Hinblick
auf eine Erklirung von E haben wir nun beisammen. Sie nehmen Bezug
auf die beiden Hauptaspekte des Erklidrens. Zunichst muss die Theorie
moglichst gehaltvolle Informationen tiber unsere zu erklirende Instanz
von E liefern, die sich so zusammenfassen lassen, dass fiir dichotome
Groflen P(E|A)-P(E) moglichst grof§ sein sollte. Die Erkldrungsstirke
durch T ist also umso grofSer, umso grofer P(E | A) wird.

Das heifSt, dass das Muster (G) eine relativ zu unserer Welt moglichst
starke Ursache angeben sollte, die deshalb stark ist, weil die erforderli-
chen Kofaktoren normalerweise vorliegen, wihrend die Angabe von A
besonders informativ ist, weil A selbst als keineswegs selbstverstindliche
Hintergrundbedingung angesehen werden kann, sondern eher unge-
wohnliche Umstinde darstellt. Fiir quantitative Gréflen erwarten wir,
dass sie den Wert von E moéglichst genau spezifizieren, dass die Vertei-
lung P(U) an der betreffenden Stelle also moglichst konzentriert ist (eine
kleine Streuung aufweist).

Dazu kommt als Zweites der Aspekt moglichst guter Vereinheitli-
chung durch (G). Der findet sich zunichst in der funktionalen Invarianz
als Grundlage dafiir, dass wir es iiberhaupt mit einem nomischen Muster
zu tun haben. Die Erklirungsstirke ist ceteris paribus umso grofer, je
umfangreicher T'(G) ist. Aber informativ wird eine Gleichung G erst,
wenn wir es auch mit einer gewissen globalen Invarianz zu tun haben.
Das gehort seinerseits zu unserem Verstindnis der kausalen Wirkungen
von dispositionalen Eigenschaften. Hierhin gehort ebenfalls die Forde-
rung, dass moglichst ganze Phidnomene — also Typen von Situationen und
Objekten — insgesamt erklirt werden.

Die Erklirungskraft von (G) ist also grofSer als die von (G°) fiir das
Vorliegen einer Instanz von E, wenn

(1) M(G’) < M(G) gilt, wobei zugleich T'(G’) < T'(G) gegeben ist und
(2) P(E|A)/P(E|A’) = 1 ist.
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(Fiir Zufallsvariable E mit kontinuierlichem Wertebereich werden
wir den Quotienten der Wahrscheinlichkeitsdichten betrachten
fc(a)/fe(a) anstelle des Quotienten der Wahrscheinlichkeiten.)

Entsprechende Vergleiche ergeben sich, wenn wir eine der anderen Di-
mensionen der Erklirungsstirke in den Vordergrund stellen. Insbesonde-
re ist hier die Inklusionsbedingung fiir die Modelle so zu verstehen, dass
sie moglichst fiir ganze Klassen von Modellen gilt, die intuitiv ein Phd-
nomen reprisentieren. Die drei so explizierten Aspekte lassen sich wo-
moglich in konkreten Einzelfillen gegeneinander verrechnen, aber es
finden sich bisher keine allgemeinen Regeln dafiir, wie das geschehen
soll. Daher bleibt nur die allgemeine Redeweise, dass eine Theorie T
dann gegeniiber einer Theorie T* vorzuziehen ist, wenn sie entweder
eine groflere Vereinheitlichung (in allen Aspekten) oder eine gehaltvolle-
re Ableitung der Daten E zu bieten hat. Dabei ist klar, dass E dabei auch
eine Konjunktion von mehreren Datenaussagen darstellen kann.

Komplexe wissenschaftliche Theorien haben eine spezielle Struktur,
um die beiden Hauptdimensionen der Erklirungsstirke gemeinsam zu
verwirklichen. Sie bestehen aus allgemeineren Komponenten, in denen
sie ihre grofSe Vereinheitlichungskraft zeigen und spezielleren Kompo-
nenten, in denen sie fiir kleinere Mengen intendierter Anwendungen ge-
haltvollere Muster zur Verfiigung stellen. Die newtonsche Mechanik bie-
tet mit f=m-a zunichst ein sehr allgemeines und nicht sehr gehaltvolles
Muster, das dann um spezielle Kraftgesetze etwa fiir die Haftreibung
oder fiir die Gravitationskraft oder fiir Federkrifte fiir spezielle Anwen-
dungen erginzt wird und erst dadurch einen grofSeren Gehalt erhilt. Im
Rahmen der strukturalistischen Theorienauffassung lassen sich solche
Strukturen weiter prizisieren (vgl. Bartelborth 2002).

Eine etwas andere Darstellung von Erklirungsstirke findet sich bei
Thagard (2007). Dort wird untersucht, welche Anhaltspunkte es in der
Entwicklungsgeschichte einer Theorie fiir uns gibt, dass die Theorie ver-
mutlich wahr oder wenigstens approximativ wahr ist. Thagard setzt sich
dabei insbesondere mit der pessimistischen Metainduktion von Laudan
(1981) auseinander, nach der sich im Laufe der Wissenschaftsgeschichte
schlieSlich doch die meisten Theorien als falsch herausgestellt haben,
selbst wenn sie zunichst eine gute Erkldrungsleistung zeigten. Neben
dem ,broadening®, das Theorien zeigen, bei dem sie zunehmend mehr
Phinomene erkliren kénnen (was in etwa der Forderung nach méglichst
hoher Vereinheitlichung entspricht), setzt Thagard vor allem auf ein
»deepening“, bei dem eine Theorie zu immer tieferen Erklirungen fiihrt
bzw. neue Theorien, diese vertiefenden Erklirungen liefern. Sie bieten
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nach Thagard die wichtigeren Hinweise auf die Wahrheit einer Theorie.
Tatsichlich vertiefte Theorien haben sich seiner Meinung nach in der
Wissenschaftsgeschichte noch nie als ganz falsch erwiesen. Mit einer sol-
chen Vertiefung bezieht sich Thagard speziell auf mechanistische Erkli-
rungen, fiir die der erklirende Mechanismus selbst schlieSlich durch
noch grundlegendere Mechanismen erklirt wird. Solche Mechanismen
sind Beschreibungen von Systemen, die aufzeigen, wie die Komponenten
des Systems ein bestimmtes Gesamtverhalten produzieren. Die Vertie-
fungen beziehen sich dann etwa auf weitere Teil- oder Unterkomponen-
ten der Komponenten, fiir die wir noch grundlegendere Zusammenhin-
ge aufzeigen konnen. Das beschreibt sicher auf intuitive Weise, was in ei-
nigen solchen Beispielen passiert (Thagard gibt dazu zahlreiche Beispiele
aus der Wissenschaftsgeschichte an), aber wir miissen natiirlich nachfra-
gen, was genau mit einem Mechanismus gemeint ist. In Bartelborth
(2007) findet sich dazu schon eine Diskussion, die zu dem Ergebnis
kommt, dass die Beschreibungen des Zusammenspiels der Komponenten
im Wesentlichen durch nomische Muster zu geschehen hat, wenn wir
damit genuine Erklirungen produzieren méchten. Die Vertiefung hingt
daher auch mit gehaltvolleren nomischen Mustern zusammen. Aller-
dings lassen sich sicher nicht alle Aspekte dieser Vertiefungen quantitativ
erfassen. Wir miissen solche Vorstellungen von vertieften Erklirungen
daher auch informell als erginzende Idee zur Verbesserung von Erkli-
rungen mit hinzunehmen. Die Konzeption der vertiefenden Erklirung
liefert gerade fiir die speziellen Wissenschaften eine sehr plausible und
intuitive Vorstellung von Erklarungskraft und einer weitergehenden Ver-
netzung und damit Erklirungskohirenz unseres Uberzeugungssystems.
Insgesamt wurde hier zunichst die (metaphysische) Kernidee dafiir
genannt, was eine Erklirung ausmacht. Sie nennt nomische Muster, die
typischerweise kausale Dispositionseigenschaften beschreiben, die tat-
sichlich wesentlich daran beteiligt waren, ein Explanandum Ereignis E
herbeizufithren. Dazu benennt sie die aktuellen Randbedingungen, die
zugegen waren, damit der Effekt E so eintreten konnte. Dazu wurden
die wichtigsten Parameter fiir die Beurteilung von Erklirungsstirken an-
gegeben. Sie beziehen sich auf den empirischen Gehalt der erklirenden
Theorie, die uns mehr oder weniger iiber das Explanandum mitteilt und
dadurch, dass sie mehr ausschliefSt, auch deutlicher macht, warum wir
gerade E und nicht etwas anderes erwarten sollten. An diesen Stellen fin-
det sich auch ein impliziter Hinweis auf den konstrastiven Charakter
von Erklirungen. Auflerdem zeigt sich die Erkldrungsstirke auch darin,
wie gut die Theorie es schafft, moglichst viele Phinomene einzubeziehen
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und zu erkliren. Eine stark vereinheitlichende Theorie beschreibt einen
fiir unsere Welt zentraleren und tiefergehenden Mechanismus als eine
weniger vereinheitlichende Theorie. Daher betrachten wir die Verein-
heitlichung als einen wesentlichen Parameter der Erklirungsstirke.

Allerdings sind unterschiedliche Aspekte der Vereinheitlichung zu
unterscheiden und stehen sogar in einem Spannungsverhiltnis zueinan-
der. Auflerdem besteht ebenfalls ein Spannungsverhiltnis zu dem Gehalt
der Theorie. Wie gut eine Theorie also tatsichlich in einem konkreten
Fall ein Phinomen oder ein einzelnes Ereignis erklirt, ist nur durch
einen schwierigen Abwigungsprozess fiir den Einzelfall anhand der ge-
nannten Parameter durchzufiihren. Der Vergleich von Erklirungsstirken
ist sicher kein leichtes Geschiift, fiir das ganz einfache Regeln angebbar
wiren, die immer zu einer definitiven Einschitzung fiihren wiirden. Es
verbleibt ein gewisser Beurteilungsspielraum. Das ist natiirlich trotzdem
weit entfernt vom ,anything goes“-Geschrei mancher Relativisten, je-
doch scheint hier Kuhn Recht zu behalten, dass die epistemische Beurtei-
lung von Theorien nicht immer zu einem definitiven Ergebnis kommen
muss. Sie kénnen in dem Sinne methodologisch inkommensurabel sein,
dass die eine Theorie eine bessere Vereinheitlichung bietet, wihrend die
andere eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des Explanan-
dumereignisses E anbietet und damit die Konkurrenten besser zuriick-
weist. Fiir rein probabilistische Ansitze wie den Bayesianismus wird das
nicht so deutlich, weil sie z.B. den Aspekt der Erklirungsstirke nicht be-
riicksichtigen und einfach davon ausgehen, dass nur die hohere Wahr-
scheinlichkeit der Theorie den Ausschlag bei der Theorienwahl gibt.
Doch das wird der Praxis der Theorienwahl in der Wissenschaft nicht
gerecht, worauf wir im Zusammenhang mit einer Diskussion des Baye-
sianismus im nichsten Kapitel zuriickkommen werden.

4.3.3 Kausale Mechanismen

Wenn wir komplexere Erklirungen untersuchen, wird das Problem na-
tiirlich noch deutlicher, dass es keine einfache Verrechnung von Erkli-
rungsqualititen gibt. Oft sprechen wir davon (etwa in der Medizin, der
Biochemie oder den Sozialwissenschaften vgl. Bartelborth 2007), dass
wir etwas anhand eines kausalen Mechanismus erkldren. So erkliren wir
etwa, warum im Normalfall ein grofieres Angebot eines bestimmten Kos-
numgutes zu einem niedrigeren Preis dieses Gutes fiihrt, indem wir den
genaueren Mechanismus beschreiben, der zu diesem Effekt fiihrt. Hier
konnen wir also sogar nomische Muster selbst weitergehend erkliren,
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bzw. eine tiefergehende Erklirung der Phinomene liefern, die sie be-
schreiben.

Erklirung durch einen kausalen Mechanismus
Dabei wird eine bestimmte Eigenschaft E oder ein bestimmtes Ver-
halten E eines Systems S (hier bestehend aus einer Gruppe von Kon-
sumenten und Produzenten) aus dem Verhalten bestimmter Teile des
Systems S anhand kausaler Gesetze abgeleitet.

In unserem Fall sind es die Dispositionen der Konsumenten, méglichst
wenig bezahlen zu wollen und die der Produzenten trotz eines Uberan-
gebots, ihre Waren verkaufen zu wollen, und dazu zur Not mit dem
Preis herunterzugehen, um dadurch ihre Konkurrenz auszustechen, die
hier zu dem genannten Zusammenhang von Angebot und Nachfrage
fithren. In Bartelborth (2007) habe ich dafiir pliddiert, dass wir fiir wis-
senschaftliche Erklirungen wiederum darauf angewiesen sind, das Ver-
halten und Zusammenspiel der Teile des Systems durch nomische Mus-
ter zu beschreiben. Allerdings kann es dabei natiirlich Liicken geben und
nicht alle mechanistischen Erklirungen werden immer gleich vollstindig
sein.

Jedenfalls setzt sich eine solche mechanistische Erklirung dann wie-
der aus vielen kleineren Ableitungen durch nomische Muster zusammen
und eine Gesamtbewertung muss die dann alle gemif$ den oben genann-
ten Kriterien beriicksichtigen und etwa mit entsprechenden Konkurrenz-
erklirungen vergleichen. Hier wird man typischerweise bestimmte Ebe-
nen unterscheiden. So sind meistens die Mikroerklirungen gegeniiber
den Makroerklirungen tieferliegend und dadurch auch oft die besseren
Erklirungen eventuell sogar mit der grofferen Vereinheitlichungskraft.
Auflerhalb der Naturwissenschaften sind wir z.T. sogar angewiesen auf
bestimmte Mikrofundierungen (s. Bartelborth 2007) unserer Erklirun-
gen. Aber es diirfte offensichtlich sein, dass ein solches komplexes Zu-
sammenspiel von einzelnen Erklirungsschritten noch einmal schwieriger
zu bewerten ist als die einfachen Erklirungen, die wir im vorigen Ab-
schnitt beschrieben haben. Aber auch hier werden wir wieder Faktenab-
duktionen vornehmen (wie etwa die auf bestimmte Atome oder andere
kleine Teilchen) und ebenso auf bestimmte Kausalgesetze schliefSen.

4.4 Erklarungskoharenz

Es gibt allerdings noch (weitere) holistische Aspekte des Schlusses auf
die beste Erklirung zu beriicksichtigen. Gerade beim Akzeptieren wis-
senschaftlicher Theorien geht es darum, dass unser gesamtes Uberzeu-
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gungssystem hinterher plausibler ist als vorher. Das bedeutet insbesonde-
re, dass die neuen Theorien, die wir akzeptieren, gut zu unserem weite-
ren Hintergrundwissen passen miissen (insbesondere zu unseren anderen
Theorien iiber die Welt) und durch ihren Erklirungsbeitrag unser Uber-
zeugungssystem insgesamt besser zu einem System zusammenfiigen — al-
so die Gesamtkohdrenz des Systems beférdern. Damit ist gemeint, dass
unsere Uberzeugungen méglichst eng untereinander vernetzt sind und
sich somit gegenseitig stiitzen. Sie stehen nicht isoliert nebeneinander,
sondern bilden eine moglichst zusammenhingende Geschichte dariiber,
wie unsere Welt funktioniert. Dadurch ist jede Uberzeugung innerhalb
der Geschichte durch andere Uberzeugungen begriindbar, wihrend das
ganze System vor allem dadurch begriindet ist, dass es weiteren Input in
Form von Daten auf kohirente Weise einbauen kann. Das heifst entwe-
der, dass es diesen Daten einen Platz in der Gesamtgeschichte so zuwei-
sen kann, dass sie dort im Prinzip erklirt werden kénnen, oder dass es
erkliren kann, wieso diese Daten Messfehler bzw. Irrtiimer einer ande-
ren Art sind, die wir nicht in unser System einzubauen haben, sondern
schlicht zuriickweisen konnen. Mit der Zeit werden wir unser Wissen
iiber die Welt vervollstindigen, untereinander vernetzen und vertiefen.
Anomalien im Sinne der Kohirenz wiren dann etwa Wunder, also Ereig-
nisse von der Art, dass wir uns nicht erkliren konnen, wie sie in unse-
rem System einen Platz finden konnten, aber wir sehen auch keine Mog-
lichkeit, sie als fehlerhaft zu erweisen.

Denken wir z.B. daran, wir wiirden direkt danebenstehen, wie je-
mand im Schneidersitz iiber dem Boden schwebt. Dann wiirden wir zum
einen zugeben miissen, dass wir das nicht mehr als im Prinzip erklirbar
in unser Modell der Welt einbauen kénnen, wenn uns jedenfalls kein
Trick dabei auffillt, aber wir kénnen es im Normalfall ebenso wenig als
Wahrnehmungsfehler abtun, wenn wir bei guter Sicht direkt daneben
stehen. Allerdings sollten uns Zauberkunststiicke vor Augen fiihren, dass
wir manchmal bestimmte Ereignisse letztlich doch einbauen kénnen, nur
dass uns nicht so schnell einfillt, wie das geschehen kann. Gelingt es
aber nicht, das Schweben als Trick zu entlarven, bleibt eine Erklirungs-
anomalie in unserem System zuriick, die wir als echte Inkohirenz deuten
miissen. Solche Inkohirenzen sind typischerweise ein Ansporn, unser
System zu verbessern.

Als Niels Bohr seine Theorie des Atoms in Analogie zu einem Plane-
tensystem entwarf, konnte er damit {iber einen lingeren Zeitraum im-
mer mehr Daten iiber die Abstrahlungsspektren von Atomen erkliren.
Allerdings gab es von Anfang an eine wesentliche Erklirungsanomalie.
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Er konnte nicht erkliren, warum die um den Atomkern kreisenden Elek-
tronen nicht in kiirzester Zeit ihre gesamte Bewegungsenergie abstrahl-
ten, wie sie es gemifS den Maxwellschen Gleichungen tun sollten, und
dann in den Kern stiirzen (vgl. Bartelborth 1989). Bohr vermied eine di-
rekte Inkonsistenz seiner Theorie zur Elektrodynamik, indem er den An-
wendungsbereich der Maxwellschen Elektrodynamik auf nicht-gebunde-
ne Elektronen einschrinkte. Trotzdem blieb es natiirlich eine Inkohirenz
in seinem System, dass die grundlegenden Theorien fiir elektromagneti-
sche Felder und elektrisch geladene Teilchen zwar fiir freie Elektronen
galten, aber nicht auf die im Atom gebundenen Elektronen ausdehnbar
waren, zumal die Beschrinkung des Anwendungsbereichs nicht weiter
erkliart werden konnte, sondern eher einen Ad-hoc-Charakter zu haben
schien. Damit wurde die vereinheitlichende Kraft der Elektrodynamik
stark eingeschrinkt, aber noch schlimmer war, dass Objekte, die offen-
bar zu ein und derselben natiirlichen Art gehorten, unterschiedlich be-
handelt wurden. Das war eine deutliche Inkohirenz, die uns nach neuen
Theorien suchen liefS und letztlich mit zur Entwicklung der Quanten-
theorien beigetragen hat.

Entsprechendes findet sich in der Geschichte der Erklirung der Pla-
netenbewegung. Einige Umlaufbahnen konnten mit Hilfe der newton-
schen Gravitationstheorie erklirt werden, andere aber nicht. Einige die-
ser Ritsel lielen sich durch die Entdeckung neuer Planeten und ihrer
Einfliisse auf die Bewegung der anderen Planeten ldsen, aber insbeson-
dere fiir die Perihelbewegung des Merkurs war das nicht der Fall. Die
Wissenschaftler liefl diese Inkohirenz nicht in Ruhe, bis sie letztlich in
der allgemeinen Relativititstheorie eine neue Theorie fanden, mit deren
Hilfe die Erklirungen wieder vereinheitlicht werden konnten.

Erst wenn es uns gelingt, ein kohirentes Modell eines ganzen Phino-
menbereichs zu entwerfen, haben wir die Hoffnung, dass es sich nun um
eine in weiten Teilen korrekte Darstellung dieses Gebiets handeln kénn-
te. Susan Haak (1993) verglich die Suche nach Kohirenz mit dem Lésen
eines Kreuzwortritsels. Ob wir in den einzelnen Zeilen und Spalten je-
weils die richtigen Losungen gefunden haben, erkennen wir vor allem
daran, ob sich eine Gesamtlosung ergibt, die auch an den Schnittpunk-
ten die erforderlichen Ubereinstimmungen aufweist.

Man koénnte das Entstehen wissenschaftlichen Wissens vielleicht
noch besser mit einem ganz speziellen Puzzle vergleichen. Bestimmte
kleine Teile des Puzzles (die Daten) werden uns durch unsere Beobach-
tungen geliefert. Andere groflere Teile (die Theorien) miissen wir selbst
entwickeln. Die grofSeren Teile dienen dazu, die kleineren Teile zu einem
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Gesamtbild zusammenzufiigen. Ein gutes Passen der grofSen zu den klei-
nen Teilen wird reprisentiert durch die guten Erklirungsbeziehungen.
Ergibt sich ein verstindliches Gesamtbild, so ist das fiir uns ein wichtiges
Indiz, dass wir das richtige Bild entwickelt haben. Als Besonderheit ha-
ben wir noch das Phinomen, dass wir manchmal kleine Teile zuriickwei-
sen diirfen, weil sie einfach nicht in unser Gesamtbild passen. Natiirlich
verbleiben in dieser Analogie viele Disanalogien. Die Beobachtungen
werden nicht so einfach geliefert. Um sie in Worte zu fassen, miissen wir
schon bestimmte Begriffe benutzen. Die kénnen mehr oder weniger ge-
eignet sein und entwickeln sich zusammen mit unseren Theorien. AufSer-
dem konnen wir zwar kleine Teile als Irrtiimer zuriickweisen, aber nur
unter ganz bestimmten Bedingungen. Wir benétigen Erklirungen dafiir,
warum wir sie fiir irrefithrend halten. Diese schénen Analogien werden
auflerdem einen Skeptiker nicht besinftigen, aber sie kénnen fiir uns ein
wenig erhellen, wie wir Wissen generieren und warum fiir uns die Kohi-
renz und speziell die Erklirungskohirenz dabei so bedeutsam ist. Auf die
Zusammenhinge zur Wahrheit werden wir noch einmal zuriickkommen.

Verschiedene Autoren wie Keith Lehrer (1974), Lawrence BonJour
(1989) oder Paul Thagard (2000) haben unterschiedliche Konzeptionen
von Kohirenz entwickelt und z.T. sogar in Programme gegossen (vgl.
Schoch 2000), die sie anschliefSend auf viele Bereiche in einigen Fallstu-
dien angewandt haben (vor allem Thagard 2000). Sogar die Bayesianer
entwickeln inzwischen rein probabilistische MafSe fiir Kohirenz (vgl. Fi-
telson 2003, Bovens & Hartmann 2006, Glass 2007). Deren Problem ist
allerdings, dass die Erklirungsdebatte gezeigt hat, dass keine rein proba-
bilistische Konzeption von Erklirung adiquat ist. Die probabilistischen
Kohirenzmafle sind daher keine MafSe fiir die Erkldrungskohirenz, son-
dern es handelt sich vielmehr um komplexe MafSe der probabilistischen
Theorienbestitigung.

Glass (2007) sieht diese Defizite der rein bayesianischen Ansitze zur
Kohirenz sehr deutlich, hofft aber trotzdem weiterhin, ein probabilisti-
sches Mafs zumindest fiir die Erkldrungsstirke entwickeln zu kénnen.
Solche Aspekte probabilistischer Kohirenz, die etwa durch die Stirke
der Korrelation zweier Aussagen bestimmt werden, spielen in normalen
Ansitzen der Erklirungskohirenz zwar auch eine Rolle, aber nur eine
Nebenrolle. Im Vordergrund stehen die Erklirungsbeziehungen zwi-
schen unseren Uberzeugungen, die nicht auf Korrelationen reduzierbar
sind. Statt einfacher probabilistischer Zusammenhinge sind hier viel-
mehr die kausalen Zusammenhinge spielentscheidend. Daneben kommt
es auch nicht nur auf die Wahrscheinlichkeitserhohung an, die die Baye-
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sianer praktisch ausschliefSlich im Blick haben, sondern ebenso auf den
Gehalt der Theorien. Olsson (2005) beweist sogar, dass die probabilisti-
schen Mafle nicht mit einer Wahrscheinlichkeitserhhung vertriglich
sind, weshalb in dieser Hinsicht Kohirenzansitze und rein bayesianische
Uberlegungen nicht zusammenpassen.

Um das probabilistische Zusammenpassen zu messen, sind etwa die
folgenden Mafle fiir das Zusammenpassen von zwei Aussagen A und B
vorgeschlagen worden:

Ci(A,B) = P(A&B) / P(A)-P(B) (Shogenij 1999)
C2(A,B) = P(A&B) / P(AvB) (Glass 2002 und Olsson 2002)

Fitelson (2003) stiitzt sich auf eine iltere Idee, um die Unterstiitzungs-
funktion F einer Aussage B fiir eine Aussage A zu bestimmen und nimmt
dann den Durchschnitt iiber all diese Stiitzungsbeziehungen als Maf fiir
ihre Kohirenz. Dabei ist die Funktion F fiir den P(A)<1 und P(B)>0
wie folgt definiert:

F(A,B) = [P(A|B)-P(A| ~B)] / P(A|B)+P(A| ~B)]

Eine Debatte dieser MafSe findet sich etwa schon in Bovens & Hart-
mann (2006). Sie alle setzen auf unterschiedliche Art eine Idee davon
um, wann zwei Aussagen (oder auch mehrere) aus der Sicht einer Wahr-
scheinlichkeitsverteilung P mehr oder weniger gut zusammenpassen bzw.
eine gewisse Korrelation aufweisen. Das verlangt allerdings, dass wir be-
reit sind, allen Aussagen eine Wahrscheinlichkeit zuzuweisen, was spe-
ziell die Probabilisten kennzeichnet. Der klassische Statistiker wird uns
da schon nicht mehr folgen, aber er kann zumindest noch die Likeli-
hoods akzeptieren, auf die ich mich in meiner Konzeption von Erkli-
rungskohirenz stiitzen werde.

Die Grundideen der traditionellen Ansitze zur Erklirungskohirenz
sind inzwischen zumindest klar erkennbar (vgl. dazu BonJour 1985,
Bartelborth 1996, Thagard 2000). Danach gibt es positive Beziehungen
zwischen Aussagen, die die Kohirenz beférdern, wie deduktive Bezie-
hungen, Erklirungsbeziehungen und auch probabilistische Stiitzungsbe-
ziehungen, bei denen eine Aussage andere wahrscheinlicher erscheinen
lasst. Nur fiir diesen letzten Aspekt konnte man gegebenenfalls etwa an
das Maf§ von Fitelson (s.0.) oder dhnliche Ansitze denken (vgl. Bovens
& Hartmann 2006). Auflerdem gibt es negative Verhiltnisse zwischen
Aussagen, die die Kohidrenz mindern bzw. zu Inkohirenzen fithren. Das
sind vor allem logische Inkonsistenzen und aufSerdem probabilistische
Inkonsistenzen (das sind Fille, in denen unsere Theorien etwa bestimm-



Kapitel 4: Der Schluss auf die beste Erklarung 168

ten Ereignissen unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten zuordnen) und
vor allem Erklirungsanomalien sowie isolierte Subsysteme. Daneben
konnen bestimmte Aussagen sich natiirlich ebenso neutral zueinander
verhalten.

Die Kohirenzkonzeption harmoniert so schliefllich mit unserer Vor-
stellung von (wissenschaftlichem) Wissen. Wissen ist schliefSlich ebenfalls
ein relativ holistisches Konzept. Nehmen wir etwa an, dass all unsere ak-
zeptierten Aussagen (also alle Uberzeugungen unseres Uberzeugungssys-
tems) Wissen darstellen. Dann sind all diese Uberzeugungen gut begriin-
det und die Begriindungen selbst sind wiederum Wissen (also ebenfalls
gut begriindet) und weisen zudem keine relevanten Unterminierer auf
und haben keine starken Gegengriinde gegen sich, die natiirlich Inkohi-
renzen darstellen wiirden. Ein solches Uberzeugungssystem (das natiir-
lich nur eine idealisierte Zielvorstellung darstellt) weist somit eine rela-
tiv hohe Kohirenz auf, jedenfalls dann, wenn wir auch noch unsere
zweite Forderung nach informativen Uberzeugungen mit Vorhersage-
und Erklirungskraft umsetzen. Sonst bestiinde wiederum die Gefahr,
dass wir uns mit trivialem Wissen zufriedengeben konnten.

Ein sehr kohirentes Uberzeugungssystem bietet uns andererseits erste
Hinweise darauf, dass es sich bei den Uberzeugungen um Wissen han-
deln diirfte. Die Kohidrenzkonzeption wird allerdings iiblicherweise (und
auch hier) als internalistisches Begriindungsverfahren angesehen, so dass
die externalistischen Forderungen im Wissensbegriff nach Wahrheit oder
der Abwesenheit unbekannter Unterminierer nicht direkt erfiillt werden,
aber die guten Begriindungen in einem kohirenten Uberzeugungssystem
sind fiir uns zumindest die besten Hinweise darauf, dass die externalisti-
schen Forderungen tatsichlich erfiillt sind. Fiir abduktive Schliisse sind
typische Unterminierer Konkurrenztheorien zu unseren Theorien mit
dhnlich guter Erklirungsleistung oder Daten, die nicht zu unseren Theo-
rien passen, obwohl sie eigentlich in deren intendierten Anwendungsbe-
reich fallen sollten.

Frithe Ansitze zur Kohirenz hielten Aussagensysteme fiir besonders
kohirent, in denen jede Aussage durch die anderen deduktiv abgeleitet
werden kann, doch das kann kaum gemeint sein (vgl. Bartelborth
1996b). Diese Systeme sind eher redundant als kohirent. Nehmen wir
etwa eine Menge X=1{A,,...,A,} von beliebig inkohirenten, aber konsis-
tenten Aussagen. Die wiirde etwa plotzlich kohirent, wenn ich sie um
die eine Aussage A1&...&A, zur Menge X*={Ai,...,A, A &...&A,} er-
ginze, obwohl eigentlich nichts substantiell Neues hinzugekommen ist.
Das so beschriebene Stern-Verfahren zeigt, wie leicht wir Mengen ,,de-
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duktiv-kohirent“ gestalten kénnen und wie wenig wir uns auf deduktive
Beziehungen verlassen diirfen, wenn es um Erklirungskohirenz geht.
Ganz entscheidend fiir die Kohirenz sind statt der deduktiven Zusam-
menhinge vielmehr Erkldrungsbeziehungen, die in unserer Menge X und
auch in der erginzten Menge X* iiberhaupt nicht vorkommen miissen.
Das Stern-Verfahren ist auch ein Problem fiir einige probabilistische Ko-
hirenzmafle, die auf die gegenseitige Ableitbarkeit als Ideal setzen.
Selbst das recht interessante Mafs von Fitelson (2003) ist so gestaltet,
dass fiir eine Menge X von unzusammenhingenden Aussagen der Uber-
gang zu X* die Kohirenz i.A. erheblich erhoht, obwohl keine substan-
tiellen neuen Einsichten hinzugekommen sind. Das liegt einfach daran,
dass fiir alle Aussagen A; P(Ai| A1&...&A,)=1 ist und daher durch Hin-
zunahme von A;&...&A, entsprechende positive Werte hinzukommen,
die dann den Durchschnitt im Normalfall anheben. Man beachte hier,
dass das Maf$ fiir inkohirente Aussagen sonst im Bereich zwischen 0 und
-1 liegt.

Die wichtigsten Triger der Kohirenz sind daher nicht die deduktiven
Zusammenhinge, sondern die Erklirungsbeziehungen, wobei die Stirke
der Erklirung jeweils Auskunft iiber das Maf$§ an Kohirenz gibt. AufSer-
dem sind dann unsere erklirenden Theorien entscheidend fiir die Frage
nach Kohirenz und Inkohirenz. Zunichst stehen etwa Beobachtungs-
aussagen zusammenhanglos nebeneinander. So erzeugen die folgenden
Aussagen desselben Tages mit Zeitindex keineswegs von sich aus Inkohi-
renz:

11.10 Uhr: Ich sehe vor mir das Brandenburger Tor.
11.11 Uhr: Ich sehe vor mir den Eiffelturm in Paris.
11.12 Uhr: Ich sehe vor mir die Freiheitsstatue in New York.

Rein logisch gesehen kénnen wir durchaus derartige Beobachtungen ma-
chen. Sie schlieflen sich nicht in irgendeiner Weise logisch aus, sondern
nur verkehrstechnisch (vgl. Bartelborth 1996). Wir wissen, dass es uns
bei den heutigen Verkehrsmitteln nicht gelingen kann, so schnell hinter-
einander den Ort zu wechseln. Es ist erst unser Hintergrundwissen und
hier speziell unsere Theorien iiber das Funktionieren unserer Welt, die
uns die Inkohirenzen aufzeigen. Ohne unsere Theorien konnten wir
noch nicht einmal sagen, dass eine der Aussagen die anderen wahr-
scheinlicher oder unwahbrscheinlicher macht. Legen wir die zeitlichen Ab-
stinde noch deutlich kiirzer, kénnten wir sogar schon eine physikalische
Unmoglichkeit fiir entsprechende Wahrnehmungen proklamieren, aber
wiederum nur, wenn wir die entsprechenden physikalischen Theorien
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annehmen. Jedenfalls sind wir auf Theorien angewiesen, um iiberhaupt
Zusammenhinge zwischen den Daten zu generieren.

Das gilt auch fiir die positiven Zusammenhinge. Dass bestimmte Ab-
ldufe eine zusammenhingende und damit kohirente Geschichte ergeben,
wird erst durch unsere Theorien bestimmt. Wir haben Theorien oder
Modelle dafiir, wie sich Objekte normalerweise bewegen und wie sich
Menschen typischerweise verhalten. Hierzu verfiigen wir zunichst iiber
Alltagstheorien und aufSerdem natiirlich iiber wissenschaftliche Theo-
rien. Diese spezielle Rolle von Theorien wird von Bayesianern leider
nicht entsprechend geschitzt. Der Bayesianismus erweist sich sogar als
relativ theorienfeindlich, denn gerade erklirungsstarke Theorien stellen
inhaltlich anspruchsvolle Behauptungen iiber die Welt auf, die dazu fiih-
ren, dass wir den Theorien meist kleinere Wahrscheinlichkeiten zuwei-
sen miissen (vgl. Kap. 5.5.19). Das war schon Poppers Punkt, dass es
eine Spannung zwischen seiner Forderung nach moglichst riskanten
Theorien und den empiristischen Ansitzen gibt, die iiblicherweise ver-
langten, dass die Theorien besonders wahrscheinlich sein sollten, bevor
wir sie akzeptieren diirfen. Darauf werden wir wieder zuriickkommen.
Neben den Theorien mit ihrer Erklirungskraft zihlen fiir die Erkli-
rungskohirenz aber natiirlich auch deduktive und probabilistische Bezie-
hungen.

Auf der negativen Seite stehen zunichst die logischen Inkonsistenzen,
die die schwerwiegendste Inkohirenz darstellen, die ein Uberzeugungs-
system aufweisen kann. Manche Kohirenztheoretiker méchten solche
Systeme sogar ganz als vollkommen inkohirent verbieten, doch lokale
Inkonsistenzen an bestimmten Stellen (auch zwischen bestimmten Theo-
rien) miissen deshalb noch nicht die Begriindungen in anderen Berei-
chen unterminieren. An zweiter Stelle finden wir die probabilistischen
Inkonsistenzen. Wir halten z.B. zwei Theorien T und T* in unserem
Uberzeugungssystem X fiir probabilistisch inkonsistent, die fiir ein Ereig-
nis A unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten vergeben: P(A|T)=P(A|T¥).
Je grofer die Differenz zwischen den beiden Wahrscheinlichkeiten ist,
umso inkohirenter sind T und T* zueinander. Ein typisches MafS fiir
diesen Abstand von T und T* ist der sogenannte Kullback-Leibler-Ab-
stand (s. a. Kap. 5.5.9), der sich nur auf die Likelihoods stiitzen muss.
Weiterhin storen vor allem die Erklarungsanomalien die Kohirenz unse-
res Uberzeugungssystems X. Erklirungsanomalien sind Ereignisse oder
Phinomene, die eigentlich zum reguliren Anwendungsbereich einer
Theorie T aus X gehoren, aber sich jedem Erklirungsversuch mit Hilfe
von T widersetzen.
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SchliefSlich gibt es auch noch holistischere Phinomene, die zu Inko-
hirenzen fithren kénnen, auf die uns ebenfalls schon Laurence BonJour
(1985) aufmerksam gemacht hat. Nehmen wir dazu ein Uberzeugungs-
system X, das in zwei Bereiche Y und Z zerfillt, die zwar in sich jeweils
gut vernetzt sind, aber zwischen denen es kaum positive Verbindungen
gibt. Dann wiirden wir im Normalfall ebenfalls sagen, dass hier weniger
Kohirenz im Gesamtsystem vorliegt, als in einem gleichmifSiger vernetz-
ten Uberzeugungssystem mit derselben durchschnittlichen Vernetzung.
So ein Uberzeugungssystem mit einem isolierten Subsystem konnte etwa
aus einem wissenschaftlichen Aussagenteil und einem astrologischen Teil
bestehen. Selbst wenn der astrologische Anteil so gestaltet wire, dass er
dem wissenschaftlichen Teil nicht direkt widerspricht, wire es schon
seltsam, iiber zwei so verschiedene Weltbilder zu verfiigen, dass es kaum
Vernetzungen zwischen ihnen gibe. Das Gesamtbild hitte dadurch eine
Inkohirenz aufzuweisen, die auch intuitiv erkennbar wire. Im Prinzip
hitten wir es dann mit zwei vollig unterschiedlichen Darstellungen ein
und derselben Welt zu tun, die untereinander so inkommensurabel wi-
ren, dass sie sich noch nicht einmal explizit widersprechen. Dieser Ex-
tremfall scheint kaum vorstellbar zu sein, aber zeigt doch, wieso wir mit
isolierten Subsystemen als Kohirenztheoretiker nicht wirklich zufrieden
sein kénnen.

Die Kohirenz eines Uberzeugungssystems X={A,...,A,} berechnet
sich dann insgesamt, indem wir zunichst alle positiven Zusammenhinge
quantifizieren, wobei wir die relativen Erklirungsstirken gegeneinander
abwigen miissen. Haben wir keine Anhaltspunkte dafiir, dass bestimmte
Erklirungen besser sind als andere, konnen wir einfach alle Erklirungen
mit +1 bewerten. Dann summieren wir diese Werte und miissen die ne-
gativen Werte von unserer Summe abziehen. Die negativen Verbindun-
gen wie etwa die logischen Inkonsistenzen wiegen besonders schwer.
Hier miissen wir eine intuitive Kalibrierung vornehmen, so dass die In-
konsistenzen z.B. mit -4 zu Buche schlagen. Solche Kalibrierungen sind
anhand von Fallstudien méglich, in denen wir uns relativ sicher dariiber
sind, was als Ergebnis herauskommen sollte. Ahnliche Einschitzungen
muss der Bayesianer ebenfalls vornehmen, wenn er etwa Vorher-Wahr-
scheinlichkeiten fiir ganze Theorien vergeben muss, und schlieSlich sind
seine subjektiven Wahrscheinlichkeiten bzw. Glaubensgrade auch nur
theoretische Grofien (s.u.). Der Bayesianer muss sogar eine komplexere
holistische Abwigung gegeniiber der eher lokalen Einschitzung der Ko-
hirenztheoretiker vornehmen, denn der letztere muss nur bestimmen,
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wie gut jeweils ganz bestimmte Erklirungen sind und nicht gleich kom-
plette Theorien bewerten.

Statt der Gesamtsumme als Mafs fiir die Gesamtkohirenz sollten wir
allerdings lieber den Durchschnittswert berechnen und Uberzeugungs-
systeme anhand ihres durchschnittlichen Zusammenhangs bewerten,
weil es uns nicht darum gehen sollte, moglichst viele Daten anzusam-
meln, die nur schwach eingebunden sind, sondern eher um ein aussage-
kriftiges bzw. informationsreiches Modell der Welt geht.

Wenn es uns gelingt, die Kohidrenzbeziehungen auf paarweise Bezie-
hungen zu reduzieren, wie es etwa Thagard (2000) annimmt, dann kon-
nen wir die positiven wie negativen Verbindungen zwischen zwei Aussa-
gen A; und Ay jeweils durch einen Faktor ey (etwa als reelle Zahl) be-
schreiben und erhalten als Kohidrenzmaf fiir X in etwa ein MafS wie das
folgende:

Koh(X) = 1/n Zi ex

Das wire allerdings ein komplexes Maf$ mit vielen intuitiven Einschit-
zungen, die wir dafiir vornehmen miissten. Die Isolation von Subsyste-
men ist dabei noch nicht einmal erfasst, da sie unseren MafSstab deutlich
verkomplizieren wiirde.

Aussagekraft hitte das KohidrenzmafS vor allem als Vergleichsmaf$stab
fiir konkurrierende Uberzeugungssysteme. Daher méochte ich das Vorge-
hen noch weiter vereinfachen, indem wir nur zwei Szenarien S und S*
miteinander vergleichen, die jeweils Varianten eines Uberzeugungssys-
tems X darstellen. Dann erhalten wir zumindest noch eine interessante
komparative Konzeption von Begriindung, die in vielen realen Situatio-
nen in der Wissenschaft hilfreich ist. Das ist so gedacht, dass sich die
Szenarien vor allem in einer Theorie T plus einigen dazugehérigen
Hilfsannahmen A unterscheiden und im Prinzip in X (in allen anderen
Theorien und den Beobachtungsaussagen) iibereinstimmen:

S = XU{T, A} und $* = XU{T*, A*}

Wir vergleichen also nur noch, wie gut sich zwei konkurrierende Theo-
rien (oder auch eine Theorie und die Abwesenheit dieser Theorie im an-
deren Szenario) in unser restliches Uberzeugungssystem einpassen und
inwieweit sie zu dessen Kohirenz beitragen. Dazu miissen wir nur die
relativen Kohirenzwerte von S und S* bestimmen. Fiir den Vergleich
sind aber viele der Werte ex in S und S* identisch und miissen somit
nicht extra geschitzt werden. Listen mit mehreren Theorien lassen sich
durch entsprechende Paarvergleiche schliefSlich auf die besten beiden
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Theorien einschrinken, wenn wir davon ausgehen, dass unsere Theorie-
bewertungen untereinander transitiv sind, was wir natiirlich anstreben
mussen.

Der Vorteil fiir die Bewertung ist also, dass wir nur noch zwei Arten
von Verbindungen priifen miissen, nimlich zum einen die Verbindungen
unserer neuen Theorien T und T* zu den anderen Theorien aus X und
zum anderen, inwieweit T und A bzw. T* und A* bestimmte Daten aus
X erkliren kénnen. Dadurch miissen wir keine Kohirenzwerte fiir S und
S* mehr ermitteln, sondern kdnnen uns ganz auf lokale Vergleiche be-
schrinken, die die wichtigsten Auswirkungen von T und T* auf die Ko-
hirenz unseres Uberzeugungssystems bestimmen.

Nehmen wir etwa den einfachen Fall, in dem T und T* (dabei lassen
wir A und A* zunichst weg oder denken sie uns in die Theorien inte-
griert, um die Sache etwas iibersichtlicher zu gestalten) in etwa gleich
gut zu den anderen Theorien aus X passen und sie beide gleich viele
Daten E={E,,...,E.} erkliren kénnen. Dann miissen wir sie nur noch
anhand einer Dimension der Erklirungsstirke miteinander vergleichen
und haben z.B. nur noch den Wert des Likelihoodquotienten LQ dafiir
zu bestimmen:

LQ(T,T*E) = In [P(E|T) / P(E|T),

wobei wir der Einfachheit halber davon ausgehen, dass im Folgenden al-
le Werte P(E|T) und P(E|T*) echt gréfer Null sind, denn fiir die Fille
von verschwindenden Likelihoods miissten wir sonst extra Vorsorge
treffen (wie das z.B. Hawthorne ausfiihrlich in 2011a und 2011c¢ unter-
nimmt). Ist dann LQ(T,T*:E)>0 so erklirt T die Daten besser, ist
LQ(T,T*:E)<0, so liegt T* um den entsprechenden Betrag vorn und bei
LQ(T,T*:E)=0 haben wir es mit einem Unentschieden zu tun, und wir
konnen keine der beiden Theorien bevorzugen. Sind die Daten auch
noch statistisch unabhingig relativ zu beiden Theorien (gilt also
P(Ei&Ex|T) = P(Ei| T)-P(Ex| T) und Entsprechendes fiir T* fiir alle i und
k), dann erhalten wir sogar eine Additivitit fiir die Vergleichsdaten:

LQ(T, T*:E) = LQ(T,T*:E1) +...+ LQ(T, T*:En)

Es konnten natiirlich auch schwierigere Fille auftreten, in denen T we-
niger gut zu den anderen Theorien passt als T*, aber dafiir etwas bessere
Erklirungen der Daten liefert. AufSerdem werden wir im Kapitel 5.5.20
noch andere Moglichkeiten kennenlernen, wie man im Rahmen des
Likelihoodismus gleich mehrere Hypothesen gegeneinander antreten las-
sen kann.
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Als naheliegendes Maf§ fiir den Abstand von Theorien konnten wir
etwa den sogenannten Kullback-Leibler-Abstand D wihlen, der in der
Informationstheorie eine wichtige Rolle spielt und uns auch an anderer
Stelle wieder begegnen wird (s. Kap. 5.5.9 und auch Hawthorne stiitzt
sich in 2011a und 2011¢ auf ihn, um den Abstand von Hypothesen im
Rahmen der induktiven Logik zu bestimmen, nur dass er ihn anders
nennt). Damit kénnen wir fiir jede der beiden Theorien T und T* be-
stimmen, wie stark sie sich von anderen akzeptierten Hypothesen H aus
unserem Hintergrundwissen X unterscheidet, d.h. wie inkohirent sie zu
diesen Hypothesen ist. Das Mafs wird nur Null fiir ideal kohirente
Theorien und wichst mit zunehmenden Abweichungen an, stellt aller-
dings keine Metrik dar, da es weder symmetrisch ist noch die Dreiecks-
ungleichung erfiillt. Wir hitten demnach fiir beide Theorien den folgen-
den Wert jeweils negativ in Anschlag zu bringen, fiir alle Daten e;, fiir
die sowohl die Theorie wie auch die Hypothese eine positive Likelihood
liefern:

D(H,T) := % P(ei|H) - LQ(H,T:e))

Damit kénnten wir etwa die Werte LQ(T,T*:e;&...&.n) — D(H,T) und
LQ(T*,T:e1&...&en) — D(H,T*) als erste Kohidrenzabschitzungen fiir
unsere beiden Szenarien miteinander vergleichen.

S ist kohirenter als $* gdw.
LQ(T, T*:e1&...&.n) — D(H,T) > LQ(T*,T:e1&...&en) — D(H,T¥)

Dabei konnen wir natiirlich auch noch weitere akzeptierte Hypothesen
neben H beriicksichtigen. Doch letztlich lassen sich nicht alle Aspekte
der Erklirungsstirke und Kohirenz durch einfache Grofien erfassen und
wir sind am Ende gezwungen, eine z.T. intuitive Abschitzung aller As-
pekte vorzunehmen, was die Gesamtkohirenz unseres Uberzeugungssys-
tems mehr erhéht, und ob es iiberhaupt noch einen klaren Favoriten
gibt, den wir auswihlen kénnen, oder ob wir in dem Fall nicht lieber
Agnostiker bleiben und keine der beiden Theorien akzeptieren sollten.
Auflerdem sollten wir an weiteren Beispielen aus der Wissenschafts-
praxis untersuchen, ob diese Art der Kohirenzeinschitzung auch immer
zu plausiblen Ergebnissen fiihrt. Vermutlich sollten wir noch einen An-
passungsparameter a (eine positive reelle Zahl) einfiihren, der die beiden
GrofSen unterschiedlich zu gewichten gestattet und dann etwa die ent-
sprechenden Werte fiir LQ(T,T*:e1&...&.n) — a-D(H,T) miteinander
vergleichen. Um derartige Verrechnungen kommt kein Ansatz indukti-
ven Schlieffens herum. Das muss aber nicht immer problematisch sein,
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wie viele Beispiele zeigen. Wir werden uns gleich eines ansehen. Zumin-
dest kommt auch der Bayesianer nicht um intuitive Einschitzungen her-
um, denn er muss zu Beginn seines Verfahrens immer quantifizieren, wie
gut die vorgelegten Hypothesen H durch das bisherige gesamte Hinter-
grundwissen gestiitzt werden bzw. wie plausibel H in unserem bisherigen
Hintergrundwissen genau ist.

Ein Punkt sollte schon an dieser Stelle erwidhnt werden. Fitelson hat
in (2007) ein Beispiel gegen einfache Likelihoodvergleiche angegeben,
das uns vielleicht Sorgen bereiten kénnte: Wir ziehen eine beliebige Kar-
te aus einem gut gemischten Kartenspiel und haben dazu zwei Hypothe-
sen: (H1) Die Karte ist ein Pikass und (H2) Die Karte ist schwarz und
unser Datum (E) besagt: Die Karte ist ein Pik. Dann gilt: P(E|H1)=1
und P(E|H2)=1/2. Demnach wiirde H1 durch E stirker gestiitzt als H2,
aber andererseits folgt H2 sogar logisch aus E. Das passt nicht zusam-
men. Das Problem ist hier, dass es sich in dem Beispiel nicht um Erkli-
rungsbeziehungen, sondern vielmehr um logische Zusammenhinge han-
delt. Die Likelihoodquotienten sollten im Rahmen der Kohirenzkonzep-
tion jedoch nur dazu dienen, einen bestimmten Aspekt der Erklirungs-
stirke zu bestimmen und sind in diesem Ansatz nicht allgemein und un-
abhingig vom Vorliegen einer Erklirungsbeziehung als bedeutsam anzu-
sehen.

Der Bayesianer wird vielleicht gegen das ganze Verfahren protestie-
ren und sagen, er hitte doch ein Verfahren, in dem wir alle Theorien
nach einem Maf$stab bemessen kénnen, nimlich gemif ihrer Nachher-
Wahrscheinlichkeit und das wire alles, was wir benotigen oder anfiihren
konnen. Doch wenn wir das ernst nihmen, wiirde fiir die Daten Ei,...,E,
immer die Theorie t=E:&...&E,, dabei als Sieger hervorgehen. Sie hat
im Lichte unserer Daten E={E,,....,E.} die Wahrscheinlichkeit 1 und
folgt sogar deduktiv aus den Daten (vgl. dazu Kap 5.5.19). Mehr zihlt
fiir den Bayesianer strenggenommen nicht. Jedenfalls konnten auch kei-
ne Abwertungen durch andere Theorien erfolgen, denn die Daten E =
{E1,....En} haben wir schliefSlich in jedem Fall in X zu integrieren. Die
neue ,,Theorie“ t sollte danach sogar besser sein als echte Theorien mit
Erklirungskraft, denn die enthalten immer weitere hypothetische Ele-
mente und sollten daher eine Wahrscheinlichkeit kleiner als 1 erhalten.

Die ,Theorie“ t erklirt allerdings keines unserer Daten und trigt
kein Stiick zu einem Verstindnis oder zu begriindeten Vorhersagen bei.
Sie ist erkenntnistheoretisch vollig wertlos. Das zeigt wieder, dass wir
eigentlich zwei epistemische Ziele haben (keine falschen Meinungen,
aber moglichst viele informative Meinungen) und die Idee der hohen
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Wahrscheinlichkeit nur die erste davon bedient. Daher hilft uns das Ver-
fahren der Bayesianer hier auch nicht wirklich weiter. Ein Bayesianer
hat mir gegeniiber dazu einmal den Vorschlag gemacht, es sollten nur
solche Theorien anhand ihrer Nachher-Wahrscheinlichkeiten miteinan-
der verglichen werden, die dieselbe Erklirungskraft haben. Das kommt
dem hier gemachten Vorschlag sehr entgegen, setzt aber schon voraus,
dass wir die Erklarungskraft iiberhaupt beriicksichtigen und ein MafS der
Erklirungsstirke kennen, was den Bayesianismus deutlich verindern
wiirde. Vorrang hitte nach diesem Vorschlag die Erklirungsstirke und
die Wahrscheinlichkeiten wiirden erst in zweiter Linie zur Theorienwahl
herangezogen. Auflerdem bliebe natiirlich noch das Problem der gegen-
seitigen Verrechnung, wenn die eine Theorie mehr erklirt und die ande-
re dafiir etwas wahrscheinlicher ist. Es muss ja nicht gleich so ein krasser
Fall vorliegen wie mit unserer Theorie t. Um eine Bestimmung der Er-
klirungsstirken und eine Verrechnung kommen wir also auch im Falle
des Bayesianismus nicht herum, denn natiirlich wollen wir nicht in je-
dem Fall eine sehr erklirungsstarke Theorie akzeptieren, wenn diese da-
fiir vollkommen spekulativ bleibt und nur eine sehr geringe Wahrschein-
lichkeit aufweist.

An dieser Stelle hat somit Kuhn definitiv einen Sieg davon getragen,
wenn er von methodologischer Inkommensurabilitit spricht. Damit ist
neben der Vagheit der Maf$stibe vor allem gemeint, dass wir unter-
schiedliche Dimensionen der Beurteilung fiir unsere Theorien haben, die
in unterschiedliche Richtungen ziehen kénnen, fiir die es aber nicht nur
eine Moglichkeit der gegenseitigen Verrechnung gibt. So entstehen
Spielrdume in der Theorienwahl, die nicht durch zwingende Argumente
entschieden werden kénnen. Damit liegt er m.E. richtig, auch wenn er
noch nicht so klar die Dimensionen der Beurteilung zu benennen weifs.
Wir haben das bereits dort kennengelernt, wo ich die zwei Ziele der Er-
kenntnistheorie vorgestellt habe. Jedes fiir sich ist leicht zu erreichen
und eine eindeutige Gewichtung, welches uns im Einzelfall wichtiger ist,
liegt hier nicht vor. Konkreter werden die méglichen Konflikte in den
Debatten um die Erklirungsstirke und schliefSlich um die Kohirenz. Die
Frage ist aber, ob diese Fille von schwierigen gegenseitigen Verrechnun-
gen der Vor- und Nachteile von Theorien in der Praxis wirklich so oft
auftreten.

De facto miissen wir selbst im Alltag in anderen Kontexten immer
wieder derartige Abwigungen verschiedener Kriterien vollziehen. Wenn
wir z.B. eine neue Wohnung aussuchen, haben wir in der Regel eine Rei-
he von Kriterien, die alle in Konflikt miteinander geraten kénnen und
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das oft genug auch tun wie etwa: der Preis der Wohnung, die GrofSe, La-
ge, Verkehrsanbindung, Helligkeit etc. In einigen Fillen wird es uns
schwer fallen, eine Abwigung vorzunehmen, weil es gleichgewichtige
Vor- und Nachteile auf beiden Seiten gibt, aber in vielen Fillen sind wir
uns trotzdem ganz sicher, dass die eine Wohnung besser ist als eine ande-
re, weil sie in einem Punkt klar vorne liegt, selbst wenn sie in anderen
Punkten etwas schwichelt. So dhnlich sieht es auch fiir wissenschaftliche
Theorien aus. Wir haben die relevanten Dimensionen der Beurteilung
genauer beschrieben und haben schon erste Daumenregeln fiir eine Ab-
wigung angeben. Trotzdem behilt Kuhn im Prinzip Recht, dass es kei-
nen verniinftig begriindbaren einfachen Bewertungsprozess fiir Theorien
gibt, der quasi algorithmisch auf eine bestimmte Theorie hinweist. Es
verbleiben manchmal Spielriume der Unterbestimmtheit, und es ist
nicht garantiert, dass eine detailliertere Analyse uns jedes Mal weiter-
hilft.

Eine Frage der Erklirungskohirenz war die, wie unsere Theorien
iiberhaupt zueinander in Konflikt geraten kénnen. Ein Beispiel finden
wir in dem Verhiltnis zwischen der darwinschen Evolutionstheorie und
den klassischen Vorstellungen iiber die Energieerzeugung auf der Sonne
aus der Physik. Lord Kelvin war einer der prominentesten Kritiker Dar-
wins, dessen Uberlegungen auch Darwin verunsicherten. Er hatte nim-
lich innerphysikalische Griinde dafiir, dass die Sonne noch nicht sehr
lange brennen konnte (er kannte noch keine Kernfusion), und dann hit-
te der Evolution nicht geniigend Zeit zur Verfiigung gestanden, um zu so
komplexen Lebewesen zu gelangen, wie wir sie auf der Erde finden. So
konnen Erkenntnisse aus der (Kern-) Physik von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Beurteilung biologischer Theorien sein. Diese Inkohirenz
zwischen Theorien kann sogar eine ansonsten erklirungsstarke Theorie
erkennbar schwichen.

Um in einfachen Beispielen eine erste Bewertung vornehmen zu kén-
nen, in denen wir keine echten Wahrscheinlichkeiten angeben kénnen,
konnen wir etwa fiir erfolgreiche Erklirungen einen Punkt vergeben, fiir
einfache Erklirungsanomalien -1 fiir schwerwiegende —2 und fiir Inkon-
sistenzen z.B. —4 und die Beziechungen zu anderen Theorien zunichst
auflen vor lassen. Damit kénnen wir unser Beispiel aus der Ursachenfor-
schung der Cholera nun rekonstruieren. Dazu betrachten wir nicht die
einzelnen erklirten Beobachtungen, sondern ganze Phinomene, die aber
recht fein individuiert werden. Als Phinomen, das beide Theorien erkli-
ren konnen, wihlen wir unter der Nummer 0 die Ausbreitung der
Krankheit vor allem in Stidten, in denen sowohl Luft- als auch Wasser-
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qualitit nicht sehr gut waren. Ansonsten wihlen wir die Nummerierung,
die wir oben gewihlt hatten.

Miasma- Infektions-
Phanomene Theorie theorie
0. Epidemie 1 1
1. Zeitintervall 1 1
2. Handelswege -1 1
3. Kontakt (Hafen) -1 1
4. Ursprung 1854 -1 1
5. Haufung Pumpe -1 1
6. keine Erreger 0 -1
7. spezielle Brunnen -1 1
8. Wasserqualitat -1 1
9. Wasserreinigung -2 1
Summe -6 8

Tab. 4.1: Erklarungskoharenz von Miasma- und Infektionstheorie

In unserem Beispiel gibt es einen klaren Sieger, wie wir das bereits intui-
tiv erkannt hatten. Da wiirde es auch nicht viel indern, noch weitere
Debatten iiber die genaue Erklirungsstirke fiir die einzelnen Erklirun-
gen anzustrengen. Paul Thagard hat in einer Reihe von Aufsitzen etliche
Beispiele aus der Wissenschaft und von Gerichtsfillen mit Hilfe seiner
Variante der Kohirenztheorie rekonstruiert und anhand seines etwas
komplexeren Programms ausgewertet. Schauen wir uns nun einen Fall
mit einem etwas knapperen Ausgang an.

Greifen wir dazu noch einmal unser Beispiel der Magengeschwiire
auf: Anfang der 1980er Jahre war die gingige Auffassung, dass Magen-
geschwiire durch Ubersiuerung des Magens hervorgerufen werden, die
ihrerseits vor allem durch Stress entsteht. Eine weitaus ausfiihrlichere
Darstellung der Geschichte findet sich bei Thagard (1999, Kap. 3-6), die
ich hier nur stark verkiirzt wiedergeben mochte, um die Grundidee der
Kohirenzbetrachtung zu erldutern. Im Jahre 1983 berichteten dann die
australischen Arzte Robin Warren und Barry Marshal, dass sie eine neue
Bakterienart im Magen der Patienten mit Gastritis gefunden hatten, die
erst deutlich spiter Helicobacter Pylori (HP) genannt wurde. Sie entwi-
ckelten daraufhin die Bakterienhypothese, wonach die Gastritis und dar-
aus resultierende Magengeschwiire auf dieses Bakterium zuriickzufiihren
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seien. Diese Hypothese wurde u.a. deshalb von der damaligen Fachwelt
als vollig licherlich abgelehnt, weil man annahm, dass im sauren Milieu
des Magens keine Bakterien iiberleben kénnten. Man vermutete viel-
mehr, dass die Bakterienfunde hdchstens als Verunreinigungen bei der
Entnahme der Proben entstanden sein kénnten. Aber bereits Anfang der
1990er Jahre hatte sich die Ansicht gewandelt. 1994 gab es sogar einen
offiziellen Konsens, dass die HP-Infektion eine wichtige Rolle bei der
Entstehung von Magengeschwiiren spielt und daher Antibiotika fiir die
Behandlung zu empfehlen seien. 2005 erhielten die beiden Arzte iiber-
dies den Nobelpreis fiir Medizin.

Dazu konnen wir zunichst die wichtigsten Daten etwa um 1983 zu-
sammenstellen. Damals besagte die Stresstheorie, dass die Magenge-
schwiire aus Ubersiuerung wegen Stressbelastungen entstehen, wihrend
die Bakterienfunde auf Verunreinigungen zuriickzufiihren sind. Es sind
dabei einige Hilfsannahmen erforderlich. Zum damaligen Hintergrund-
wissen gehort aber auch, dass (A) Bakterien im Magen nicht iiberleben
konnen. Die Bakterientheorie hat damit die grofiten Schwierigkeiten.
Dafiir kann sie andere Befunde erkliren. Auch bei der Beschreibung der
Auswirkungen der Bakterien kann die erhohte Magensiure eine wichtige
Rolle spielen. Zu den Daten gehért etwa, dass (1) einige Personen Ma-
gengeschwiire entwickeln und (2) dass Antacida die Beschwerden lin-
dern. Allerdings hat Warren (3) die Bakterien gerade bei den Patienten
mit Gastritis und Magengeschwiiren gefunden. Damit ergab sich um
1983 etwa das folgende Bild:

Phanomene Stress-  Bakterien-
theorie theorie

(A) Magen zu sauer 0 -2

fur Bakterien

(1) Magen- 1 1

geschwiire

(2) Antacida heilen 1 0,5

(3) Bakterienfunde 0,5 1
Summe 2,5 0,5

Tab. 4.2: Erklarungskoharenz von Stress- und Bakterientheorie 1983

Es ist also durchaus nachvollziehbar, dass um 1983 die Stresstheorie
noch vorne liegt. Dann dnderte sich die Situation in verschiedenen Hin-
sichten. Es wurden immer wieder entsprechende Bakterien im Magen
von Gastritis-Patienten gefunden, so dass die ,,Hilfserklirung®, es hande-
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le sich um blofSe Verunreinigungen, nicht mehr aufrechtzuerhalten war.
Damit wurde zugleich das Hintergrundwissen verindert. Es musste nun
akzeptiert werden, dass es tatsidchlich bestimmte Bakterien schaffen, im
Magen zu iiberleben. AufSerdem sind zwei neue wichtige Daten hinzuge-
kommen. Zum einen (4) haben die Konstrukteure der Bakterienhypo-
these im Selbstversuch gezeigt, dass die Einnahme der entsprechenden
Bakterien die Symptome der Gastritis auslost. Auflerdem hat sich erwie-
sen, dass (5) die Behandlung mit Antibiotika nachhaltigere Heilung mit
sich bringt, als die mit Antacida. Damit erhalten wir dann eine neue Ta-
belle fiir die Situation 1995:

Phanomene Stress-  Bakterien-
theorie theorie

(~A) Magen enthalt 0 0
Bakterien

(1) Magenge- 1 1
schwire

(2) Antacida heilen 1 0,5

(3) Bakterienfunde 0 1

(4) Bakterien losen -1 1
Gastritis aus

(5) Antibiotika -2 1
heilen

Summe -1 4,5

Tab. 4.3: Erkldrungskohéarenz von Stress- und Bakterientheorie 1995

Um 1995 hatte sich die Situation also tatsichlich grundlegend geindert,
was die entsprechende Modifikation in der Bewertung der Bakterien-
hypothese erklirt. Auch wenn man die genauen Erklirungsstirken wie-
der diskutieren kann, sollte doch deutlich geworden sein, wieso eine
deutliche epistemische Anderung erfolgt ist. Unsere Abduktionen sind
also eingebettet in ein grofleres Uberzeugungssystem und diese Einbet-
tung entscheidet mit dariiber, welches die bessere Erklirung ist.

4.5 Van Fraassens Kritik an der Abduktion

Bas van Fraassen hat (1984) eine spezielle Art von Kritik an dem Schluss
auf die beste Erklirung vorgetragen, die in verschiedenen Varianten im-
mer wieder zu horen ist. Sie stiitzt sich in ihrer speziellen Form auf be-
stimmte Dutch-Book-Argumente im Rahmen des Bayesianismus, die wir
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genauer erst im nichsten Kapitel behandeln werden. Sie setzt dazu auch
auf das sogenannte Reflexionsprinzip, das ich ebenfalls im nichsten Ka-
pitel als unbegriindet ablehnen werde. Aber es gibt einen verstindlichen
Kern dieses Einwands, den wir auch ohne grofSeren technischen Auf-
wand diskutieren konnen. Van Fraassen gibt ein Dutch-Book-Argument
(s. Kap. 5.3.4) dafiir an, dass es nicht rational sein kénne, dem abdukti-
ven Schlussschema zu folgen, weil man dann Wetten gegen uns etablie-
ren konne, bei denen wir nur verlieren konnten. Das setzt allerdings
schon voraus, dass wir unser Uberzeugungssystem probabilistisch gestal-
ten, was wir im nichsten Kapitel kritisch beleuchten werden. Doch die
Frage an den Abduktivisten kénnen wir einfacher formulieren: Woher
weifst Du, dass die am besten erklirende Theorie auch die wahrschein-
lichste ist?> Und wenn sie das nicht ist, ist es dann nicht irrational an sie
zu glauben? Auf diesen Einwand sind wir oben schon kurz zu sprechen
gekommen, aber da er immer wieder in verschiedenen Varianten gegen
den Schluss auf die beste Erklirung vorgetragen wird, méchte ich mich
doch noch expliziter mit ihm auseinandersetzen und gleich den Skepti-
ker mit ansprechen.

Was spricht {iberhaupt dafiir, eine Theorie zu akzeptieren, die viele
Phinomene erkliren kann? Die Beispiele sollten als Erstes belegen, dass
es sich dabei um ein intuitiv plausibles Verfahren handelt. Wir kénnen
natiirlich nicht erwarten, dass wir fiir unsere grundlegendsten Induk-
tionsverfahren selbst wieder zwingende Begriindungen finden. Den
Zahn sollte uns Hume mit seiner Kritik der Induktion schon griindlich
gezogen haben. Die Beispiele sollten aber auch schon belegen, dass wir
auch in der Wissenschaft dieses Verfahren anwenden und damit sowohl
im Alltag aber vor allem in der Wissenschaft bisher gut gefahren sind.
Dann sollten wir uns auch weiter darauf stiitzen. Die zugrundeliegenden
Verfahren der eliminativen Induktion und der hypothetisch-deduktiven
Theorienbestitigung waren selbst schon plausibel und das abduktive
Schlieflen war gerade so konstruiert worden, dass es deren Schwichen
vermied. Somit ist klar, dass eine Theorie, die viele Daten erkliren
kann, durch diese Daten in jedem Fall ein Stiick weit gestiitzt wird. Das
sollten wir anerkennen.

Des weiteren tragen erklirenden Theorien erheblich zur Kohirenz
unseres Uberzeugungssystems dar, was m.E. ebenfalls ein Indiz fiir ihre
Wabhrheit darstellt. Dafiir habe ich u.a. in Bartelborth (1996) argumen-
tiert. Meine obigen Analogien mit einem erfolgreich geldsten Ritsel
oder Puzzle sollten uns das vor Augen fiihren. Wiederum diirfen wir
nicht zu viel erwarten, sondern kénnen nur darauf verweisen, dass das
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Verfahren in sehr vielen Anwendungsbeispielen untersucht wurde (u.a.v.
Paul Thagard) und sich dabei als sehr erfolgreiche wissenschaftliche Pra-
xis erwiesen hat. Es bleibt eigentlich immer nur noch der Vergleich zu
anderen Verfahren zu ziehen. Insbesondere bleibt noch der Verglich mit
den Probabilisten zu untersuchen. Sie fragen uns nimlich: Warum soll-
ten wir eine am besten erklirende Theorie akzeptieren, wenn sie nicht
die wahrscheinlichste ist? Ist sie aber die wahrscheinlichste, so werden
wir sie mit unseren Verfahren am ehesten als solche erweisen und bené-
tigen nicht mehr den Schluss auf die beste Erklirung.

Tatsichlich konnte es passieren, dass eine Theorie T1 die beste Erkli-
rung fiir eine Menge von Daten Ejy,...,E, liefert, aber eine Theorie T2
sich als wahrscheinlicher im Lichte der Daten erweist. Einen einfachen
Kandidaten fiir unsere Theorie T2 kann ich sogleich anbieten: Wihle
einfach T2 = E;&...&E,. Die hat die Wahrscheinlichkeit 1 im Lichte
unserer Daten. Also warum sollten wir lange weitersuchen? Die Antwort
habe ich allerdings schon in Kapitel 2.1. gegeben. Wir haben zwei epis-
temische Ziele zu erfiillen und der Bayesianer hat ganz in der Tradition
der Empiristen stehend nur das eine im Sinn (vgl. Bartelborth 2005).

Es kann also tatsichlich passieren, dass wir eine Theorie zu unseren
Daten finden, die wahrscheinlicher ist als T1 und die die Daten sogar
abzuleiten gestattet, wir sie aber trotzdem nicht gegeniiber T1 vorziehen
wiirden. Unsere Theorie T2 kann etwa nichts erkliren und nichts vor-
hersagen. Sie ist eigentlich komplett epistemisch wertlos. Sie geht nicht
iiber die Daten hinaus. Spannende Fille wiren also erst solche, in denen
eine etwa gleich gut erklirende Theorie T2 auch noch die wahrscheinli-
chere wire. Allerdings wiirde dann auch diese Theorie eher zur Gesamt-
kohirenz beitragen, sie hitte etwa einen geringeren probabilistischen
Abstand zu unseren anderen Theorien (oder woher soll ihre hohere
Wahrscheinlichkeit ansonsten stammen?) und wiirde damit auch nach
dem Verfahren ausgewihlt, die Theorien zu akzeptieren, die zu der
hochsten Gesamtkohirenz fithren. Wenn wir also nicht wieder in einen
Skeptizismus verfallen wollen, gibt es gute Griinde am Schluss auf die
beste Erklirung festzuhalten und dann ist auch nicht zu sehen, wieso wir
dann nicht die wahrscheinlichste Theorie unter denen wihlen sollten,
die in etwa gleiche Erklarungskraft haben. Allerdings kénnen wir wieder
auf Kuhns Problem zuriickkommen, dass wir keine einfachen Verrech-
nungsverfahren fiir den Fall finden, dass eine Theorie, die etwas besse-
ren Erklirungen liefert, wihrend die andere etwas wahrscheinlicher ist.
Doch das habe ich schon zugegeben, dass gewisse Spielriume in der
Theorienwahl verbleiben, die wir nicht auf einfache Weise und zugleich
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epistemisch zwingend eliminieren konnen. Die nichste Frage wird im
nichsten Kapitel dann aber sein, wie wir iiberhaupt zu Wahrscheinlich-
keiten fiir Theorien kommen. Das wird ausfiihrlich zu diskutieren sein
und sich keineswegs als unproblematisch erweisen.

Ein anderer Kritikpunkt, den van Fraassen stark macht, ist der Hin-
weis auf die Abhingigkeit des abduktiven SchliefSens von unserer Hypo-
thesenliste. Unser Verfahren der Theorienwahl wird natiirlich nicht zu
dem gewiinschten Ergebnis (einer zumindest approximativ wahren und
erklirungsstarken Theorie) fithren, wenn diese nicht in unserer Liste
enthalten ist. Da wir in der Liste alle bekannten beriicksichtigen miissen
und ebenso alle, die uns einfallen, kann es sich dann bei der gesuchten
Theorie nur um eine handeln, die uns véllig entgangen ist. Dann kann
aber auch keines der anderen Induktionsverfahren uns in dieser Situa-
tion weiterhelfen. Das ist eben ein Risiko des induktiven SchliefSens, das
wir nicht vollig vermeiden konnen. Die meisten der anderen Verfahren
sind aber letztlich auch auf das Vorgehen der eliminativen Induktion an-
gewiesen — insbesondere der Bayesianismus — und sind damit ebenfalls
davon abhiingig, dass wir eine Liste aufstellen, die zumindest bereits eine
approximativ wahre Theorie enthilt. Es ist schliefSlich auch schon eine
wichtige erkenntnistheoretische Aufgabe, die beste Theorie in einer vor-
gegebenen Liste zu ermitteln.

4.6 Kreative Formen der Abduktion

Abduktive Schliisse nehmen viele Formen an und unterscheiden sich vor
allem darin, worauf wir jeweils schlieSen (vgl. Schurz 2008). Zu einer
Erklirung gehoren jeweils die einzelnen Randbedingungen und die
Hilfsannahmen sowie die nomischen Muster. All diese Bestandteile der
Erklarung kénnen dann Ziele des Schlusses auf die beste Erkldrung sein.
Im Falle des nassen Gastes, der von drauflen hereinkommt, schliefSen
wir auf den Regen. Hier sind uns einige Rahmenbedingungen und vor
allem die relevanten Gesetze lingst bekannt, und nur das einzelne Fak-
tum, dass es drauflen regnet, wird von uns noch abduktiv erschlossen.
Aber wir konnen abduktiv sogar auf noch ginzlich unbekannte Objekte
schlielen. Im Falle des Rinderwahnsinns waren uns bestimmte Mecha-
nismen der Ansteckung durchaus vertraut, nur das infizierende Agens
war neu und dazu noch unbekannt und praktisch unbeobachtbar.

Wir konnen aber ebenso die Gesetze erschliefen, die hinter bestimm-
ten Phinomenen stehen. Betrachten wir dazu noch einmal das Beispiel
der Entdeckung der Cholera: Als der Londoner Arzt John Snow im 17.
Jahrhundert die Ursachen der Cholera erforschte, waren Infektions-
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krankheiten noch weitgehend unbekannt. Daher musste er neue Entiti-
ten postulieren und zugleich neue Hypothesen dariiber aufstellen, wel-
che GesetzmifSigkeiten sich hinter den Erscheinungen der Cholera ver-
bargen. Seine Beschreibung der Mechanismen unterschied sich daher
stark von der der Konkurrenztheorie der Miasma-Theorie, die das Gan-
ze als eine Art von Vergiftung auf schlechte Luft zuriickfithrte. Snow
musste auf eine komplett neue Theorie schliefSen, die viele Phinomene
erstmals erkldren konnte. Auch Newton fiihrte zur Erklirung der Bewe-
gung von Planeten, Pendeln, Kanonenkugeln, des Mondes und eine Rei-
he anderer Phinomene seine Gravitationstheorie als vollig neue Theorie
ein. Er erschloss zugleich eine neue Entitit (ndmlich die Gravitations-
kraft) und ein neues Gesetz dafiir.

Diese doppelt kreativen Abduktionen sind offensichtlich besonders
riskant. Wie gut sind unsere Griinde fiir die Annahme dieser neuen Enti-
titen bzw. ihrer Eigenschaften jeweils? Nach Schurz (2008) sollten wir
nur solchen kreativen Abduktionen zustimmen, in denen eine kausale
Vereinheitlichung vorgenommen wird, d.h., in denen unterschiedliche
Phinomene auf eine neue grundlegende Eigenschaft zuriickgefiihrt wer-
den. Das scheint mir allerdings eine etwas zu eingeschrinkte Sichtweise
der kreativen Abduktion zu sein, die jedoch besonders gut zu seinen Bei-
spielen aus der Chemie passt. Hitchcock und Woodward (2003) halten
dagegen diese Art der Vereinheitlichung fiir nicht so bedeutsam fiir die
Erklirungsstirke und setzen stattdessen ganz auf die funktionale Inva-
rianz als lokale Vereinheitlichung im Einzelfall. Dabei geht es darum,
dass eine bestimmte funktionale Abhingigkeit zweier GrofSen auch unter
Anderungen dieser Groflen invariant im konkreten Anwendungsfall er-
halten bleibt. Diese Art von Invarianz eines funktionalen Zusammen-
hangs deutet fiir Woodward & Hitchcock bereits auf einen kausalen Zu-
sammenhang hin und kann als Indiz fiir echte Erklirungskraft im Unter-
schied zu Pseudoerklirungen dienen. Da m.E. beide Formen von Verein-
heitlichung Indizien guter Erklirungen darstellen (s. Kap. 4.3.2), sind sie
auch beide geeignet, um abduktive Schliisse als akzeptabel auszuweisen.
Gelingt es also zu einer neuen Entitit nomische Muster anzugeben, die
ihre Wirkungen auf invariante Weise beschreiben, so diirfen wir eben-
falls auf diese Entititen schliefSen, wenn sich diese Muster empirisch be-
wihren.

Im Falle der Prionen schlieffen wir sinnvollerweise auf neue Entiti-
ten, obwohl diese zunichst nur einen relativ einheitlichen Phinomenbe-
reich erkliren konnen. Faradays Einfithrung von Kraftlinien diente da-
gegen dazu, verschiedene unterschiedliche elektromagnetische Phinome-
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ne zu vereinheitlichen und uns zu erkliren, wie elektrisch geladene Kor-
per oder Magnete auf andere Korper einwirken kénnen. Sie wurde
trotzdem kaum beachtet, weil sie keine sehr grofle Erklirungskraft be-
saf, da die Stirke seiner Gréflen nur geometrisch durch eine hohere
Dichte der Kraftlinien angezeigt wurde und die funktionale Invarianz
zunichst unerkannt blieb. Erst James Clerk Maxwell gelang es, mit sei-
nen Gleichungen eine gehaltvolle Theorie zu formulieren und entspre-
chende invariante Generalisierungen anzugeben, die gute Griinde fiir die
Existenz eines elektromagnetischen Feldes darstellten. Sie beschreiben
dessen Erzeugung und Interaktionen exakt und in nachpriifbarer Weise.
Die Rezeption verzogerte sich zwar noch, weil Maxwell und andere da-
mit zunichst ein seltsames mechanisches Athermodell verkniipften, aber
nachdem Heinrich Hertz sie davon befreit hatte, stand der Annahme
eines Feldes nichts mehr im Wege. Was sind demnach unsere Kriterien
fiir die Einfithrung neuer Gréflen? Zum einen miissen die resultierenden
Erklirungen eine moglichst grofSe Erklirungsstirke aufweisen, indem sie
gehaltvolle nomische Muster einfiihren, zum zweiten sollte ein deutli-
cher Vorsprung in der Erklirungsstirke gegeniiber den Konkurrenztheo-
rien vorliegen. Im Idealfall konnen wir uns das Phinomen E nur noch
erkliren, indem wir bestimmte Randbedingungen A und ein Gesetz G
annehmen, dann spricht das fiir A und G.

Darunter fallen allerdings auch Dimonenerklirungen (die Schurz in
dhnlicher Weise warnend anspricht), wenn tatsichlich keine Konkur-
renzerklirungen denkbar sind. So wurden Wunder m.E. zu Recht als
(schwache?) Hinweise auf das Wirken iibernatiirlicher Wesen angesehen,
solange wir uns keine anderen Erklirungen dafiir denken konnen. Sie
haben heute nicht mehr diese epistemische Kraft, weil wir sie nicht mehr
fiir echte Wunder halten, d.h., weil uns inzwischen andere Erklirungen
fiir die entsprechenden Phinomene einfallen. Wie gut solche Begriin-
dungen fiir Ubernatiirliches sind, hingt natiirlich von weiteren Annah-
men iiber die Welt ab, denn wir hatten bereits gesehen, dass die Beurtei-
lung von Erklirungen letztlich eine holistische Angelegenheit ist und sol-
che Abduktionen nur dann zulissig sind, wenn sie die Gesamtkohirenz
unseres Uberzeugungssystems vergréflern. Unter dem Stichwort der Kla-
bautermanntheorien werde ich gleich noch einmal auf dieses Problem
abduktiven SchliefSens hinweisen.

Zu den wichtigen Formen von Abduktion in der Wissenschaft geho-
ren aber sicher die Mikroabduktionen. Wir erkliren bestimmte Makro-
phinomene wie Festigkeit, Wasserloslichkeit oder elektrische Leitfihig-
keit unter Hinweis auf eine unbeobachtbare Mikrostruktur, die wir so



Kapitel 4: Der Schluss auf die beste Erklarung 186

abduktiv erschlieflen. Das ist schon eine recht alte Strategie kreativen
Schlieflens, die allerdings wiederum die Gefahren dieses Verfahrens auf-
deckt. So waren die Vorstellungen der antiken Atomisten sicher noch
sehr weit entfernt von unseren durch die Quantenmechanik geprigten
Vorstellungen von der Mikrostruktur der Materie, aber auch bei ihnen
handelte es sich um typische Abduktionsschliisse. Es ist also eine stindi-
ge Herausforderung fiir unser induktives SchliefSen, genauer zu bestim-
men, in welchen Fillen Schliisse auf unbekannte oder sogar unbeobacht-
bare Entititen gut begriindet sind und wann sie eher problematisch wer-
den. Der Empirist macht es sich einfach, indem er darauf antwortet, sie
seien nie gut begriindet und wir sollten ganz auf sie verzichten. Aller-
dings muss er dann einen grofsen Teil der wissenschaftlichen Theorien
als rein fiktiv beschreiben. Es handelt sich fiir den Empiristen bei vielen
theoretischen GrofSen in der Wissenschaft dann nur um Fiktionen, die
einer Systematisierung unseres Wissens dienen, die wir aber nicht zu
korrekten Erklirungen heranziehen diirfen, da wir iiber keine guten
Griinde dafiir verfiigen, an die Existenz entsprechender Objekte oder
Eigenschaften zu glauben. Die darauf folgende Debatte um den wissen-
schaftlichen Realismus werde ich gleich noch einmal kurz aufgreifen.

4.7 Indirekte Formen der Abduktion

Eine schwierige Frage ist auflerdem noch, inwiefern auch Analogie-
schliisse abduktiven Charakter haben. Thagard (2000) und Schurz
(2008) gehen davon aus. Eine Idee ist dabei, dass eine bestimmte Struk-
turtheorie, die verschiedenen Phinomenen zugrunde liegt, abduktiv er-
schlossen wird. SchliefSen wir etwa von unserer Kenntnis von Wasserwel-
len darauf, dass auch Schall aus Wellen besteht, dann identifizieren wir
demnach zunichst eine allgemeine Wellentheorie. Die erklirt bestimmte
Phinomene durch Uberlagerung und Ausléschung von Wellen. Finden
wir diese Phinomene dann im Schallbereich wieder, konnen wir unsere
Wellentheorie dort wiederum in Analogie zum Ausgangsbereich zum
Einsatz bringen. Auch die Ubertragung vom Tierexperiment zum Men-
schen etwa fiir eine bestimmte Medizin l4sst sich wohl eher als ein Ana-
logieschluss denn als eine einfache Extrapolation verstehen. Die Uber-
ginge sind hier allerdings fliefend und wir miissen irgendwo einen sinn-
vollen Schnitt zwischen einfachen Extrapolationen und Analogieschliis-
sen ziehen. Man konnte sonst schon die Ubertragung bestimmter Ergeb-
nisse von einem Menschen zu einem anderen als Analogieschluss be-
trachten. Fiir die hier angegebene Lesart von Analogien spricht, dass die
natiirliche Art Lebewesen in sich bereits sehr heterogen ist und wir na-
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tiirlich viel eher fiir die einzelnen Arten von Lebewesen substantielle
Verallgemeinerungen erwarten diirfen. Daher werden wir im Normalfall
nur diese Gruppierungen unseren Extrapolationen zu Grunde legen,
denn letztlich zihlt wieder die Erklirungsleistung im Unterschied zur
Konkurrenz, fiir die Frage, wie gut unsere Griinde nun sind, an be-
stimmte Verallgemeinerungen zu glauben.

Wir sind jedenfalls oft darauf angewiesen, iiber die einfachen extra-
polierenden Schliisse hinauszugehen und etwa zu Analogieschliissen zu
greifen. Die mochte ich als indirekte Abduktionen bezeichnen, da wir
nicht direkt von einem Phinomen auf ein anderes schlieflen, sondern zu-
nichst auf eine dahinterstehende gemeinsame Theorie und erst anhand
dieser Theorie Vorhersagen fiir neue Arten von Anwendungen generie-
ren. Ahnliche indirekte Abduktionen finden wir in anderen Formen des
induktiven Schlieffens wieder, die wir bereits kennengelernt haben.
Schliefle ich vom Fall des Barometers auf den aufziehenden Sturm, so ist
das genau genommen ein indirekter Abduktionsschluss. Ohne einen
Schluss auf die zugrundeliegende erklirende Kausalstruktur hat der
Schluss praktisch kaum Gewicht und geniigt zumindest nicht wissen-
schaftlichen Standards. Wir miissen zumindest vermuten, dass es eine ge-
meinsame Ursache fiir beides gibt, um vom Barometerstand auf einen
Sturm schliefSen zu diirfen, denn sonst nihern wir uns wieder dem Be-
reich der zufilligen Korrelationen, auf die wir keine Schliisse stiitzen
diirfen.

Vergleichbare indirekte abduktive Schliisse finden wir schon in den
Schliissen von Ursachen auf zu erwartende Wirkungen. Geben wir einem
Kranken ein Medikament M, von dem wir annehmen, dass es seine
Krankheit heilen wird, so sollte das keine einfache Extrapolation dar-
stellen, sondern einen indirekten Weg iiber die Generalisierung nehmen,
dass Kranke eines bestimmten Typs durch M mit einer bestimmten Quo-
te geheilt werden. Diese Generalisierung ist zunichst selbst abduktiv zu
erschliefSen, bevor wir Griinde fiir unsere Annahme der Heilung des
Kranken haben.

Ich kann daher Schurz (2008, 202) nicht zustimmen, der fiir die kon-
servative Induktion eine gewisse Sonderstellung gegeniiber der Abduk-
tion in Anspruch nimmt:

That, vice versa, inductions cannot be reduced to abductions is seen
as follows. Harman (1965) and Armstrong (1983, p. 78ff) have tried
to reduce inductions to abductions by the following argument: the
best explanation of the regularities R(t;)) which we have observed at
times ti,...,tn so far is that they are instances of a wuniversal law
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Vvt:R(t). However, I think that this argument is reasonable only if
one already presupposes that our world is inductively uniform. In the
absence of an inductive uniformity assumption, there is no reason
why the ‘true’ laws of nature should not change in time, and why the
infinitely many Goodman-laws Vt: R*(t) (where R*(t): (t <t, & R(t))
v (t > t, & R(t)), for R(t) incompatible with R(t)) should not count
as equally good candidates for explanation (cf. Howson 2000, p.
43ff). This shows that an independent justification of induction is
needed — although I will not speak about this problem in this article.

Schurz hat Recht, dass wir mit einem abduktiven Schluss zugleich be-
stimmte (metaphysische) Annahmen iiber unsere Welt unterschreiben.
Das miissen wir aber auch schon bei humeschen Induktionen tun, denn
sonst ergeben sie keine sinnvollen Schliisse. Das wird geradezu nachge-
wiesen durch die von Schurz genannten goodmanschen Gesetze. Eine
allgemeine Gleichférmigkeitsannahme kann gerade die goodmanschen
Gesetze vom ,,grue“-Typ nicht ausschliefSen. Sie stellen sich als dquiva-
lente Verallgemeinerungen zu unseren normalen Extrapolationen dar.
Hier wird R* so gebildet, dass es mit R bis zu einem bestimmten Zeit-
punkt to libereinstimmt und danach dann mit R’, dass eine andere Be-
hauptung formuliert. Doch warum sollte R* nicht ein Grundbegriff
einer bestimmten Sprache sein, wihrend R und R’ dort nur abgleitet wi-
ren? Dann aber wire in dieser Sprache Vt: R*(t) durch eine allgemeine
Gleichférmigkeitsannahme gerechtfertigt. Es ist zumindest deutlich, dass
wir auf einer rein syntaktischen Ebene nicht zwischen sinnvollen und
unsinnigen Verallgemeinerungen unterscheiden koénnen. Wir werden
durch das ,grue“-Paradox gezwungen, eine inhaltliche Einschrinkung
fiir solche Generalisierungen vorzunehmen und der Schluss auf die beste
Erklirung liefert Hinweise, warum das so ist und in welcher Richtung
wir suchen miissen. Wir suchen nach natiirlichen Arten, die in geeigne-
ten nomischen Mustern auftreten und nur die haben dann die Eigen-
schaft der Projizierbarkeit. Welche Pridikate aber natiirliche Arten be-
zeichnen, wird es im groferen theoretischen Rahmen bzw. unseren allge-
meinen Modellen der Welt deutlich. Es gibt demnach keine vortheoreti-
schen einfachen Induktionsverfahren, die sich noch nicht auf weiteres
Hintergrundwissen stiitzen miissen, und die wir zunichst begriinden
konnen, ehe wir dann zu komplexeren abduktiven Schliissen iibergehen
diirfen. Jedes sinnvolle induktive SchliefSen ist bereits dreistellig und
muss sich schon auf weitere Annahmen iiber die vorliegenden kausalen
Strukturen stiitzen. Dieser Art von Holismus entkommen wir leider
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nicht und es gibt danach keine akzeptablen theoriefreien konservativen
Induktionsschliisse.

Es scheint also vielmehr eine Schwiche der konservativen Induktion
zu sein, die Schurz hier im Auge hat, dass sie versucht, mit moglichst
substanzlosen allgemeinen Annahmen zu arbeiten, nach der die Welt ein-
fach moglichst viele, irgendwelche RegelmifSigkeiten aufweist. Doch so
verfahren wir gliicklicherweise nicht. Stattdessen habe ich dafiir argu-
mentiert, dass wir keine allgemeine Gleichférmigkeitsannahme bendéti-
gen, sondern vielmehr konkretere (substantiellere) nomische Muster er-
schliefSen miissen, weil wir sonst iiberall Regularititen erkennen kénnen,
die nur momentane zufillige Zusammenhinge darstellen und dann
filschlicherweise daraus schlieflen. Bei der grofSen Anzahl von Faktoren,
die unser Leben bestimmen, werden sich immer bestimmte Regularititen
zeigen, denen wir trotzdem keine Beachtung schenken, wenn wir dahin-
ter nicht einen systematischen kausalen Zusammenhang vermuten. So
scheint es immer dann nicht zu regnen, wenn ich einen Schirm mitneh-
me. Dariiber mache ich schon Scherze zu meiner Frau und sage voraus,
dass wir wohl so vom Regen verschont bleiben wiirden. Aber das ist na-
tiirlich keine ernstgemeinte Vorhersage, wenn ich nicht einen kausalen
Mechanismus dahinter vermuten wiirde, etwa der Art, dass ein allmich-
tiger Regenmacher von meinen Handlungen Kenntnis hat und sich ein
Spielchen mit mir erlauben mochte. Da ich nicht zu solchen Erklirungen
neige, schliefSe ich nicht im Ernst, dass es nicht regnen wird, wenn ich
meinen Regenschirm mitnehme. Vermutlich habe ich einfach das Gliick
in einer relativ regenarmen Stadt zu leben, in der trotz aufziehender Re-
genwolken in den meisten Fillen kein Regen fillt, sondern diese iiber
uns hinwegziehen. Dann sollte ich mir aber auch keine Sorgen machen,
wenn ich den Regenschirm mal daheim gelassen habe. Es zeigt sich wie-
der, dass die genaue Art des induktiven Schlieflens stark von weiteren
Hintergrundannahmen abhingt und keineswegs eine zweistellige Struk-
tur hat, wonach wir von Daten gleich auf bestimmte Generalisierungen
oder andere Daten schliefSen konnen.

Harman und Armstrong haben also Recht, dass wir nur dann induk-
tiv schliefSen diirfen, wenn wir damit die Annahme verbinden, dass zu-
mindest ein nomisches Muster (das ist etwas weniger als ein allgemeines
Gesetz) hinter diesem Schluss steht, das wir zunichst abduktiv erschlie-
en miissen, weshalb insgesamt wiederum ein indirekter abduktiver
Schluss vorliegt. Sonst entstehen zu viele Regularititen, die zu Fehl-
schliissen Anlass geben wiirden. Fille von ,grue“-artigen Pradikaten ver-
langen nach speziellen Gleichfoérmigkeitsannahmen und nicht nach allge-
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meinen. Psychologische Resultate von Thomas Gilovich (1991) zeigen
allerdings, dass wir zu schnell selbst dort nach Mustern suchen, wo
eigentlich keine vorliegen. So sind Sportler etwa im Basketball nicht da-
von abzubringen, dass sie Phasen mit einer ,gliicklichen Hand“ haben,
in denen ihnen fast jeder Wurf gelingt und andere, in denen es in der an-
deren Richtung geht, obwohl eine statistische Auswertung der Daten das
keineswegs bestitigt. Das zeigt fiir uns wieder einmal, dass wir bei
Schliissen auf die beste Erklirung grofSe Vorsicht walten lassen miissen
und immer offen fiir die Daten und alternative Erklirungen bleiben soll-
ten.

Im Folgenden werde ich jedenfalls in der Richtung von Harman ar-
gumentieren, dass alle anderen induktiven Schlussformen genau genom-
men Unterarten der Abduktion im hier verstandenen Sinne sind. Wir
diirfen nur dann aus bestimmten Daten auf neue Daten extrapolieren,
wenn dieser Schluss durch zugrundeliegende nomische Muster gedeckt
wird. Das Grundmerkmale des abduktiven Schlieflens, das typischerwei-
se komparativ und eliminativ ist, und das auf zugrundeliegende nomi-
sche Muster mit Erklirungswert angewiesen ist, finden wir in allen
Schlussformen mehr oder weniger wieder. Allerdings sind abduktive
Schliisse, besonders wenn wir die indirekten mit hinzunehmen, sehr viel-
gestaltig und lassen sich nicht auf ein einfaches Schema zuriickfiihren, so
gerne wir das induktive SchliefSen weiter vereinheitlichen wiirden.

4.8 Problemfalle abduktiven Schlief3ens:
,Klabautermanntheorien“

Eine stindige Herausforderung fiir das abduktive SchliefSen sind ,,Kla-
bautermanntheorien“, so mochte ich sie jedenfalls nennen. Das sind
Theorien, die uns letztlich als unbegriindet erscheinen, fiir die es aber
(scheinbar?) gute abduktive Griinde gibt. Der Klabautermann ist eine Fi-
gur aus dem Aberglauben der Seeminner, der Eingang in die Literatur
gefunden hat. Er ist meist unsichtbar und warnt den Kapitin eines Schif-
fes vor Gefahren. Insbesondere geht er von Bord, wenn das Schiff sinkt.
Bemerkbar macht er sich vor allem durch Polter- und Bumsgeriusche (s.
Wikipedia). Dort liegt wohl seine vornehmliche ,Erklirungskraft®.
Doch der Schluss von derartigen Gerduschen auf die Annahme, das miis-
se der Klabautermann gewesen sein, scheint uns eindeutig unseriés zu
sein. Dazu miissen wir aber fragen, ob uns der Vertreter der Abduktion
das erkliren kann. Stellt die Einfiihrung des Klabautermanns eine gute
Erkldarung fiir bestimmte Phinomene im Schiff dar? Das ist natiirlich
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eine analoge Frage zu der Einfiihrung anderer Geister in entsprechenden
Kontexten und lisst sich schliefSlich auch auf die Einfithrung theoreti-
scher Groflen wie Felder oder Neutrinos iibertragen. Wann diirfen wir
abduktiv auf die Existenz derartiger Entititen schlieffen und wann soll-
ten wir uns lieber zuriickhalten? Wie lisst sich eine Antwort darauf mit
den Hilfsmitteln der Abduktion erldutern? Es gibt keine einfache Ant-
wort auf diese Fragen, sondern sie verlangt immer nach einem komple-
xen holistischen Abwigungsprozess, der die Frage beantworten muss:
Welches Modell unserer Welt ist im Lichte unserer Daten insgesamt ko-
hirenter? Ist es das ohne Annahme eines Klabautermanns oder das unter
der Annahme, dass ein Klabautermann eines bestimmten Art existiert?
Was muss eine Klabautermanntheorie nach Moglichkeit alles mitbrin-
gen, damit sie den Klabautermannstatus hinter sich lassen kann und den
Status einer seritsen Theorie erreichen kann? Dazu miissen wir die Kla-
bautermanntheorien gemif§ unseren Bewertungskriterien beurteilen. Bie-
ten sie etwa Theorien, die gehaltvolle (kausale) nomische Muster aufzei-
gen? Dazu miissten sie u.a. Zusammenhinge aufzeigen, die Auskunft
dariiber geben, wie wir zumindest im Prinzip durch bestimmte Interven-
tionen Verinderungen in den Verhaltensweisen und Auswirkungen der
Klabauterminner angeben. Das ist mir in diesem Falle nicht bekannt
und fehlt z.T. auch in anderen Theorien wie der Astrologie. Wir miissen
iiberpriifen, wie erfolgreich und gehaltvoll die Erklirungen und insbe-
sondere die Vorhersagen der Theorie tatsichlich sind. Auch da kénnen
Klabautermanntheorien nicht gerade punkten. AufSerdem miissen wir
immer nach alternativen Theorien Ausschau halten, die ebenfalls die in
Frage stehenden Phinomene erkliren kénnen. Auf Segelschiffen konnen
Taue an Stellen des Schiffes schlagen, Holzplanken reiben aneinander
und das Holz ,,arbeitet®. Das kann eine Vielzahl von Geriuschen erkli-
ren, ohne dass wir zu neuen Entititen wie Klabauterminnern greifen
miissen. Letztlich gibt es aber keine Kristallkugel, die fiir alle Theorien
vorhersehen kann, ob sie nicht doch irgendwann Erklirungserfolge fei-
ern werden. Es gilt also auch die fallibilistische Regel, dass wir uns unse-
rer Theorien nie ganz sicher sein diirfen und somit immer ein offenes
Ohr fiir andere Uberlegungen bewahren miissen. Der Wunsch, der oft
an die Wissenschaftstheorie herangetragen wird, sie moge doch einfache
Kriterien vorlegen, nach denen sich sofort unsinnige Theorien erkennen
und aussondern lassen, ist daher zwar verstindlich, aber eben nicht rea-
lisierbar. Wir miissen uns immer der Miihe unterziehen, komplexere Be-
wertungen vorzunehmen gemifl der Richtschnur: Liefert die Theorie
gute Erklirungen fiir viele Phinomene, und wie gut sind diese Erkldrun-



Kapitel 4: Der Schluss auf die beste Erklarung 192

gen im Vergleich zu denen der Konkurrenztheorien? Die in den nichsten
Kapiteln zu erérternden Schlussverfahren kénnen dazu weitere Hilfestel-
lungen anbieten, bieten aber auch nicht die einfachen hellseherischen
Verfahren an, die wir uns wiinschen wiirden.

4.9 Wissenschaftlicher Realismus

Ein wichtiges Anwendungsfeld der Abduktion und der Kohirenziiberle-
gungen innerhalb der Philosophie finden wir in den Fragen des Realis-
mus. Uns soll es hier vor allem um den wissenschaftlichen Realismus ge-
hen. Die grundlegende Fragestellung ist hier, ob die von unseren Theo-
rien postulierten Entitdten tatsichlich existieren oder ob wir mit unse-
rem Akzeptieren einer Theorie nur behaupten méchten, dass sie empi-
risch adidquat ist, also die beobachtbaren Phinomene richtig beschreibt,
wie es van Fraassen (1980) annimmt. Dazu sind verschiedene antirealis-
tische oder instrumentalistische Deutungen der theoretischen GroéfSen
einer Theorie denkbar. Sie werden dann z.B. als blof§ heuristische Hilfs-
mittel betrachtet, mit deren Hilfe wir uns leichter ein Bild der Welt ma-
chen konnen, ohne dass wir sie als korrekte Beschreibungen der Welt
annehmen sollten. So wie man sagt: (A) ,,Die Pflanze wendet sich der
Sonne zu, weil sie mehr Licht aufnehmen mochte.“ Mit (A) wollen wir
nicht wirklich behaupten, dass die Pflanze einen eigenen Willen hitte.
Es ist einfach eine vermenschlichende Beschreibung, die uns hilft, das
Verhalten der Pflanze zu verstehen und sogar ein Stiick weit vorherzusa-
gen, ohne dass wir uns mit den physiologischen Details der Pflanze aus-
einandersetzen miissen. Ahnlich gehen wir oft vor, wenn wir das Verhal-
ten von Tieren erkliren. Wenn man uns dazu befragt, geben wir meis-
tens zu, dass wir diese ,Erklirung® nicht wortlich nehmen. Es bleibt
dann allerdings die weitere Frage offen, ob es sich dabei {iberhaupt noch
um eine Erklirung handelt. Schon Hempel forderte zu Recht, dass tat-
sdchliche Erkliarungen im Unterschied zu blofS potentiellen Erklirungen
ein wahres Explanans aufweisen miissen.

Gegeniiber der instrumentalistischen Deutung behaupten wissen-
schaftliche Realisten zunichst, dass wir mit dem Akzeptieren einer
Theorie zugleich die Entititen akzeptieren miissen, die von der Theorie
postuliert werden. Hier gibt es als Erstes den bescheidenen reinen Enti-
titenrealismus, der nur fordert, dass die Entititen akzeptiert werden
miissen, ohne damit zugleich zu fordern, dass die Theorie die meisten
Eigenschaften dieser Entititen bereits zutreffend beschreibt. Daneben
gibt es den anspruchsvolleren wissenschaftlichen Realismus, der auch
diese weitergehende Forderung unterschreibt. Ein ,richtiger wissen-
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schaftlicher Realist wird sich dabei wohl immer dem anspruchsvolleren
Realismus verschreiben.

In der Debatte um den wissenschaftlichen Realismus sind an unter-
schiedlichen Stellen Schliisse auf die beste Erklirung im Spiel. Es fingt
bereits auf der normalen Objektebene der wissenschaftlichen Theorien
an. Wenn wir die Theorien abduktiv erschlieflen, schliefSen wir bereits
auf ihre Wahrheit, denn echte Klabautermanntheorien erkliren nicht.
Sie liefern potentielle Erklirungen, aber keine aktualen. Das sollten uns
Beispiele schnell vor Augen fiihren. Bin ich davon iiberzeugt, dass es kei-
ne Klabauterminner gibt, wird eine Klabautermann-Erklirung fiir die
Geridusche auf einem Schiff nicht mehr ernsthaft akzeptiert. So geht es
uns auch in der Wissenschaft. Stellt sich etwa heraus, dass es doch keine
Neutrinos gibt, wiren Erklirungen fiir die Energieerhaltung beim Beta-
Zerfall, die sich auf Neutrinos stiitzen, nicht mehr akzeptabel. Wenn wir
also eine Erklirung als richtig akzeptieren, akzeptieren wir damit im
Normalfall die Existenz der daran beteiligten Entititen. Wiirden diese
Entititen sich dann ganz anders verhalten als in den Theorien behaup-
tet, wiirde das ebenso unsere Erklirungen untergraben, allerdings sind
sicher gewisse kleinere Fehler in der Beschreibung erlaubt.

Gegen die Annahme, dass Erklirungen i.w. wahre Theorien voraus-
setzen, argumentierte Bas van Fraassen (1980) unter Hinweis auf die Er-
klirungen durch die newtonsche Gravitationstheorie, von denen wir vie-
le noch immer akzeptieren, obwohl wir inzwischen wissen, dass die
Theorie falsch ist und eigentlich durch die entsprechende relativistische
Theorie zu ersetzen wire. Allerdings ist die newtonsche Gravitations-
theorie keine Klabautermanntheorie. Sie postuliert bestimmte Gravita-
tionskrifte zwischen je zwei Korpern und gibt an, wie die zu Beschleuni-
gungen fithren. Diese Krifte existieren und werden von der newton-
schen Theorie auch i.w. korrekt beschrieben. Nur fiir besondere Situa-
tionen, in denen hohe Geschwindigkeiten auftreten oder sehr grofle
Riaume betrachtet werden, benétigen wir einen relativistischen Korrek-
turterm. Das ist alles andere als eine Klabautermanntheorie. Wir erken-
nen die Erklirungen der newtonschen Theorie insbesondere deshalb
noch an, weil wir sie fiir approximativ korrekt halten. Also ist das erste
abduktive Argument fiir die Existenz bestimmter theoretischer GrofSen
die normale abduktive Rechtfertigung dieser Theorien. Vertreter der An-
sicht, dass selbst falsche Theorien erkliren kénnen, miissten zeigen, dass
auch echte Klabautermanntheorien wie die Phlogistontheorie (bei denen
wir also bestimmte GrofSen inzwischen komplett verworfen haben) im-
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mer noch Erklirungskraft aufweisen. Solche Fille sind mir jedenfalls
nicht bekannt.

Dariiber hinaus gibt es aber noch ein recht allgemeines Argument,
dass sich in verschiedenen Varianten ebenfalls auf einen Schluss auf die
beste Erklirung stiitzt. Diese Erklirung ist aber eher intuitiv und keine
kausale Erklirung, die Ableitungen aus nomischen Mustern vornimmt.
Sie ist auch als das ,,n0-miracle” Argument von Putnam (1975) bekannt.
Danach wiren die Erfolge unserer akzeptierten Theorien als ein Wunder
zu betrachten, wenn sie nicht im GrofSen und Ganzen wahr wiren. Die-
se Idee steckt natiirlich ein Stiick weit hinter dem ganzen induktiven
Schlieflen und schon hinter der hypothetisch-deduktiven Theorienbesti-
tigung. Es wire wohl ein sehr grofier Zufall, wenn unsere konkreten
Vorhersagen anhand unserer Theorien zwar immer wieder zutreffen, ob-
wohl die Theorien eigentlich ganz falsche Beschreibungen der Welt lie-
ferten.

Nehmen wir an, wir hitten die falsche Karte auf eine Wanderung
mitgenommen, dann wiirden wir kaum erwarten, dass sie uns trotzdem
immer wieder korrekte Hinweise auf unseren Weg liefert. Je hiufiger
und an umso mehr Stellen unsere Karte uns zutreffende Daten iiber
unsere Gegend liefert, umso mehr sind wir zu Recht davon iiberzeugt,
dass es sich um eine i.w. korrekte Beschreibung der Gegend handelt. Si-
cherheit konnen wir allerdings beim induktiven SchliefSen dafiir nie er-
warten. Aber es wire schon ein Wunder, wenn unsere falsche Karte im-
mer die richtigen Beschreibungen unseres jeweiligen Weges liefern wiir-
de. Erst wenn wir annihmen, dass jemand — wie Descartes béser Dimon
— uns systematisch in die Irre fithren wollte, sihe die Sache schon etwas
anders aus, aber wir gehen im Hinblick auf unsere Naturerkenntnis
nicht davon aus, dass es da jemanden gibt, der unsere Sinne beliebig tiu-
schen kann und das auch tun méchte. Solche Ideen verfolgt hchstens
der radikale Skeptiker, den wir aber bereits hinter uns gelassen haben.

Die Meta-Erklirung des allgemeinen Erfolgs unserer Theorien an-
hand ihrer Wahrheit verlangt allerdings nach anderen Formen von Er-
klirung als die {iberwiegend kausalen Erklirungen auf der Objektebene.
Hier sind wir noch viel mehr auf eine vage und intuitive Einschitzung
der Erklirungskraft angewiesen als im Falle der Erklirungen auf der Ob-
jektebene. Doch das ist in der speziellen Debatte um den wissenschaftli-
chen Realismus weiter auszuloten und soll hier nicht weiter verfolgt
werden.

Der moderate Skeptiker stellt héchstens in Frage, ob unsere Theo-
rien tatsichlich immer so erfolgreich sind, wie wir das in dem Argument
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als Primisse annehmen. Er setzt dem die pessimistische Metainduktion
entgegen, wonach wir aus der Geschichte der Wissenschaften vielmehr
extrapolieren sollten, dass sich alle Theorien letztlich als falsch heraus-
stellen. Das kann nur anhand einer sorgfiltigen Betrachtung der Wissen-
schaftsgeschichte beurteilt werden und geht oft damit einher, dass wir
auch zwischen Theorien in einem frithen Stadium der Entwicklung einer
Disziplin und einer in einem fortgeschrittenen Stadium unterscheiden,
doch das geht iiber unseren jetzigen Rahmen hinaus.

4.10 Fazit

Der Schluss auf die beste Erklirung gibt fiir alle bisher vorgestellten in-
duktiven Schlussverfahren den Rahmen ab, innerhalb dessen wir sie an-
wenden sollten. Die einfachen Extrapolationsverfahren tibersehen zu-
nichst den Einfluss des Hintergrundwissens, aber in kritischen Situatio-
nen wird deutlich, dass wir es eigentlich beriicksichtigen sollten und
sonst zu offensichtlich falschen Schliissen gelangen. Im Rahmen der fal-
sifikationistischen Ansitze wird ersichtlich, dass es letztlich doch ,,nur®
Erklirungsanomalien sind, die zu einer Elimination bestimmter Hypo-
thesen fithren. Diese Eliminationen sind aber nur dann tatsichlich wei-
terfithrend, wenn wir eine weitere Annahme des abduktiven Schlieflens
unterschreiben, nimlich, dass es uns gelingt, eine endliche Liste aller re-
levanten Hypothesen aufzustellen, unter denen wir eine wahre Hypothe-
se vermuten.

Auch die positive Bestitigung von Theorien, die sie aus erfolgreichen
Vorhersagen gewinnen, sind vor allem anhand der Erklirungsleistung
der Theorien zu beurteilen. Erst {iber die Erklirung von Daten gewinnt
eine Theorie tatsichlich eine induktive Bestitigung, denn erst dadurch
stiitzen wir die Vermutung, auf ein grundlegendes nomisches Muster in
unserer Welt gestoflen zu sein, das wir dann auch fiir Vorhersagen nut-
zen diirfen. Allerdings liefert uns das Schema des abduktiven SchliefSens
nur eine Reihe von Kriterien fiir die Beurteilung, wie stark unsere Theo-
rie nun durch bestimmte Daten gestiitzt wird. Eine gegenseitige Verrech-
nung ist einer lokalen Analyse der Einzelfille vorbehalten und muss na-
tiirlich nicht immer zu einem eindeutigen Ergebnis fithren. Dabei ist vor
allem wichtig, dass wir uns auf Vergleiche zwischen einzelnen Theorien
zuriickziehen kénnen. Das ist letztlich eine wesentliche Einsicht, wonach
wir mit unseren Theorien vor allem die Konkurrenz besiegen miissen
und wenn es geht, epistemisch eliminieren sollten, um unseren Favoriten
zu bestitigen.
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Selbst auflerhalb der empirischen Wissenschaften setzen wir gern auf
Schliisse auf die beste Erklirung und weitergehende Kohirenzannah-
men. Dazu hat Paul Thagard (2000) einige Beispiele zusammengetragen.
Die belegen wiederum, wie zentral das abduktive Schlieflen fiir unser
epistemisches Projekt ist. Es beherrscht unser ganzes induktives Schlie-
fen. Im nichsten Kapitel werden wir nun einen echten Konkurrenten
genauer kennenlernen, der bereits einige Grundannahmen verindert,
wie etwa die dariiber, wie unser Uberzeugungssystem zu reprisentieren
ist. Trotzdem werden wir viele Annahmen des induktiven SchliefSens
wieder finden, wie etwa die, dass wir auf eine Liste von Hypothesen an-
gewiesen sind und dass die Likelihood P(E|H) ein wesentlicher Parame-
ter fiir die Stirke der Bestitigung einer Hypothese H durch ein Datum E
1St.



5 Probabilistische Ansatze

Es ist eine naheliegende Idee, unsere Unwissenheit tiber unsere Theorien
und unsere Daten sowie unsere induktiven Schliisse mit Hilfe des Be-
griffs der Wahrscheinlichkeit zu beschreiben. Einige Ansitze versuchen
auf diesem Wege genauer zu bestimmen, wann eine induktive Rechtferti-
gung vorliegt und moglichst sogar zu quantifizieren, wie stark sie aus-
fillt. Der prominenteste Ansatz ist hier sicher der subjektive Bayesianis-
mus. Bevor wir uns diesen Ansatz genauer ansehen kénnen, sind aller-
dings noch einige Vorarbeiten zu leisten.

5.1 Ein grundlegendes Beispiel

Zur Einfithrung in dieses Gebiet mochte ich mit einem einfachen Bei-
spiel beginnen, das in dhnlicher Form immer wieder als besonders er-
folgreicher und typischer Anwendungsfall fiir den Bayesianismus ge-
nannt wird (vgl. a. Beck-Bornholdt & Dubben 1998). Nehmen wir an,
Herr Vorsichtig kommt aus dem Dschungelurlaub in den Tropen zuriick.
Er weif$, dass man sich dort das Dschungelfieber holen kann. Diese
Krankheit bricht erst nach einigen Wochen aus und ist dann schwer zu
behandeln. Also mochte er schon jetzt Gewissheit dariiber haben, ob er
sich nun infiziert hat oder nicht. Deshalb lisst er beim Arzt einen Blut-
test auf Dschungelfieber durchfithren. Der Arzt beruhigt ihn zunichst
und meint, dass sich nur jeder tausendste Urlauber infizieren wiirde.
Auflerdem hat er einen sehr zuverlissigen Test auf Dschungelfieber, den
er nun an Herrn Vorsichtig ausprobiert. Uberraschenderweise fillt der
Test T positiv aus (T*). Wie wahrscheinlich ist es aber nun, dass Herr
Vorsichtig tatsdchlich Dschungelfieber hat? Dass das so ist, sei unsere
Hypothese H.

Dazu miissen wir als Erstes wissen, wie zuverlissig der Test tatsich-
lich ist. Ublicherweise werden hierfiir zwei Kennzahlen herangezogen,
ndmlich die Sensitivitdt und die Spezifitit des Tests. Die seien in unse-
rem Fall: Sensitivitit P(T+|H)=99% und Spezifitit P(T-|~H)=97%.
Das sind die bedingten Wahrscheinlichkeiten zunichst dafiir, dass der
Test anschligt (T*), wenn wir einmal annehmen, dass unsere Hypothese
H wahr ist, Herr Vorsichtig also infiziert ist, und dann dafiir, dass der
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Test nicht anschligt, wenn wir annehmen, dass Herr Vorsichtig nicht in-
fiziert ist. Die Werte sollen bedeuten, dass der Test bei 100 Infizierten
im Durchschnitt 99-mal Alarm schligt, allerdings auch bei 100 Nichtin-
fizierten 3-mal Fehlalarm gibt (bzw. nur in 97 Fillen Entwarnung gibt).
Das sieht dann wohl nicht gut aus fiir Herrn Vorsichtig, denn der Test
scheint eine hohe Aussagekraft zu besitzen. Die meisten Menschen (iibri-
gens auch die Arzte vgl. Gigerenzer 2002) schitzen, dass die Wahr-
scheinlichkeit deutlich iiber 90% liegen muss, dass Herr Vorsichtig bei
positivem Testresultat nun auch tatsichlich Dschungelfieber aufweist.
Doch das ist ein Irrtum. Wir neigen dazu, die Privalenz oder Basisrate
fiir Dschungelfieber von 1/1000 zu iibersehen, die der Bayesianer be-
riicksichtigt, der klassische Statistiker nach Ansicht der Bayesianer aber
ebenfalls iibersieht. Doch dazu spiter mehr. Die gesuchte Wahrschein-
lichkeit berechnet sich anhand des bayesschen Theorems und dem soge-
nannten Theorem der totalen Wahrscheinlichkeit fiir P(T™):

Bayessches Theorem (ausfithrlichere Variante)
P(H)-P(T*|H)

(*) PH|T)= . .
P(H)-P(T*|H) + P(~ H)-P(T"|~ H)

Hier kommt nun unter anderem die sogenannte Privalenz zum Tragen.
Das ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Herr Vorsichtig iiberhaupt in-
fiziert zuriickgekommen ist: P(H)=1/1000. Entsprechend ist P(~H)=
999/1000. AufSerdem ergibt sich P(T*|~H)=3/100. Setzen wir diese
Werte in (*) ein, erhalten wir fiir die Wahrscheinlichkeit, dass Herr Vor-
sichtig nach positivem Test nun Dschungelfieber aufweist: P(H|T+)=
0,032, also blofS ca. 3,2%.

Die Daten der Berechnung
P(H)=1/1000 P(~H)=999/1000
P(T+|~H)=3/100  P(T*|H)=99/100
Resultat: P(H|T*) = 0,032

Das Ergebnis iiberzeugt die meisten Personen bei dieser Berechnungsart
noch nicht, aber die folgende Abschitzung sollte es tun. Eine Veran-
schaulichung durch relative Hiufigkeiten ist nach Gigerenzer 2002
meistens anschaulicher und erfolgreicher, wenn wir mit Wahrscheinlich-
keiten rechnen miissen: Nehmen wir an, 100 000 Menschen kimen aus
den Tropen zuriick und lielen sich testen, dann hitten ca. 100 davon
Dschungelfieber. Davon wiirden 99 positiv getestet. Von den iibrigen
knapp immer noch 100 000 gesunden Menschen wiirden aber immer
noch ca. 3000 Personen positiv getestet. Damit wiirden also insgesamt
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3099 Personen positiv getestet, aber nur 100 davon hitten auch Dschun-
gelfieber. Also wire die Quote 99/3099=0,032 dafiir, an Dschungelfie-
ber zu leiden, wenn man positiv getestet wird. Das ist erheblich weniger
als bisher gedacht. Wir haben die Privalenz bzw. Vorher-Wahrscheinlich-
keit dafiir, iiberhaupt an Dschungelfieber zu erkranken, zunichst iiberse-
hen.

100 000 Urlauber davon positiv getestet
davon ca. 100 mit 99
Dschungelfieber
weiterhin immer noch ca. 3000

100 000 ohne Dschungelfieber

also 3099 positiv, aber davon
nur 99 mit Dschungelfieber

Tabelle 5.1: Test auf Dschungelfieber

Doch das ganze Schlussverfahren enthilt bereits eine ganze Reihe an ein-
zelnen Schliissen, die wir nun genauer unter die Lupe nehmen wollen.
Zunichst einmal stellt sich die Frage, warum wir iiberhaupt die bedingte
Wahrscheinlichkeit P(H|T™) fiir so bedeutsam halten. Das ist vermutlich
deshalb der Fall, weil wir sie als die neue Wahrscheinlichkeit interpretie-
ren, dass Herrn Vorsichtig nach positivem Testausgang nun an Dschun-
gelfieber leidet: Phachher(H)=Pyorme:(H|T*). Das nennt man in der allge-
meinen Form mit bestimmten Daten E auch die Konditionalisierungsre-
gel.

Bayessche Konditionalisierungsregel: Pachner(H) = Puorher(H | E)

Sie ist die zentrale Regel des Bayesianismus und keineswegs so unum-
stritten, wie sie hier erscheint. Sie besagt, dass wir, sobald eine neue Be-
obachtung E (E fiir ,,evidence®) oder mehrere aufgetreten sind, als neue
Wahrscheinlichkeit fiir eine Hypothese H die Wahrscheinlichkeit wihlen
sollten, die wir vor dem Auftreten von E als bedingte Wahrscheinlichkeit
P(H|E) angenommen haben. Das ist in gewisser Weise eine Form von
zeitlicher Kohirenz oder Konsistenz. Wir halten uns damit heute nur an
das, was wir gestern geglaubt haben.

Aktiv kénnte man das so interpretieren: Haben wir bisher behauptet,
dass wir H die Wahrscheinlichkeit r zuweisen wiirden, sollte E wahr
sein, und nun ist tatsichlich noch E aufgetreten, dann weisen wir H nun
schlicht die Wahrscheinlichkeit r zu und beginnen nicht mit einer kom-
pletten Neubewertung. Das bayessche Theorem selbst spielt in der Kon-
ditionalisierungsregel noch keine Rolle. Es wird nur eingesetzt, um die
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bedingte Wahrscheinlichkeit P(H|E) rechnerisch zu bestimmen, aber wir
sollten im Blick behalten, dass es sich beim bayesschen Theorem nur um
eine mathematisch wahre Aussage handelt. Die eigentliche Behauptung
des Bayesianismus steckt in der Konditionalisierungsregel, auf die wir
spiter noch eingehen werden. Nur so viel: Sie kam oben zum Einsatz,
indem der positive Testausgang unser empirisches Datum darstellte und
wir haben dann die beiden folgenden Theoreme angewandt, die sich
leicht aus den Wahrscheinlichkeitsaxiomen ergeben (s.u.).

Bayessches Theorem:
() _ P PCEIED

P(E)
Gesetz von der totalen Wahrscheinlichkeit:
P(E) = P(E|H)-P(H)+P(E| ~H)-P(~H)

Dabei wird der rechte Ausdruck oft zur Berechnung von P(E) im Nenner
ins bayessche Theorem eingesetzt, und so haben wir auch die obere
Gleichung (*) erhalten. Das Gesetz von der totalen Wahrscheinlichkeit
besagt einfach, dass wir, um die Wahrscheinlichkeit von E zu bestimmen,
zwei Fille betrachten miissen: Zum einen den Fall, in dem H gilt. Was
bedeutet das fiir E? Und zum anderen den ,,Rest“, also hier den Fall, in
dem H nicht gilt. Was bedeutet das fiir E? Die Ergebnisse fiir diese bei-
den einander ausschlieSenden Fille sind dann zu addieren, wobei wir als
Gewichte beriicksichtigen miissen, wie hiufig (oder wie wahrscheinlich)
H und ~H auftreten.

Auflerdem ist klar, dass wir es hier meistens mit sogenannten subjek-
tiven Wahrscheinlichkeiten oder Glaubensgraden zu tun haben, die z.B.
ein klassischer Statistiker vollstindig ablehnt. Dass Herr Vorsichtig nun
Dschungelfieber hat, trifft entweder zu oder ist falsch. Es sollte also nur
die trivialen objektiven Wahrscheinlichkeiten 0 oder 1 aufweisen. Die
genannten Wahrscheinlichkeiten driicken dagegen unser Unwissen aus
bzw. unseren Kenntnisstand im Hinblick auf das Vorliegen von Dschun-
gelfieber (vgl. Kap. 5.3). Ein klassischer Statistiker diirfte dagegen nur
sagen: Das ganze Verfahren des Tests T ist von der Art, dass in ca. 3,2%
aller Fille mit positivem Testergebnis auch ein Fall von Dschungelfieber
vorliegt. Damit haben wir noch keine direkte Aussage iiber Herrn Vor-
sichtig getroffen, sondern nur iiber das Verfahren und seine Zuverléssig-
keit gesprochen. Um zu einer Aussage {iber Herrn Vorsichtig zu gelan-
gen, miissen wir zu subjektiven oder epistemischen Wahrscheinlichkeiten
iibergehen und auflerdem noch den sogenannten statistischen Syllogis-
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mus anwenden, der eigentlich ein wichtiges Grundprinzip der sogenann-
ten induktiven Logik darstellt, die wiederum von den klassischen Statisti-
kern abgelehnt wird.

Ubrigens sollte Herr Vorsichtig, um nun gréfere Sicherheit iiber sei-
nen Gesundheitszustand zu erhalten, weitere Tests in Auftrag geben.
Auch die Wiederholung desselben Tests kann dabei gute Dienste leisten,
wenn der mogliche Fehler im Falle von Herrn Vorsichtig nur zufilliger
Natur war und nicht einen systematischen Charakter hatte, gemif§ dem
gerade bei Herrn Vorsichtig oder dhnlichen Personen der Test nicht zu-
verlissig funktioniert. Da wir das jedoch nicht so genau wissen, wire es
vermutlich hilfreicher, nun einen anderen Test zu verwenden.

5.2 Der statistische Syllogismus

Der statistische Syllogismus entspricht dem folgenden Schluss von einer
Gesamtheit auf den Einzelfall (vgl. Campbell & Franklin 2004): Wenn
in einer Urne 100 Kugeln enthalten sind und davon sind 99 weif§ und
nur eine schwarz, und ich ziehe eine Kugel, iiber die ich sonst nichts
weiter weils, dann ist die (subjektive/objektive/logische?) Wahrscheinlich-
keit (vgl. Kap. 5.4) dafiir, dass ich eine weifSe Kugel ziehe 99%. Das er-
scheint uns ganz natiirlich und liegt vielen Uberlegungen auch in der
klassischen Statistik zugrunde. Im Prinzip kommt keine Anwendung von
Wahrscheinlichkeiten auf empirische Fragen um den Einsatz eines sol-
chen Prinzips herum (vgl. Franklin 2001). Welchen anderen Wert sollte
man an dieser Stelle auch sonst wihlen?

Oder sollte man etwa behaupten, die Wahrscheinlichkeitsrechnung
sei hier nicht zustindig, bzw. es gibe nur die trivialen Wahrscheinlichkei-
ten 0 und 1 in diesem Fall. Man kénnte sagen, dass hier ein bestimmtes
epistemisches Prinzip im Hintergrund zur Anwendung kommt, das als
eine schwache epistemische Variante des Satzes vom unzureichenden
Grunde beschrieben werden kann, wonach wir ohne zureichende Griin-
de keine epistemischen Unterschiede machen sollten. Man konnte das
Prinzip ungefihr so beschreiben:

Epistemisches Gleichbehandlungsprinzip: Wenn in unserem Uberzeu-
gungssystem genau dieselben Griinde fiir A wie fiir B sprechen, so
sollten wir A und B epistemisch gleich behandeln.

Das Prinzip klingt recht plausibel und eher harmlos. Die Anwendung auf
unseren Fall konnen wir dann so beschreiben: Wir wissen, dass von 100
Kugeln im Normalfall 99 weifs und nur eine schwarz ist. Jeder Grund,
der dafiir spricht, dass die eine schwarze Kugel gezogen wird, spricht
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ebenso dafiir, dass eine der 99 weiffen Kugeln gezogen wird und umge-
kehrt. Also miissen wir schliefSlich jeden der 100 Fille als epistemisch
gleichwertig und damit in unserem Fall als gleichwahrscheinlich behan-
deln nach dem Gleichbehandlungsprinzip. Dann werden wir aber in 99
von hundert Fillen eine weifSe Kugel ziehen. Also ist unsere (epistemi-
sche oder logische) Wahrscheinlichkeit dafiir, eine weiffe Kugel zu zie-
hen, gerade 99%.

Wir kénnen die Anwendung in unserem Beispiel auch aktiver formu-
lieren: Wir gehen in unserem Schluss einfach davon aus, dass das Wahl-
verfahren fair ist in dem Sinne, dass jede der Kugeln dieselbe Wahr-
scheinlichkeit hat, gezogen zu werden, solange wir keine Einfliisse auf
das Verfahren kennen, die das Verfahren verfilschen. Wir nehmen
schlicht an, jede Kugel hitte dieselbe Chance, gezogen zu werden, solan-
ge keine gegenteiligen Informationen vorliegen. Dann sollten wir zumin-
dest erwarten, dass bei wiederholten Versuchen im Durchschnitt in 99%
aller Fille eine weifSe Kugel gezogen und nur in 1% eine schwarze. Das
heifst zumindest, dass unsere subjektive oder epistemische Wahrschein-
lichkeit fiir eine weifle Kugel im Einzelfall gerade 99% sein sollte. So
rechtfertigt sich der statistische Syllogismus. Die aktivere Formulierung
sieht schon nicht mehr ganz so unschuldig aus.

Das ist eine Form oder eine Anwendung des Indifferenzprinzips, nach
der wir alle Kugeln (bzw. alle Moglichkeiten) als gleichwahrscheinlich
einstufen sollten, solange wir keine Griinde fiir eine gegenteilige Annah-
me haben. Wir werden spiter sehen, dass ein solches Indifferenzprinzip
zwar als sehr plausibel erscheint, und wir auch tatsichlich darauf ange-
wiesen sind, es aber keineswegs unproblematisch ist (vgl. Franklin
2001). Es bleibt zunichst noch die Frage offen, ob wir nur eine subjektiv
epistemische Lesart finden kénnen oder ob wir nicht sogar eine objektiv
epistemische Lesart unterschreiben sollten, wonach die 99% eine Art
von logischer Wahrscheinlichkeit darstellen. Tatsichlich wird unser
Schluss auf die Aussage ,,Die nichste gezogene Kugel ist mit Wahrschein-
lichkeit 99% eine weifSe Kugel“ durch objektive Tatsachen untermauert,
nidmlich die tatsdchlichen Anzahlen in der Urne und ein Wahlverfahren
(Mischen und Ziehen), das (zumindest nach unserer Kenntnis) keine Ku-
gel bevorzugt. Allgemeiner ldsst sich der statistische Syllogismus wie
folgt formulieren:

Statistischer Syllogismus: Ist die relative Hiufigkeit von Fs in der
Grundgesamtheit G gerade r und wir betrachten ein a aus G, von
dem wir keinen Grund zu der Annahme haben, dass seine Auswahl
speziell mit dem Haben der Eigenschaft F verkniipft ist bzw. bei dem
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wir nichts weiter dariiber wissen, ob es F ist, dann sollte unsere (sub-
jektive/logische) Wahrscheinlichkeit P(Fa)=r sein.

Die Form des statistischen Syllogismus:
Pepistemisch(Fa | h(F/G) =r& ~W(Fa)) =T

Dabei soll h(F/G) die relative Hiufigkeit der Fs in G angeben und
~W(Fa) soll heiflen, dass wir kein weiteres Wissen iiber das Vorliegen
von Fa haben. Dieser Schluss scheint zumindest keinen rein subjektiven
Charakter zu haben, sondern ist ebenfalls in objektiver Weise gerechtfer-
tigt. Er ist ein grundlegendes Prinzip der induktiven Logik. Die besagt,
dass der statistische Syllogismus uns die objektive Wahrscheinlichkeit an-
gibt, mit der unser Hintergrundwissen in einem solchen Fall die Vermu-
tung Fa stiitzt, nimlich im Grade r. Die subjektiven Bayesianer sind dar-
auf allerdings zunichst nicht zwingend festgelegt, sondern konnten statt-
dessen genauso einen beliebigen anderen subjektiven Glaubensgrad wih-
len. Allerdings sieht man schon in dem Beispiel, dass sie damit die An-
bindung an die Empirie verlieren wiirden und das ihre Position im Nor-
malfall kaum plausibler macht. Spiter werden wir noch sehen, dass Kri-
tiker der rein subjektiven Lehre wie Patrick Maher dafiir argumentieren,
dass wir zu stirkeren und objektiveren Interpretationen unserer Wahr-
scheinlichkeiten ganz im Sinne der induktiven Logik greifen sollten.
Betrachten wir noch ein weiteres Beispiel: Nehmen wir an wir wiiss-
ten iiber Joe nur, dass er Banker ist, und wiissten aufSerdem, dass 80%
aller Banker reich sind. Wie grof§ sollte dann unser Glaubensgrad dafiir
sein, dass auch Joe reich ist? Der statistische Syllogismus sieht das so:

P(Joe ist reich| Joe ist Banker & 80% der Banker sind reich) = 80%

Das epistemische Gleichbehandlungsprinzip sagt uns dazu, dass wir fiir
zwei beliebige Banker X und Y, iiber die wir sonst nichts weiter wissen,
die Aussagen (A) ,,X ist reich“ und (B) ,,Y ist reich® epistemisch gleichbe-
handeln miissen. Das heifst, wenn wir ihnen epistemische Wahrschein-
lichkeiten zuweisen, dann sollten die jeweils gleich sein. Das heifst wei-
terhin aber auch, dass wir fiir alle Banker Z dieselbe Wahrscheinlichkeit
dafiir zu wihlen haben, dass sie reich sind. Insgesamt ist aber nur bei
80% der Banker Reichtum zu erwarten. Also sollten wir fiir jeden einzel-
nen nicht etwa die Wahrscheinlichkeit 1 wihlen bzw. ,,Z ist reich“ ablei-
ten (das wird manchmal als statistischer Syllogismus bezeichnet s.u.),
sondern bei der entsprechenden Quote von 80% bleiben, denn nur dann
ist auch verniinftigerweise zu erwarten, dass 80% der Banker insgesamt
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reich sind. Vom epistemischen Gleichbehandlungsprinzip findet sich also
ein naheliegender Weg zum statistische Syllogismus.

Der statistische Syllogismus kommt in unserem Dschungelfieber-Bei-
spiel gleich mehrfach und in gewissen Variationen zur Anwendung. Zu-
nichst geben wir Herrn Vorsichtig die Wahrscheinlichkeit 1/1000 mit
Dschungelfieber infiziert zu sein, als er in die Praxis kommt, auf der
Grundlage der relativen Hiufigkeit der Krankheit bei Urlaubern. Das
wire natiirlich anders, wenn er bereits wegen bestimmter Symptome
von Dschungelfieber zum Arzt gegangen wire. Es trieb ihn aber nur die
allgemeine Vorsicht an und sonst nichts. Dann diirfen wir nach dem sta-
tistischen Syllogismus davon ausgehen, dass die Privalenz von 1/1000
gerade die Wahrscheinlichkeit ist, mit der wir davon ausgehen sollten,
dass er, ohne weitere Symptome aufzuweisen, am Dschungelfieber er-
krankt ist. Allerdings steckt im Hintergrund genau genommen bereits
ein statistischer Schluss hinter unseren Daten, den wir aber hier zu-
nichst einmal akzeptieren. SchliefSlich haben wir die Privalenz vermut-
lich nicht erhalten, indem fiir alle Heimkehrer aus den Tropen endgiiltig
ermittelt wurde, ob sie das Dschungelfieber aufwiesen (zumindest die
Zukiinftigen sind definitiv noch nicht dabei), sondern wir haben diesen
Anteil bereits anhand von Stichproben geschiitzt. Nur fiir einen kleinen
Teil der Heimkehrer aus den Tropen wurde diese Quote erhoben. Und
die Stichprobe war vermutlich noch nicht einmal reprisentativ, denn
schlieSlich gehen nur die besonders vorsichtigen Zeitgenossen zum Arzt
und die verhalten sich wahrscheinlich auch in den Tropen besonders
vorsichtig, und nur die gelangen in unsere Statistik, jedenfalls wenn sie
nicht erkranken.

Ebenso ist dann 3,2% die richtige epistemische Wahrscheinlichkeit
nach positivem Testergebnis fiir das Vorliegen von Dschungelfieber, weil
wir sagen konnen, dass in der Grundgesamtheit der positiv Getesteten
im Durchschnitt gerade 3,2% tatsichlich das Dschungelfieber aufweisen.
Somit finden wir in der Anwendung der Sensitivitit und der Spezifitit
des Tests T auf die entsprechenden Werte bei Herrn Vorsichtig wieder-
um Anwendungen des statistischen Syllogismus. In der Grundgesamtheit
der Dschungelfiebrigen weisen eben 99% ein positives Testergebnis auf.
Ohne weitere Hinweise darauf, dass Herr Vorsichtig auf diesen Test
auflergewohnlich reagiert, sind das gemifs dem statistischen Syllogismus
unsere besten Wahrscheinlichkeitswerte fiir Herrn Vorsichtig. Wir bené-
tigen den statistischen Syllogismus immer wieder, wenn wir von Aussa-
gen liber relative Hiufigkeiten oder solchen iiber allgemeine Wahr-
scheinlichkeiten auf die Wahrscheinlichkeiten im Einzelfall schlieffen



205 Thomas Bartelborth: Induktives Schliefen

mochten, und die allgemeinen Wahrscheinlichkeiten haben meistens nur
dann eine Bedeutung fiir uns, wenn wir damit eine Aussage ebenfalls
iiber den Einzelfall treffen kénnen. Sie miissen uns etwas dariiber sagen,
in welchem Ausmafd wir bestimmte konkrete Sachverhalte zu erwarten
haben. Wenn wir etwa wissen, dass die Aufgabe des Rauchens im Allge-
meinen die Lungenkrebswahrscheinlichkeit um einen erheblichen Betrag
senkt, so konnen wir daraus nur dann eine Empfehlung fiir die Biirger
gewinnen, wenn die Information auch eine Bedeutung fiir den einzelnen
Biirger besitzt. Er muss rationalerweise erwarten diirfen, dass seine Aus-
sicht einen Lungenkrebs zu bekommen durch die Aufgabe des Rauchens
sinkt, sonst bietet die ganze Information keine rationale Motivation fiir
ihn, mit dem Rauchen aufzuhéren.

Ohne den statistischen Syllogismus wire der Arzt bzw. ein Bayesia-
ner schon fiir die Vorher-Wahrscheinlichkeit auf eine rein subjektive
Einschitzung angewiesen. Seine Erwartungen im Einzelfall wiren eher
willkiirlich, weil sie sich nicht mehr an den Daten orientieren wiirden.
Um den subjektiven Anteil zu reduzieren und solche Beispiele in sinnvol-
ler Weise behandeln zu konnen, sollte sich der Bayesianer also auf den
statistischen Syllogismus festlegen. Er gibt am besten wieder, was uns die
bisherigen Daten iiber ein bestimmtes Resultat besagen und ist unabhin-
gig von speziellen Vorlieben der epistemischen Subjekte.

Diese Art des SchliefSens in unserem Beispiel hat offensichtlich prak-
tische Bedeutung, nicht nur im Einzelfall, sondern auch fiir die Gesund-
heitspolitik. Wenn wir einmal von ca. 40 000 HIV-Infizierten in
Deutschland ausgehen, so ergibe sich etwa fiir den gingigsten und recht
genauen HIV-Test, den ELISA-Test, mit einer Sensitivitit von 99,9% und
einer Spezifitit von 99,8%, dass bei einer flichendeckenden Reihen-
untersuchung aller Deutschen ca. 160 000 Deutsche filschlicherweise
HIV-positiv getestet wiirden gegeniiber ca. 40 000 tatsichlich Infizier-
ten. Das belegt schon, wie fragwiirdig die Ergebnisse wiren. Von den
dann ca. 200 000 positiv Getesteten wire nur 1/5 tatsichlich infiziert
und 4/5 wiirden umsonst alarmiert und in Schrecken versetzt. Das zeigt
wiederum die grofle Bedeutung der Privalenz, die vor allem der Bayesia-
ner ernst nimmt, die aber in der klassischen Statistik etwa bei Signifi-
kanztests leider keine entsprechende Beriicksichtigung findet.

Der statistische Syllogismus hat fiir unser statistisches SchliefSen eben-
falls in anderen Anwendungen eine enorme Bedeutung. Er ist nicht nur
die Grundlage, um von Grundgesamtheiten auf Stichproben zu schlie-
fen, sondern genauso unsere Grundlage, um von Stichproben auf
Grundgesamtheiten zu schliefSen (vgl. Campbell & Franklin 2004). Neh-
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men wir z.B. an, ich ziehe aus einer grofSfen Grundgesamtheit G mit
hg(F)=r viele Stichproben von je 1000 Elementen, und ich nehme dabei
im Sinne des statistischen Syllogismus an, dass jede der méglichen Stich-
proben dieselbe Wahrscheinlichkeit hat, gezogen zu werden, dann kann
man berechnen, dass die meisten dieser Stichproben eine relative Hiu-
figkeit der Fs nahe bei r aufweisen werden; was wir letztlich fiir einen
Riickschluss von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit G benétigen.

Betrachten wir etwa den Raum aller derartigen Stichproben S,
dann ist eine Mehrheit dieser Stichproben gleichartig oder dhnlich be-
ziiglich der relativen Hiufigkeit von Fs in der Stichprobe zu der relati-
ven Hiufigkeit von Fs in G. Das bedeutet, dass die relative Hiufigkeit
der Fs in den meisten Stichproben nahe bei r liegt. Diese Gleichartigkeit
ist aber eine symmetrische Beziehung. Fiir diese Stichproben ist auch G
wiederum gleichartig zu unserer Stichprobe. Das bedeutet dann, dass ich
ebenso von einzelnen solchen Stichproben approximativ korrekt auf
hg(F) schliefen kann, weil der statistische Syllogismus besagt, dass ich
zumindest mit hoher (epistemischer) Wahrscheinlichkeit erwarten darf,
dass eine einzelne Stichprobe, fiir die ich keine besonderen Griinde zu
der Annahme habe, dass sie besonders viele oder wenige Fs aufweist, in
Bezug auf den F-Anteil der Grundgesamtheit G dhnelt. Diese Vorausset-
zungen sind typischerweise fiir Zufallsstichproben erfiillt, so dass ich
dann den statistischen Syllogismus anwenden darf.

Speziell fiir Punktschitzungen oder Intervallschitzungen etwa in
Form von sogenannten Konfidenzintervallen nutzen wir genau diese
Umkehrung aus. Um hier aber etwa das Konfidenzintervall auch im Ein-
zelfall entsprechend interpretieren zu kénnen, sind wir wieder auf den
statistischen Syllogismus angewiesen. Das sieht dann so aus, dass wir an-
nehmen diirfen, alle Stichproben der Stichprobenmenge S100 hitten die-
selbe Chance gezogen zu werden, wenn keine Griinde dafiir vorliegen,
dass bei der Stichprobenauswahl eine Verzerrung stattfindet, die ganz
bestimmte Stichproben bevorzugt. Haben wir dann eine spezielle Stich-
probe vor uns, bei der die relative Hiufigkeit von Fs gerade q ist, so
kommt der statistische Syllogismus ins Spiel und besagt: Wenn 95% aller
Stichproben in einem Abstand 8 um die relative Hiufigkeit r herum zu
finden sind (also qe[r-8,r+38]), dann ist der wahre Wert r in 95% aller
Fille nicht weiter als 8 von der relativen Hiufigkeit s in unserer Stich-
probe entfernt; d.h. er liegt mit einer epistemischen Wahrscheinlichkeit
von 95% im Intervall KI=[q-8,q+38]. Fiir diese Stichprobe diirfen wir al-
so berechtigterweise annehmen, dass wir mit KI in unserer Stichprobe
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die relative Hiufigkeit der Fs in der Grundgesamtheit korrekt schitzen
konnen.

Betrachten wir das kurz an einem einfachen Zahlenbeispiel. Nehmen
wir an, unsere Grundgesamtheit G wire sehr grof§ gegeniiber unserer
Stichprobe seS1000, s0 dass wir eine Binomialverteilung fiir unsere Stich-
proben annehmen diirfen. (Sonst miissten wir mit der hypergeometri-
schen Verteilung arbeiten, die beriicksichtigt, dass sich mit jedem gezo-
genen Element der Stichprobe die relative Hiufigkeit von F in G ein
klein wenig dndert, was nur ein wenig umstindlicher ist, aber in der Sa-
che keinen Unterschied bedeutet.) Auflerdem sei in G hg(F)=r=0,3.
Dann liegen die relativen Hiufigkeiten von iiber 95% aller Stichproben
aus Sioo0 in dem Intervall [0,27;0,33]. Betrachten wir die als gleichartig
zu G beziiglich F, so haben wir einen ,,95%-igen Grund“ zu der Annah-
me, dass wir mit s eine gleichartige Stichprobe zu G erzielen werden.
Das besagt jedenfalls der statistische Syllogismus. Entsprechend kénnen
wir mit etwas grofferem Aufwand genauso in der anderen Richtung
schliefen und das Konfidenzintervall KI(s) etwa zu einem Stichprobener-
gebnis s mit hy(F)=q=0,3 bestimmen. Da koénnen wir etwa KI(s) =
[0,27;0,33] zum Konfidenzniveau 95% festlegen und diirfen so mit Hil-
fe des statistischen Syllogismus behaupten, dass wir uns zu 95% sicher
sein konnen, dass der wahre Wert hg(F) sich in KI(s) befindet. Damit
hitten wir eine wichtige Einsicht iiber unsere Grundmenge G erzielt.

Ein besonders einfaches Verfahren, um ein entsprechendes Konfi-
denzintervall zunichst approximativ zu bestimmen, soll kurz geschildert
werden: Fiir grofse Stichproben (>30) konnen wir diese als approxima-
tiv normalverteilt betrachten und dort gilt die 3-Sigma-Regel, wonach im
Durchschnitt im Abstand von einer Standardabweichung o vom Mittel-
wert 67%, im Abstand von 26: 95,5% und im Abstand von 36 vom Mit-
telwert 99,7% aller Werte zu finden sind. Dann kénnen wir umgekehrt
ein 2c-Intervall um den Mittelwert der Stichprobe bilden und erhalten
mit 62=1000-p-(1-p) (als Varianz der Binomialverteilung) schliefSlich
0=14,5 und somit wieder in etwa das Intervall [270;330], was fiir die
relativen Hiufigkeiten unser Konfidenzintervall ergibt. Dabei wird die
Standardabweichung in der Grundgesamtheit meist anhand der Stan-
dardabweichung in der Stichprobe geschitzt, was ebenfalls bereits An-
wendungen des statistischen Syllogismus beinhaltet.

Leider zieht der klassische Statistiker hier nicht mit, da er den Ein-
satz von epistemischen Wahrscheinlichkeit — besonders im Sinne der sub-
jektiven Wahrscheinlichkeiten — vermeiden mochte. Er wird iiber das
Konfidenzintervall KI(s) etwa nur sagen, dass es nach einem Verfahren
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entwickelt wurde, das in 95% aller Fille den gesuchten Wert iiberdeckt.
Damit trifft er aber {iberhaupt keine Aussage mehr iiber unseren konkre-
ten Einzelfall. Was sagt nun KI(s) iiber unsere konkrete Grundgesamt-
heit G? Genau genommen nichts mehr, wenn wir den statistischen Syllo-
gismus nicht anwenden. Die Hiufigkeit von 95%, mit der solche Konfi-
denzintervalle den wahren Wert iiberdecken, kann nur mit Hilfe des sta-
tistischen Syllogismus als eine epistemische Sicherheit im Einzelfall ge-
deutet werden. Um also mit dem Konfidenzintervall im konkreten Fall
eine verstindliche Behauptung verbinden zu kénnen, sind wir wiederum
auf den statistischen Syllogismus angewiesen.

Der klassische Statistiker konnte sich dabei einer logischen Deutung
(im Sinne einer induktiven Logik) des statistischen Syllogismus anschlie-
Ben, um die Gefahren durch subjektive Elemente in seinen Uberlegun-
gen zu vermeiden. Dass wir auf diese Art von logischen Schliissen in den
Anwendungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung angewiesen sind und
daher nicht alle Formen logischer Wahrscheinlichkeit zuriickweisen soll-
ten, dafiir plddiert schon Franklin (2001) sehr iiberzeugend. Der statisti-
sche Syllogismus ist eine recht basale und dabei plausible Form, relative
Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten zusammenzubringen und sollte
daher von Bayesianern wie von klassischen Statistikern gleichermaflen
akzeptiert werden, obwohl beide von ihrem Grundprogramm her dazu
keineswegs verpflichtet sind. Im Hintergrund steht das epistemische
Gleichbehandlungsprinzip bzw. bestimmte Indifferenzprinzipien, auf die
ich noch gesondert eingehen werde.

Der klassische Statistiker méchte den Einsatz epistemischer Wahr-
scheinlichkeiten unbedingt vermeiden, aber erst durch eine entsprechen-
de Ubersetzung von objektiven Wahrscheinlichkeiten oder relativen
Hiufigkeiten in subjektive Wahrscheinlichkeiten oder entsprechende
Glaubensgrade gewinnen diese Informationen iiberhaupt eine Bedeu-
tung fiir unser Handeln. Erst wenn wir die Informationen fiir uns als
unsere Erwartung annehmen, werden sie dadurch handlungsrelevant.
Diese Ubernahme scheint zu einem echten Verstindnis objektiver Wahr-
scheinlichkeiten geradezu dazuzugehéren, auch wenn wir diesen Schritt
nicht immer explizit durchfiihren. Ganz explizit findet er sich im soge-
nannten ,,principal principle“ wieder, das wir gleich einfithren und uns
spiter auch noch genauer ansehen werden. Jedenfalls sollten objektive
Wahrscheinlichkeiten einen Wegweiser fiir unser Leben darstellen.

Der subjektive Bayesianer arbeitet mit rein subjektiven Wahrschein-
lichkeiten bzw. Glaubensgraden und muss sich daher nicht zwingend an
relativen Hiufigkeiten orientieren. Er konnte andere wihlen und trotz-
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dem in sich konsistent bleiben, aber die meisten modernen Bayesianer
akzeptieren aus guten Griinden bestimmte Wahrscheinlichkeitskoordinie-
rungsprinzipien wie den statistischen Syllogismus (vgl. Kap. 5.3.10) oder
zumindest das sogenannte ,principal principle®, das ein schwicheres
Prinzip darstellt, das wir spiter (vgl. Kap. 5.4.4.) noch ausfiihrlicher dis-
kutieren werden. In der Praxis ist jedenfalls der statistische Syllogismus
fiir den Bayesianer das wichtigste Prinzip, um von relativen Hiufigkei-
ten zu objektiven Wahrscheinlichkeiten zu gelangen. Ohne dieses Prinzip
hitte der Bayesianer keine Moglichkeit, Informationen iiber relative
Hiufigkeiten auszunutzen und bliebe auf den blof§ subjektiven Wahr-
scheinlichkeiten sitzen, die den Bayesianern immer vorgeworfen wer-
den. Der Bayesianer sollte daher unbedingt den statistischen Syllogismus
als zusitzliches Wahrscheinlichkeitskoordinierungsprinzip akzeptieren
und damit fiir seine Ausgangswahrscheinlichkeiten eine Anbindung an
die Empirie erreichen. Zusammen mit der Likelihoodanbindung werden
das die wichtigsten Objektivierungsschritte fiir den Bayesianismus sein.
Allerdings ist er damit ein gutes Stiick in Richtung der induktiven Logik
gegangen, doch das ist sicher gut so.

Uberhaupt scheint mir der wichtigste Vorteil der probabilistischen
Ansitze etwa gegeniiber anderen Ansitzen, die mit epistemischen Unsi-
cherheiten umgehen (wie z.B. den spohnschen Rangfunktionen (vgl.
Kap. 5.6.12) oder dem sogenannten AGM-Ansatz fiir rationalen Uber-
zeugungswandel), der zu sein, dass die probabilistischen Ansitze es ge-
statten, so gut an unsere Daten anzukniipfen und diese aufzugreifen. Da-
fiir ist der statistische Syllogismus ein wesentliches Hilfsmittel. Wir miis-
sen uns nur immer dariiber im Klaren sein, dass wir uns damit bereits
einen Teil der induktiven Logik einkaufen. Eine véllige Ablehnung der
induktiven Logik kann dann nicht mehr auf unserem Programm stehen.

Das Hauptprinzip besagt im Unterschied zum statistischen Syllogis-
mus (auch hier lassen sich allerdings unterschiedliche Formen finden,
die z.T. wieder stirker dem statistischen Syllogismus dhneln), dass wir
als subjektive Wahrscheinlichkeit fiir q in dem Fall, in dem eine objekti-
ve Wahrscheinlichkeit oder Chance fiir q vorliegt (ch(q)=r), diese auch
als subjektive Wahrscheinlichkeit {ibernehmen sollten. Wir sollten sie so-
gar dann {ibernehmen, wenn wir noch iiber anderslautende Informatio-
nen E zu p verfiigen, die dem jedoch nicht zwingend entgegenstehen.
Das ist in jedem Fall ein Unterschied zum statistischen Syllogismus, der
den Schluss nur erlaubt, wenn keine derartigen Informationen vorliegen.

Hauptprinzip: (,,principal principle“ von Lewis (s.u.))
P(q|ch(q)=r & E) = r, mit zulidssigen Informationen E
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In vielen Fillen werden wir aber nur vermuten konnen, welches die ob-
jektiven Wahrscheinlichkeiten wohl sein kénnten und kénnen diese Ver-
mutung wiederum nur mit Hilfe des statistischen Syllogismus begriin-
den, weshalb dieser normalerweise das stirkere Prinzip in der Praxis
darstellen diirfte. Der statistischen Syllogismus verlangt keine so starken
Annahmen iiber vorliegende Chancen oder Propensititen (wie wir sie
spiter nennen werden), die hier mit der Angabe ch(q)=r gemeint sind.
Mit ch(q)=r wird typischerweise unterstellt, dass es sich nicht nur um
eine logische Wahrscheinlichkeit handelt, sondern sogar um eine objekti-
ve physikalische Eigenschaft der Welt (eine Art von Tendenz) mit einer
bestimmten Stirke r gerade q hervorzubringen. Kennen wir die Stirke
dieser Eigenschaft, kénnen uns irgendwelche relativen Haufigkeiten, die
in diesem Zusammenhang auftreten, sogar vollkommen gleichgiiltig
sein. Darauf werde ich weiter unten noch genauer eingehen.

Der klassische Statistiker wird sich in Anwendungen der Statistik si-
cher an bestimmten Stellen implizit auf den statistischen Syllogismus
stiitzen, auch wenn er offiziell epistemische Wahrscheinlichkeiten (sub-
jektive und objektive) ablehnt. Dieser Abschnitt sollte also ein Plidoyer
dafiir sein, dass er hier aufgeschlossener sein miisste, um seine Metho-
den iiberhaupt auf die Wirklichkeit anwenden zu kénnen (vgl. a. Frank-
lin 2001).

Leider gibt es fiir die Wissenschaftstheorie gleich noch ein Problem
des statistischen Syllogismus zu vermelden. Probabilisten und speziell die
Bayesianer versuchen auch fiir wissenschaftliche Theorien mit Glaubens-
graden zu arbeiten, doch es ist z.B. nicht erkennbar, wie uns der statisti-
sche Syllogismus fiir diesen wichtigen Fall weiterhelfen soll. Was sind die
statistischen Daten, die uns eine Ausgangswahrscheinlichkeit fiir wissen-
schaftliche Theorien liefern kénnten? Alle Ansitze, die hier denkbar
sind, wirken recht phantastisch. Sollten wir uns etwa an der Quote
orientieren, mit der ein bestimmter Wissenschaftler bisher wahre neue
Theorien produziert hat? Das hitte neben anderen absurden Konsequen-
zen zur Folge, dass eine Theorie dann bereits als glaubwiirdiger oder un-
glaubwiirdiger gelten wiirde, je nachdem, wer sie vorgeschlagen hat. In-
tuitiv sollte sie dagegen besser anhand unseres bisherigen Hintergrund-
wissens als mehr oder minder plausibel eingestuft werden. Alles andere
sind hochstens psychologische Effekte, die etwa bestimmten ,,Big-Shots“
auch eine besondere epistemische Bedeutung geben wiirden. Doch neue
wissenschaftliche Hypothesen werden iiblicherweise nicht mit der bishe-
rigen Erfolgsquote ihrer Autoren versehen, zumal eine solche Quote
normalerweise noch nicht einmal existiert, denn wer schligt schon so
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viele neue Theorien vor, von denen wir dann sogar noch wissen, ob sie
wahr sind oder nicht? Mir ist jedenfalls nicht bekannt, dass man ernst-
haft versucht hitte, den statistischen Syllogismus zu diesem Zweck ein-
zusetzen. Hier sind offensichtlich die Grenzen seiner Anwendbarkeit er-
reicht. Moéchten wir also wissenschaftlichen Hypothesen eine epistemi-
sche Wahrscheinlichkeit zuweisen, sind wir auf andere Verfahren ange-
wiesen und kénnen diese Wahrscheinlichkeiten nicht mehr an bestimmte
relative Hiufigkeiten anbinden.

Da die Bezeichnungen in der Literatur leider nicht eindeutig sind,
gilt es noch, ein dhnliches Schlussverfahren zu erwihnen, dass auch
manchmal den Namen statistischer Syllogismus erhilt. Ich werde es als
starken statistischen Syllogismus bezeichnen. Es ist durchaus relevant,
wenn es darum geht, aus Wahrscheinlichkeitsaussagen zu unbedingten
(und nicht-modalen) Aussagen zu gelangen. Wenn die relative Hiufig-
keit fiir Fs in G sehr hoch ist und wir ein Element a aus G erhalten, iiber
dass wir sonst nichts weiter wissen, schliefst man manchmal direkt dar-
auf, dass Fa gilt.

Starker statistischer Syllogismus: Wenn gilt: h(F/G) ist sehr hoch (et-
wa >90%) und a ist aus G und wir verfiigen iiber keine Griinde da-
fiir, dass ~Fa gilt, dann schliefSen wir auf Fa.

Der Schluss ist eher stirker als der einfache statistische Syllogismus.
Man konnte fast sagen, dass gilt: Pepisiemisen(Fa |h(F/G) ist sehr hoch &
~G(~Fa)) = 1, aber das passt nicht ganz, weil es keinen so einfachen
Zusammenhang zwischen epistemischen Wahrscheinlichkeiten und dem
Akzeptieren von Aussagen gibt. Man kénnte eher davon sprechen, dass
es sich um eine Art von Schwellenwertkonzeption des Akzeptierens han-
delt, nach der wir eine Aussage akzeptieren, sobald ihre Wahrscheinlich-
keit einen bestimmten Schwellenwert k tiberschreitet. Doch selbst darauf
wird sich der Probabilist nicht sogleich einlassen. Doch dazu spiter
mehr. Die obigen Uberlegungen zur Begriindung des statistischen Syllo-
gismus lassen sich jedenfalls nicht einfach auf dieses stirkere Schlussver-
fahren iibertragen, aber es bildet zumindest ebenfalls gewisse grundle-
gende Intuitionen dazu ab, was eine hohe epistemische Wahrscheinlich-
keit (bzw. die dahinter vermutete hohe objektive Wahrscheinlichkeit) fiir
uns bedeutet. Wird sie sehr hoch, heif§t das, dass wir Fa erwarten diir-
fen. Das wird uns im Kapitel 5.4 bei den Interpretationen von Wahr-
scheinlichkeit wieder begegnen und ebenfalls bei den Debatten um den
Zusammenhang zwischen Probabilisten und klassischen Erkenntnistheo-
retikern in Kapitel 5.3.7. Der starke statistische Syllogismus stellt somit
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eine wichtige Verbindung zwischen Wahrscheinlichkeitsaussagen und
solchen ohne Wahrscheinlichkeiten dar, allerdings ist seine epistemische
Begriindung nicht so klar. Diese Zusammenhinge werden uns im weite-
ren immer wieder beschiftigen.

5.3 Klassische und probabilistische
Uberzeugungssysteme

Wir hatten nun schon des Ofteren iiber eine subjektive oder eine episte-
mische Wahrscheinlichkeit gesprochen, die wir bendtigen, um statisti-
sche Resultate interpretieren zu konnen und z.B. in konkrete Hand-
lungsanweisungen umzusetzen. Klassische Erkenntnistheoretiker und
Statistiker lehnen diese Konzepte allerdings ab. Fiir sie gibt es nur das
Akzeptieren (oder Glauben g) von bestimmten Aussagen (g(A)) bzw. das
Ablehnen von Aussagen (g(~A)) und eventuell noch eine neutrale Ein-
stellung ihnen gegeniiber (n(A) = ~g(A)&~g(~A)). Wahrscheinlichkei-
ten kommen demnach bestenfalls bestimmten Zufallsereignissen zu, aber
nicht allen Aussagen unserer Sprache. Unsere wissenschaftlichen Hypo-
thesen fallen auf jeden Fall nicht in diese Kategorie. Fiir sie bleibt die
zweiwertige oder kategorische Auffassung von Uberzeugungen im Rah-
men der klassischen Erkenntnistheorie verbindlich.

Diejenigen Aussagen, die wir akzeptieren oder glauben, weil wir da-
fiir Griinde haben, enthalten dann auch noch die Untergruppe von Aus-
sagen, die sogar Wissen darstellen. Fiir die verfiigen wir iiber besonders
gute Begriindungen, fiir die es keine relevanten Unterminierer und iiber-
trumpfenden Gegengriinde gibt. Damit kénnen wir mit Hilfe eines
Glaubenspridikats g (mit g(A) bedeutet, dass das epistemische Subjekt A
glaubt) und einem Neutralititspridikat n(A) = ~g(A)&~g(~A) ein klas-
sisches Uberzeugungssystem wie folgt darstellen:

Die klassische Konzeption unseres Uberzeugungssystems (L,g)
Alle Aussagen A einer Sprache L werden in genau eine der drei
Gruppen eingeteilt: (1) g(A) oder (2) g(~A) oder (3) n(A)

Fiir diese Sicht von Uberzeugungen, mit einer einfachen Kategorie der
akzeptierten Aussagen, spreche ich auch von kategorischen Uberzeugun-
gen, die eben kategorisch behauptet werden (und nicht mit den Ein-
schrinkungen einer bestimmten Wahrscheinlichkeit versehen sind), oder
ich nenne sie zweiwertige Uberzeugungen, was sich ein Stiick weit einge-
biirgert hat, wobei allerdings der neutrale Wert (die Moglichkeit ihnen
gegeniiber Agnostiker zu bleiben) meist schlicht iibersehen wird. Wir
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konnen allerdings das Schwergewicht auf den Glauben legen und die ex-
plizite Ablehnung sowie die neutrale Einstellung unter dem Nichtglau-
ben zusammenfassen. Allerdings unterscheiden sich die formalen Zusam-
menhinge fiir diese beiden Fille. So gilt typischerweise (wenn wir etwa
logische Konsistenz fiir unser Glaubenssystem verlangen), dass aus n(A)
auch n(~A) folgt, wihrend fiir g(~A) gerade ~g(A) folgt.

Die klassische Auffassung von Uberzeugungen muss natiirlich nicht
ganz auf den Einsatz von Wahrscheinlichkeiten verzichten. Es kénnen et-
wa Aussagen A akzeptiert werden, die bestimmten Ereignissen eine
Wahrscheinlichkeit zuordnen, wie z.B.:

A: Die Wahrscheinlichkeit an Lassa-Fieber zu sterben ist 20%.

Nur die Aussage A selbst ist entweder wahr oder falsch und sollte daher
nach Ansicht des klassischen Erkenntnistheoretikers nicht mit einer
Wahrscheinlichkeit versehen werden, denn die kann man seiner Mei-
nung nach nicht sinnvoll interpretieren. A ist also entweder zu akzeptie-
ren oder abzulehnen und, solange man sich ihrer nicht sicher genug ist,
sollten wir schlicht unentschieden ihr gegeniiber bleiben.

Probabilisten versuchen stattdessen, eine radikal neue Konzeption fiir
unser Uberzeugungssystem einzufithren. Demnach miissen wir uns von
der alten Zwei- oder Dreiteilung verabschieden und stattdessen Glau-
bensgrade zwischen 0 und 1 fiir alle Aussagen einfiihren, die die Plausi-
bilitit dieser Aussagen wiedergeben. Es wird dann dafiir argumentiert,
dass diese Glaubensgrade den Wahrscheinlichkeitsaxiomen gehorchen
miissen, wenn sie rational sein sollen, weshalb wir schlieSlich von den
rationalen Glaubensgraden sagen, dass es sich um subjektive Wabrschein-
lichkeiten handelt. Probabilisten behaupten also zwei Dinge:

Probabilismus

(1) Fiir alle Aussagen einer Sprache L inklusive ihrer logischen Kom-
binationen verfiigen wir {iber einen Glaubensgrad zwischen 0
und 1.

(2) Die verniinftigen Glaubensgrade gehorchen den Wahrscheinlich-
keitsaxiomen.

Unser probabilistisches Uberzeugungssystem ist dann ein Paar (L,P), be-
stehend aus einer Sprache L und einer Wahrscheinlichkeitsfunktion P
darauf. Als Wahrscheinlichkeitsaxiome wihlen wir hier nur die einfa-
chen drei Forderungen:
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Wahrscheinlichkeitsaxiome: Fiir alle Aussagen A und B einer Sprache

L nennen wir eine reellwertige Funktion P mit den folgenden Eigen-

schaften eine Wahrscheinlichkeit:

(1) 0<PA)<1

(2) P(T) =1 fiir jede Tautologie T

(3) P(AvB) = P(A)+P(B), falls A und B sich gegenseitig logisch
ausschliefSen

Die Axiome sind einfach gestaltet, und es soll zunichst weder o-Addi-
tivitit gefordert werden, noch verlangen wir unbedingt, dass die Menge
der Aussagen, auf denen P definiert wird, eine boolesche Algebra dar-
stellt oder Ahnliches. Wir méchten die Anwendung von Wahrscheinlich-
keiten nicht durch starke Anforderungen unnétig schwierig gestalten.

Doch die letzte Bedingung soll zumindest kurz erliutert werden. So
wird etwa oft von unserer Sprache L gefordert, dass mit A und B immer
auch A&B und AvB und ~A in L liegen. Wir sagen dann, dass die Men-
ge L zusammen mit diesen Operationen eine boolesche Algebra darstellt.
Auch ich gehe im Folgenden normalerweise davon aus, dass es keine
Einschrinkungen gegeniiber solchen logischen Operationen gibt, wire
aber bereit, sie zu im Notfall zu diskutieren, falls das in speziellen Fillen
hilfreich erschiene. Man konnte damit z.B. die Flut der Glaubensgrade
etwas einschrinken, die wir gemifS den Probabilisten plétzlich kennen
miissen.

Man koénnte nun sagen, dass die Wahrscheinlichkeitsverteilung P
unser neues Uberzeugungssystem reprisentiert, und so werde ich jeden-
falls manchmal auch reden. Mit dem neuen Uberzeugungssystem meine
ich also die Funktion P fiir die Glaubensgrade zusammen mit einer be-
stimmten Menge von Aussagen L, auf denen P definiert ist. Man kénnte
sagen, die klassischen Uberzeugungssysteme sind eine Art von Grenzfall,
in dem den Aussagen nur die Werte 0 und 1 zugeschrieben werden und
vielleicht noch die 0,5 fiir den neutralen Zustand. Allerdings wird eine
genauere Analyse der Zusammenhinge belegen, dass es nicht so leicht
ist, eine Zuordnung zwischen klassischer Betrachtungsweise und der der
Probabilisten herzustellen.

In der mathematischen Wahrscheinlichkeitsrechnung arbeitet man
meist mit einem Grundraum von Ereignissen Q und den entsprechenden
Mengenoperationen darauf, also Durchschnittsbildung, Vereinigung und
Komplementbildung. Philosophen oder Informatiker, die sich mit der
Reprisentation von epistemischer Unsicherheit und bestimmten Plausibi-
lititsmafSen beschiftigen, wihlen dementsprechend gern eine Menge W
von moglichen Welten oder von Moglichkeiten und wihlen als Aussagen
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darauf eine Algebra W von Teilmengen von W. Jede Menge AcW stellt
dann die Aussage dar, die genau in allen A-Welten wahr ist bzw. die gera-
de die A-Moglichkeiten zulisst.

In der mathematischen Wahrscheinlichkeitsrechnung nimmt man ger-
ne zur einfachen Additivitit eine Stetigkeitsbedingung hinzu, die fiir vie-
le Beweise, in denen man zu Grenzwerten iibergeht, hilfreich ist, nim-
lich die o-Additivitit. Damit ist gemeint, dass auch noch fiir abzihlbar
unendliche Mengensysteme (M,)icn von paarweise disjunkten Mengen
M, eine Additionsregel gilt:

o-Additivitit:
P(uM;) = 2 P(M,) fiir paarweise disjunkte Mengen M;

Die einfachen Regeln entsprechen einander fiir beide Ansitze (mit Wahr-
scheinlichkeiten auf Aussagen oder auf Ereignissen definiert), aber un-
endliche Disjunktionen werden in den meisten Sprachen eigentlich nicht
mehr zugelassen, weshalb die o-Additivitit eher ein Spezialfall der ma-
thematischen Herangehensweise ist, die ich nur am Rande erwihnen
mochte. Mengen, die solche abzihlbaren Vereinigungen oder Disjunktio-
nen ebenfalls noch enthalten, nennt man iibrigens c-Algebren.

In jedem Fall benotigen wir nicht nur die Glaubensgrade und Wahr-
scheinlichkeiten fiir einfache Aussagen, sondern auch die entsprechen-
den bedingten subjektiven Wahrscheinlichkeiten bzw. Glaubensgrade.
Einige Autoren halten sogar die bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir ba-
saler, andere fiithren sie durch eine Definition ein:

(4) Bedingte Wahrscheinlichkeit: P(A|B) := P(A&B)/P(B)

Mit P(A|B) ist die Wahrscheinlichkeit gemeint, die A aufweist, wenn wir
schon wissen, dass B der Fall ist. Fiir einen fairen Wiirfel ist die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine 4 gerade 1/6: P(4)=1/6. Wissen wir etwa iiber
einen Wurf aber schon, dass eine gerade Zahl gekommen ist, setzt das
die Wahrscheinlichkeit fiir eine 4 auf 1/3 herauf, weil dann nur noch
drei Méglichkeiten tibrigbleiben: P(4 | gerade Zahl)=1/3.

Das heifst jedenfalls, dass wir nicht nur die Wahrscheinlichkeit fiir A,
sondern auch noch die fiir A&B und die fiir A&B&C usw. kennen miis-
sen, um damit alle benétigten Glaubensgrade bzw. Wahrscheinlichkeiten
bestimmen zu koénnen. Fiir endlich viele Basisaussagen X={Aj,...,A.},
die zusammen mit allen logischen Kombinationsmdglichkeiten unsere
Sprache L aufspannen sollen, miissen wir daher die gemeinsame Wahr-
scheinlichkeitsverteilung P fiir alle Vollkonjunktionen *A;&...&=*A,
von Aussagen aus X kennen, die sich jeweils ergeben, indem wir alle
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Kombinationen der Basisaussagen bzw. ihrer Negationen konjunktiv zu-
sammenfiigen. Diese Vollkonjunktionen spannen fiir uns den Raum aller
moglichen Weltzustinde auf. Alle weiteren Aussagen unserer Sprache L
sind dann logisch dquivalent zu einer Disjunktion solcher Vollkonjunk-
tionen (das ist ihre sogenannte kanonische disjunktive Normalform). Al-
lerdings bendtigen wir so Wahrscheinlichkeiten fiir immerhin 2" Kombi-
nationen (genauer 2"-1, da sich die Wahrscheinlichkeiten zu eins aufad-
dieren, aber diese kleine Ersparnis fillt hier nicht ins Gewicht); das sind
fiir 64 Basisaussagen bereits ca. 10" Wahrscheinlichkeiten, und das ist
eine enorm grofle Zahl, die mit wachsendem n schnell weiter wichst,
weshalb diese Vorgehensweise sogar Informatikern Sorgen bereitet, ob
dieses exponentielle Wachstum fiir groflere Mengen an Aussagen mit
dem Computer noch beherrschbar ist. Es handelt sich jedenfalls um eine
recht starke Idealisierung, mit der Probabilisten an dieser Stelle leben
miissen.

Im Falle von wissenschaftlichen Hypothesen und unseren Daten dazu
miissen als zu beriicksichtigende Aussagen sogar alle denkbaren Hypo-
thesen und alle méglichen Daten erfasst werden. AufSerdem miissen wir
alle logischen Beziehungen kennen, also logisch allwissend sein. Das deu-
tet schon an, dass hier Einiges von den epistemischen Objekten erwartet
wird.

Aus den Axiomen folgen schnell weitere Rechenregeln, von denen
ich einige kurz angeben méchte. So gilt fiir alle A, B:

(TS5) P(A) = P(B), falls A und B logisch dquivalent sind.
(T6) P(~A) = 1 = P(A), fiir alle A.

(T7) P(A) = 0, falls A eine Kontradiktion ist.

(T8) P(A) < P(B), falls A logisch B impliziert.

(T9) P(AvB) = P(A) + P(B) — P(A&B), fiir alle A und B.
(

T10) P(A&B) = P(A)-P(B|A) = P(B)-P(A|B), fiir alle A und B.
(T10a) P(A&B&C) = P(A|BC)-P(B|C)-P(C) usw. (Kettenregel)

Und mit (T10) erhalten wir das einfache Bayessche Theorem:
(T11) P(B|A) = P(B) P(A|B) / P(A), fiir alle A und B.

Definition: A und B sind statistisch unabhdingig gdw
(T12) P(A|B) = P(A) oder P(A&B) = P(A)-P(B)

Und der Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit:
(T13) P(A) = P( A|B + P(A|non-B) P(non-B)
(T14) P(A) = X P(A| B ), fiir eine Menge von Aussagen
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{Bi,...,Bu}, die gegenseitig inkompatibel sind und fiir die Byv...vB,
eine Tautologie darstellt.

Die Regel (T5) ergibt sich eigentlich noch aus der Definition der Wahr-
scheinlichkeitsfunktion, denn die ist extensional gedacht und auf Aussa-
gen definiert, so dass hier zwei Sitzen oder Aussagen, die logisch dquiva-
lent sind, automatisch derselbe Wert unter P zugewiesen wird. Das ist
dhnlich wie im klassischen Fall, in dem man meistens ebenfalls annimmt,
dass logisch iquivalente Aussagen (oder Sitze) als Gegenstinde der
Uberzeugungen gleich zu behandeln sind. Das ist natiirlich selbst bereits
eine gewisse Idealisierung, aber die erscheint notwendig, wenn man
nicht in die Untiefen idiosynkratischer Redeweisen der einzelnen episte-
mischen Subjekte eintauchen moéchte. Wem das nicht akzeptabel er-
scheint, der kann (T35) einfach als weiteres Axiom fiir die Wahrschein-
lichkeitsfunktion hinzunehmen.

Eventuell gibt es bestimmte probabilistische Unabhdngigkeiten, wo-
durch sich die Zahl der Wahrscheinlichkeiten, die ein epistemisches Sub-
jekt kennen muss, wieder reduzieren liefSe, doch das hiangt natiirlich von
den speziellen Uberzeugungssystemen ab. Sind etwa A und B probabilis-
tisch unabhingig, konnen wir P(A&B) aus P(A) und P(B) nach (T12) be-
rechnen und miissen sie nicht eigens hinzufiigen. Sind A und B wenigs-
tens noch relativ zu C probabilistisch unabhingig, gilt immerhin noch:

(T12a) P(A&B|C) = P(A|C)-P(B|C)

Diese Gleichung werden wir im Folgenden hiufiger verwenden und
auch sie reduziert letztlich die Anzahl der Wahrscheinlichkeiten, iiber
die das epistemische Subjekt einzeln verfiigen muss.

Zunichst einmal diirfte jedenfalls klar sein, dass es sich beim Uber-
gang zum Probabilismus um einen wirklichen Paradigmenwechsel gegen-
tiber der klassischen Erkenntnistheorie handelt. Es wird sich weiterhin
zeigen, dass es keine einfachen Ubersetzungen zwischen diesen beiden
Konzeptionen gibt. Versuche, eine solche vorzunehmen, wie die von
Hawthorne (s.u.) fithren zu hoéchst komplexen Theorien iiber den Zu-
sammenhang zwischen Glaubensgraden und kategorischen Uberzeugun-
gen.

Wir kénnen uns nun analog ein einfaches klassisches Uberzeugungs-
system folgendermaflen vorstellen: Es gibt zunichst eine endliche Basis-
menge von atomaren Aussagen X={Aj,...,A,} und dazu bilden wir die
Boolesche Algebra A von Aussagen, die sich aus den A; durch Hinzufii-
gen aller logischen Verkniipfungen der Aussagen aus X ergibt (A&B,
AvB, ~A etc.), die damit unsere Sprache darstellt. Aus dieser Menge



Kapitel 5: Probabilistische Ansétze 218

wird im klassischen Ansatz eine Uberzeugungsmenge oder Glaubens-
menge GcA ausgesondert, die die Aussagen angibt, die wir akzeptieren.
Um rational zu bleiben, sollte die Menge zumindest konsistent sein, d.h.,
es gibt keine Aussagen p, so dass p und ~p aus G ableitbar sind. Ideali-
sierend wird dann oft noch angenommen, dass die Menge G deduktiv
abgeschlossen ist. Wir sollten zumindest im Prinzip bereit sein, die logi-
schen Konsequenzen unserer Uberzeugungen ebenfalls zu akzeptieren.
Das ist zwar eine recht starke Anforderung, die nach logischer Allwis-
senheit verlangt, aber ich méchte an dieser Stelle den klassischen Ansatz
dhnlich stark ausstatten wie den probabilistischen. Um den Vergleich
mit dem probabilistischen Ansatz weiter zu beférdern, kénnen wir das
klassische Uberzeugungssystem nun in dhnlicher Form darstellen: (A,B)
mit einer Bewertungsfunktion B:A—{0,1}, wobei die Aussagen der
Menge G gerade auf die 1 abgebildet werden. Die Rationalititsforderun-
gen konnen wir dann so formulieren:

(A,B) ist ein klassisches rationales Uberzeugungssystem, wenn fiir

alle p, q € A gilt:

(1) Deduktive Abgeschlossenheit: Wenn q aus p deduktiv folgt und
B(p)=1 ist, dann ist auch B(q)=1.

(2) Konsistenz: Aus B(p)=1 folgt B(~p)=0.

Ein zweiter grundlegender Unterschied zwischen probabilistischen und
klassischen Ansitzen besteht darin, dass vor allem der Bayesianismus
sich ganz auf die Uberginge zwischen zwei aufeinanderfolgenden Uber-
zeugungssystemen konzentriert. Fiir sie liefert er uns eine zentrale Regel
(die Konditionalisierungsregel), wihrend fiir die momentane Ausgestal-
tung der Systeme nur die relativ schwachen Wahrscheinlichkeitsaxiome
als Kohirenzforderungen dienen. Die probabilistischen Ansitze sind also
vor allem dynamische Erkenntnistheorien, die Regeln fiir die Dynamik
unserer Uberzeugungssysteme aufstellen und nicht so sehr fiir ihre Sta-
tik. Sie erlauben als Startwerte sehr unterschiedliche und sogar intuitiv
unplausible Wahrscheinlichkeitswerte, die erst durch wiederholtes ,,Up-
daten“ mit aktuellen Daten einen objektiveren Charakter gewinnen.

Die Verinderungen unseres Uberzeugungssystems durch neue Daten
kénnen wir natiirlich auch im klassischen Rahmen so beschreiben, dass
bestimmte Beobachtungsaussagen o neu in die Glaubensmenge G:=
{p|B(p)=1} aufgenommen werden, bzw. B(o)=1 gesetzt wird, und da-
durch bestimmte weitere Anpassungen von G bzw. B erforderlich wer-
den, die dann eine klassische dynamische Erkenntnistheorie beschreiben
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kann. Die Dynamik unseres Uberzeugungssystems ist in dem Fall durch
Uberginge

(AB) - (AB*) - (A,B+) ...

gekennzeichnet, die die jeweils neuen Bewertungen beschreiben. Die
klassische Erkenntnistheorie ist normalerweise allerdings nicht darauf
eingestellt, spezielle Regeln fiir diese Anderungen zu formulieren.

Es gibt allerdings insbesondere im Rahmen des ,belief revision“-An-
satzes (vgl. Hansson 2006) den Versuch, vor allem die Verinderungen an
der Menge G zu beschreiben und gewisse Regeln fiir die Aufnahme neu-
er Aussagen o explizit und sogar axiomatisch prizise zu formulieren. Im
sogenannten AGM-Modell werden sowohl Regeln fiir die einfache Auf-
nahme bzw. Erweiterung von G um eine Aussage o (expansion) sowie
fiir eine Anpassung (revision) angegeben, bei der o mit den bisherigen
Uberzeugungen in Konflikt steht und daher bestimmte Aussagen aus G
(moglichst schonend) wieder entfernt werden miissen (contraction).

Dieser Ansatz ist noch am ehesten vergleichbar mit der probabilisti-
schen Vorgehensweise, bei der unser Uberzeugungssystem ganz dhnlich
durch ein Paar (L,P) wiedergegeben wird, nur dass es sich bei P nun um
eine Funktion fiir Glaubensgrade handelt und die Rationalitits- bzw.
Konsistenzforderung nun besagt, dass es sich bei P um eine Wahrschein-
lichkeitsfunktion handeln sollte.

(L,P) mit einer Funktion P:L—[0,1] ist ein rationales probabilisti-
sches Uberzeugungssystem, wenn P die Wahrscheinlichkeitsaxiome
erfiillt.

Auch hier erwarten wir wieder, dass sich vor allem die Uberginge zu
einem neuen Uberzeugungssystem anhand von neuen Daten als Ande-
rungen der Funktion P beschreiben lassen:

(LB) - (LP*) - (LP*Y) .,

wobei der Bayesianismus gerade besagt, dass diese Ubergiinge rationaler-
weise durch die bereits genannte Konditionalisierungsregel P*(A)=
P(A|E) bestimmt werden sollten, die angibt, wie sich alle Wahrschein-
lichkeiten dindern, wenn ein neues Datum E auftritt. Dem Datum E wird
dabei im neuen System die Wahrscheinlichkeit 1 gegeben: P*(E)=1. Ge-
mifS der Konditionalisierungsregel legen die alten bedingten Glaubens-
grade die neuen unbedingten fest, sobald entsprechende Daten vorlie-
gen. Wir werden spiter noch darauf eingehen und als Alternative etwa
die Konditionalisierungsregel von Jeffrey kennenlernen, fiir die auch an-
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dere Werte r<1 erlaubt sind: P*(E)=r. Das neue Datum wird in diesen
Ansitzen nicht als unbedingt sicher betrachtet.

Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen dem klassischen Ansatz
und dem probabilistischen wurde bereits oben erwihnt. Im klassischen
Ansatz miissen wir die Bewertungsfunktion nur fiir die n Basisaussagen
X festlegen und kénnen die Werte fiir die weiteren Aussagen aus (A,B)
dann anhand der Rationalititsforderungen erschliefen. Das ist fiir pro-
babilistische Uberzeugungssysteme leider nicht der Fall. Selbst wenn wir
P(A) und P(B) schon kennen, legt das P(A&B) i.A. nicht fest. Wir wissen
nur, dass P(A&B) irgendwo zwischen 0 und min{P(A), P(B)} (einschliefs-
lich) liegen muss. Im Falle, dass A und B nicht als probabilistisch unab-
hingig angenommen werden, miissen wir solche Wahrscheinlichkeiten
zusitzlich annehmen und erhalten so schnell die immens hohen Anzah-
len an neuen Wahrscheinlichkeiten, die wir fiir unser Uberzeugungssys-
tem bendtigen. Im Rahmen z.B. der Fuzzy-Logik hat man es dagegen
mit den sogenannten t-Normen zu tun, die den Fuzzy-Wert fiir die Kon-
junktion aus denen der beiden Konjunkte berechnen. Eine wichtige t-
Norm ist etwa die Wahl des Minimums, die wir im probabilistischen
Fall nur dann finden, wenn die eine Aussage aus der anderen deduktiv
folgt. Probabilisten wenden dagegen ein, dass man damit nicht alle ent-
sprechenden Zusammenhinge von relativen Haufigkeiten korrekt nach-
zeichnen kann, weshalb wir zu den komplexeren Regeln der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung greifen miissen.

Fiir die Festlegung der Wahrscheinlichkeitsfunktion P miissen wir
wie oben schon gesagt zumindest alle Vollkonjunktionen der atomaren
Aussagen betrachten: +A;&...&+*A,, und fiir sie Wahrscheinlichkeiten
festlegen. Dann lassen sich die Wahrscheinlichkeiten fiir alle anderen
Aussagen ¢ unserer Sprache leicht berechnen, weil ¢ sich als kanonische
disjunktive Normalform von Vollkonjunktionen schreiben ldsst und die
Vollkonjunktionen untereinander inkonsistent sind. P(¢) ergibt sich da-
her als die Summe der Wahrscheinlichkeiten der Vollkonjunktionen in
der disjunktiven Normalform von ¢.

Das konnen wir an einem einfachen Beispiel sicher am leichtesten
verdeutlichen. Nehmen wir atomare Aussagen nur A, B und C und als
ihre Negationen a, b und c. Dann schreiben wir vereinfachend ,,AB* fiir
die Konjunktion ,A&B“. Dann lisst sich z.B. die Aussage B darstellen
als: B=ABCvaBCvaBcvAbc, wobei die Disjunkte einander ausschlie-
Ben. Daher gilt dann: P(B) = P(ABC) + P(aBC) + P(aBc) + P(ABc). Ent-
sprechend kénnen wir auch komplexere Aussagen in die kanonische dis-
junktive Normalform bringen wie etwa: (A&B) v (A&C) = (ABC v ABc)
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v (ABC v AbC) = ABC v ABc v AbC, wobei der Term ABC einmal weg-
fillt, weil er sonst doppelt auftrite. Damit ist gezeigt, dass wir die 2"
Wahrscheinlichkeiten fiir die Vollkonjunktionen benétigen, aber auch
nicht mehr, denn jede andere Aussage in unserem System lisst sich
schreiben als Disjunktion dieser Vollkonjunktionen.

Bei 64 Basisaussagen wiren es ca. 10" Wahrscheinlichkeiten, die wir
benétigen. Da wir ungefihr iiber 10'* Gehirnzellen verfiigen, miisste al-
so jede Zelle ungefihr zum Speichern von 10 000 Wahrscheinlichkeiten
dienen. Das belegt noch einmal die Dimensionen, die dabei im Spiel
sind. Auch die Aufgabe, so viele Wahrscheinlichkeiten in konsistenter
Weise zu vergeben, ist deutlich schwieriger als die Vergabe konsistenter
Wahrheitswerte im klassischen Fall. Man betrachte etwa die Wahrschein-
lichkeiten P(A|B)=0,7 und P(B|A)=0,3 sowie P(B) 0,7. Das sieht
harmlos aus, aber wenn wir bedenken, dass P(A|B)-P(B) = P(A&B) =

P(B|A)-P(A) ist, so verlangen die obigen Zuordnungen, dass P(A) grofSer
wire als 1,6 sein miisste. Also war die urspriingliche Wahrscheinlich-
keitsverteilung bereits inkonsistent. Diese Konsistenz fiir 10 Wahr-
scheinlichkeiten zu erhalten, ist eine Herkulesaufgabe, die als sehr starke
Idealisierung erscheint und von realen Personen offensichtlich nicht zu
leisten ist.

Wir koénnen natiirlich L verkleinern und miissen nicht darauf be-
stehen, dass es sich um eine boolesche Algebra handelt oder anhand be-
stimmter Kausalbeziehungen auf einige probabilistische Unabhingigkei-
ten schlieen und etwa annehmen, dass unsere Uberzeugungen ein (bay-
essches) Netz bilden, das entsprechende Unabhingigkeitsbeziehungen
modelliert und so die Anzahl der erforderlichen Wahrscheinlichkeiten
wieder deutlich reduzieren kann (vgl. Beierle & Kern-Isberner 2008,
Kap. 12). Darauf kommen wir wieder zuriick. In der Praxis werden wir
es oft auch mit kleineren Anwendungsgebieten und nicht sogleich mit
ganzen Uberzeugungssystemen zu tun haben, dann kann sich die Menge
der benétigten Wahrscheinlichkeiten schon eher in Grenzen halten.

Lassen wir also zunichst einmal die Probleme der grofSen Anzahlen
von Glaubensgraden, iiber die wir verfiigen miissten, als eine Form von
Idealisierung beiseite, und konzentrieren uns nur auf den intuitiven
Unterschied zur klassischen Konzeption sowie auf die Frage nach der Be-
griindung fiir diesen Paradigmenwechsel sowie auf die Frage nach den
Anwendungsmoéglichkeiten fiir beide Ansitze. Doch zunichst mochte ich
noch ein einfaches Beispieliiberzeugungssystem vorfiihren, das sogleich
belegt, wie schwierig es ist, iiberhaupt konsistente Wahrscheinlichkeiten
fiir unsere Uberzeugungen zu vergeben.
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Ein Beispielsystem: Um die Schwierigkeiten und Mdéglichkeiten dafiir,
ein guter Bayesianer zu sein, einmal konkret aufzuzeigen, mochte ich ein
sehr einfaches Beispiel-Uberzeugungssystem X={E, D, H, H’} diskutie-
ren. Denken wir uns dazu zwei einfache Hypothesen H und H’, die ein-
ander ausschlieflen sollen, von denen wir aber eine Hypothese fiir wahr
halten, also P(H) = 1-P(H’). Auflerdem besagen die Hypothesen, wel-
che Wahrscheinlichkeit das Ergebnis Kopf bei einem Miinzwurf hat:
H=Die Wahrscheinlichkeit von Kopf ist 0,7 und H’=Die Wahrscheinlich-
keit von Kopf ist 0,3. Die Miinze ist also in jedem Fall gefilscht, die Fra-
ge ist nur in welcher Richtung das der Fall ist. AufSerdem haben wir zwei
Daten E und D, mit denen ich in dieser Reihenfolge update und beide
besagen, dass jeweils Kopf gefallen ist. Die neuen Wahrscheinlichkeiten
nach dem Updaten werden mit P+ und nach dem zweiten Updaten mit
P*++ beschrieben. AuSerdem nehmen wir einfach bestimmte Grundwahr-
scheinlichkeiten als Vorgaben fiir unser Beispiel an, wie z.B., dass wir
mit gleichen Wahrscheinlichkeiten fiir beide Hypothesen starten:

(1) P(H) = 0,5 = P(H)
() P(E|H) = P(D|H) = 0,7
() P(E|H’) = P(D|H) = 0,3

Diese Wahrscheinlichkeiten miissen wir nun zu einem kohirenten Sys-
tem erginzen, was nicht leicht ist. Dazu betrachten wir alle gemeinsa-
men Wahrscheinlichkeiten unserer vier Aussagen, wobei wir die Nega-
tionen jeweils durch kleine Buchstaben charakterisieren. Auflerdem sind
alle Wahrscheinlichkeiten gleich Null, bei denen H und H’ zusammen
auftreten. Dann miissen wir nur noch die folgenden Wahrscheinlichkei-
ten festlegen, wobei wir weitere Symmetrien zwischen E und D anneh-
men und anstatt H’ auch einfach h schreiben kénnen, da H und H’ sich
gegenseitig ausschliefSen (auf die Konjunktionszeichen verzichten wir zu-
gunsten der besseren Ubersichtlichkeit):

P(EDH) = x P(EDh) =t
P(EdH) = P(eDH) =y P(Edh) = P(eDh) = u
P(edH) = z P(edh) = v

Um die Groflen x bis v nun bestimmen zu konnen, miissen wir zunichst
unsere Vorgaben (1) bis (3) auswerten bzw. umsetzen:

Aus (1) folgt: x+2y+z = 0,5 = t+2u+v

Aus (2) folgt: x+y = 0,35
Aus (3) folgt: t+u = 0,15
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Damit vertriglich ist z.B. die folgende Verteilung:

P(EDH) = x= 0,25 P(EDh) = t = 0,05
P(EdH) = P(eDH) =y = 0,1 P(Edh) = P(eDh) = u = 0,1
P(edH) = z = 0,05 P(edh) = v = 0,25

Mit dieser Verteilung sind nun alle Wahrscheinlichkeiten in unserem Sys-
tem festgelegt. Wir konnen beispielhaft einige ausrechnen. Man bedenke
dazu, dass z.B. DE = DEHVDE ist etc.:

P(DE) = x+t = 0,3

P(EH) = x+y = 0,35

P(D|EH) = P(EDH) / P(EH) = x / (x+y) = 0,25/ 0,35 = 0,714
P(E) = x+y+t+u = P(D) = 0,5

Damit erhalten wir die upgedateten Wahrscheinlichkeiten:
P*(H) = P(H|E) = P(EH) / P(E) = (x+y) / (x+y+t+u) = 0,7
Damit sinkt die Wahrscheinlichkeit fiir H’: P+*(H*) = 0,3
P+(D) = P(D|E) = P(ED)/P(E) = 0,3/0,5 = 0,6

P+*(D|H) = P(D|EH) = 0,714 (s.0.)

P+*(D|H’) = P(D|Eh) =t/ (t+u) = 0,333

P+(E) =1

P++(H) = P(H|DE) = P(EDH) / P(DE) = 0,25/ 0,3 = 0,833
Damit sinkt die Wahrscheinlichkeit fiir H’: P+(H*) = 0,167
P++(E) = P++*(D) = 1

Das Problem, selbst in einem so iiberschaubaren Beispiel eine konsistente
Verteilung zu finden, die unsere intuitiven Vorgaben erfiillt, belegt zu-
gleich, wie schwierig es ist, ein guter Bayesianer zu sein. Der Leser moge
einmal selbst versuchen, konsistente Wahrscheinlichkeiten fiir ein be-
stimmtes System von Aussagen vergeben. Dazu kommt dann noch, dass
wir in den praktischen Anwendungen oft die entsprechenden bedingten
Wahrscheinlichkeiten erst noch berechnen miissen. Das Eingangsbeispiel
vom Dschungelfieber zeigt zugleich, dass wir das nicht immer auf intuiti-
ve Weise korrekt durchfiihren, sondern oft auf die konkrete Berechnung
angewiesen sind. Damit wird deutlich, wie grof§ der Schritt von einem
klassischen Ansatz und Uberzeugungssystem zu einem probabilistischen
ausfillt. Der Probabilist wird nun argumentieren, dass wir mit seinem
System aber zumindest im Prinzip mehr epistemische Differenzierungen
darstellen kénnen, als mit dem ,groben* klassischen System, aber der
enorme Preis, den wir dafiir zahlen miissen, sollte uns dabei immer
gegenwartig sein.
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Es gibt natiirlich auch einen leichten Weg, Wahrscheinlichkeiten fiir
alle Vollkonjunktionen zu vergeben, indem wir etwa im Sinne eines
weitgehenden Indifferenzprinzips allen Vollkonjunktionen denselben
Wert (hier also 1/8) zuweisen. Doch das ist auch ein besonders langweili-
ges Uberzeugungssystem, denn alle Uberzeugungen erhalten damit den
Wert 1/2 und auch alle Likelihoods der Art P(E|H) sowie P(H|E) erhal-
ten diesen Wert. Beim Updaten dndern sich jeweils nur die Wahrschein-
lichkeiten der Daten und wir finden keine induktiven Effekte fiir die an-
deren Groflen. Unsere Hypothese verharrt trotz zweifachen Updatens
bei Wahrscheinlichkeit 1/2. Man sieht sehr gut, wie wichtig die Aus-
gangswahrscheinlichkeiten sind. Sie beinhalten bereits alle inhaltlichen
Zusammenhinge fiir zwischen den Aussagen unseres Systems, auf die
wir uns in unseren induktiven Schliissen stiitzen kénnen.

5.3.1 Argumente fiir Glaubensgrade

Warum sollten wir nach Meinung der Probabilisten zu Glaubensgraden
anstelle von kategorischem Glauben iibergehen, wenn wir Erkenntnis-
theorie treiben mochten? Zwei Argumente dafiir sollen kurz diskutiert
werden. Die Diskussion um die Sinnhaftigkeit von Glaubensgraden muss
m.E. letztlich vor allem {iber die Erfolge bzw. Probleme der gesamten
Konzeptionen im Hinblick auf die Anwendungen gefiihrt werden. Trotz-
dem sollen erste intuitive Uberlegungen an dieser Stelle bereits ange-
sprochen werden.

Eine Uberlegung der Probabilisten ist, dass wir nicht einfach nur
einen kategorischen Glauben (also ein unbedingtes Glauben bestimmter
Aussagen) bzw. ein einfaches Akzeptieren von Aussagen kennen, sondern
auch intuitiv deutliche Unterschiede in unserem Vertrauen in einzelne
Uberzeugungen feststellen kénnen. Bestimmte einfache mathematische
Behauptungen wie 2+2=4 oder logische Wahrheiten (Tautologien) er-
scheinen uns deutlich sicherer als praktisch alle empirischen Behauptun-
gen; doch selbst fiir die setzt sich diese Einteilung weiter fort. Wir unter-
scheiden bei wissenschaftlichen Hypothesen, die wir inzwischen akzep-
tieren, zwischen ziemlich sicher wahren Theorien bis hin zu eher speku-
lativen Theorien. Einfache Zusammenhinge aus der Physik (Reibung er-
zeugt Wirme) erscheinen uns besser gestiitzt, als Aussagen dariiber, dass
ein hoher Anteil an LDL-Cholesterin im Blut zu Herzinfarkten fiihrt.

Auch Behauptungen iiber den genauen Umfang des Klimawandels
sind sicher zuriickhaltender zu beurteilen als Theorien iiber die Bewe-
gungen von Billiard-Billen. Mit Theorien iiber das Higgs-Boson oder
iiber den Aufbau von Baryonen durch Quarks gehen wir noch einen
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Schritt weiter ins Hypothetische und trotzdem wiirden viele Physiker
vermutlich zustimmen, dass sie diese Theorien akzeptieren. Hier gibt es
also ein Spektrum von Aussagen, die wir akzeptieren, aber ebenso ein
Spektrum im Bereich der Aussagen, die wir ablehnen. Theorien iiber
Klabauterminner erscheinen uns zu Recht als noch unwahrscheinlicher
als Annahmen iiber die kalte Fusion.

Das kennen wir genauso im Alltag. Denken wir nur an die unter-
schiedlichen Quellen, aus denen wir unser Wissen beziehen. Unter-
schiedliche Zeitungen oder andere Medien, verschieden qualifizierte
und vertrauenswiirdige Gewihrsleute, die etwas Bestimmtes beobachtet
haben, sowie unterschiedlich gute Beobachtungssituationen, die selbst
unser direktes Beobachtungswissen als unterschiedlich sicher erscheinen
lassen. Jeder kann sich dazu viele Beispiele ausdenken, die das Spektrum
seiner Uberzeugungen beschreiben. Wir haben fiir diese Zwecke etwa
Beschreibungen wie ,,das ist ganz sicher oder ,,Franz ist ein zuverlissi-
ger Zeuge“ oder ,,das kénnen wir nur vermuten® etc. Leider werden die
von verschiedenen Leuten recht unterschiedlich verstanden und ergeben
kein klares Spektrum.

Deshalb schligt der Probabilist vor, eine einheitliche Reprisentation
fiir diese Unterschiede einzufiihren, die dem klassischen Erkenntnistheo-
retiker mit seiner einfachen Dreiteilung entgehen. Die sicheren Aussagen
sollen dabei den Wert 1 zugewiesen bekommen, die sicher falschen den
Wert 0 und Fille mit volliger Indifferenz den Wert 0,5. Die anderen
Aussagen miissen entsprechend in den Zwischenriumen angesiedelt wer-
den. Dazu gibt es z.T. weitere Regeln. Wir kénnen uns z.B. an bestimm-
ten relativen Hiufigkeiten orientieren oder unterschiedliche Indifferenz-
prinzipien heranziehen etc. Doch dazu spiter mehr.

Ein anderer Grund fiir den Probabilisten, nun auf Glaubensgrade zu
setzen, ist darin zu sehen, dass wir sonst gewisse innere Widerspriich-
lichkeiten akzeptieren miissten, die u.a. im Lotterie-Paradox sowie im
Vorwort-Paradox zu finden sind. Das Vorwort-Paradox geht davon aus,
dass wir als Autoren eines wissenschaftlichen Buches etwa der Ansicht
sind, dass alle Aussagen Aj,...,A, des Buches wahr sind, denn sonst wiir-
den wir sie schlieflich verindern. Wir gehen jedenfalls einmal von der
Situation aus, dass das Buch nicht als ,,schonfirberische Auftragsarbeit®
fiir bestimmte Firmen angefertigt wird, sondern schlicht unser bestes
Wissen wiedergeben soll. Also gilt g(A1)&...&g(A,). Die deduktive Abge-
schlossenheit unseres Glaubens impliziert dann: g(A;&...&A.,). Anderer-
seits wissen wir aus zahlreichen Erfahrungen mit friiheren eigenen Wer-
ken und denen von Kollegen, dass sich trotzdem noch Fehler in dem



Kapitel 5: Probabilistische Ansétze 226

Buch finden werden. Zumindest eine dort getroffene Aussage wird wohl
falsch sein. Also sollten wir aufSerdem glauben, dass eine der Aussagen
im Buch falsch ist: g(~(A1&...&A,)). Doch das passt nicht mehr zusam-
men. Unser Glaubensoperator g (bzw. unser Operator fiir das Akzeptie-
ren von Aussagen) fiithrt so in widerspriichliche Konsequenzen, die
gegen die Konsistenzforderung verstofSen. Der Probabilist kann diese Si-
tuation besser darstellen und die Inkonsistenz vermeiden. Er wird sagen,
dass wir zwar fiir jeden Satz unseres Buches eine hohe Wahrscheinlich-
keit annehmen werden, aber uns seiner trotzdem nicht vollig sicher sein
konnen. Wenn aber gilt: P(Ay)=...=P(A,)=99%, so muss dass keinen
Widerspruch zu der Aussage ergeben, dass P(A;1&...&A,) klein ist. Fiir
hinreichend viele und viele unabhingige Aussagen ergibt sich das sogar
rechnerisch aus dem neuen Ansatz. Der klassische Erkenntnistheoretiker
hat keine Ausdrucksmittel, um diese etwas paradoxe Situation angemes-
sen zu beschreiben, der Probabilist aber schon.

Ahnlich sieht es fiir das Lotterieparadox aus. Nehmen wir eine faire
Lotterie mit eintausend Losen, von denen genau eines gewinnt. A; sei
nun die Aussage, dass das i-te Los eine Niete ist. Da nur eines von tau-
send Losen gewinnt, scheint es nur plausibel, A; zu akzeptieren. Das gilt
aber fiir jedes i in derselben Weise. Also sollte gelten: g(A:)&...&
g(A1000). Aber andererseits sind wir davon ausgegangen, dass die Lotterie
fair ist, weshalb wir ebenso akzeptieren sollten, dass nicht alle Lose Nie-
ten sind: g(~(A;1&...&A,)). Auch hier kommen wir zu keiner adiquaten
Beschreibung im klassischen Rahmen. Es scheint auch nicht begriindbar
zu sein, gegeniiber A; neutral zu bleiben, da wir schliefSlich gute Griinde
fiir A; haben. Wir konnten sie sogar noch verbessern, indem wir mit
einer Million Lose arbeiten. Letztlich kommen wir nicht darum herum,
A, fiir so gut begriindet zu halten, dass wir es akzeptieren miissen, und
erhalten schliefSlich unsere Paradoxie. Wiederum verfiigt der Probabilist
iiber die bessere Beschreibung dieser Situation: P(A;)=...=P(Aio00)=
99,9%, aber es gilt zugleich P(A;&...&A1000)=0, denn die A; sind nicht
unabhingig voneinander. Jedes Los i, das sich als Niete entpuppt (A; ist
wabhr), erhéht die Wahrscheinlichkeit fiir die anderen Lose keine Niete
zu sein. Das kann der klassische Erkenntnistheoretiker mit seiner zwei-
wertigen Glaubenskonzeption nicht nachzeichnen.

5.3.2 Bendotigen wir den zweiwertigen Glauben?

Benotigen wir dann {iberhaupt noch den kategorischen Glauben bzw.
das Akzeptieren von Aussagen oder wissenschaftlichen Theorien? Viele
Probabilisten scheinen nicht dieser Ansicht zu sein. Basaler und ausrei-
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chend sind ihrer Meinung nach die Glaubensgrade, und wir konnen so-
mit auf eine ,,Riickkehr* zum kategorischen oder zweiwertigen Glauben
ganz verzichten. Insbesondere spricht dafiir, dass eine Schwellenwert-
konzeption mit einem Schwellenwert q (z.B. mit 0,5<q<1) des Glau-
bens uns wieder in die genannten Paradoxien zuriickfiihrt, wie sich der
Leser leicht iiberlegen kann, denn wir miissten wiederum alle entspre-
chenden Lose kategorisch fiir Nieten halten und trotzdem die Annahme,
dass es alles Nieten sind, auf der kategorischen Ebene definitiv ableh-
nen.

Schwellwertkonzeption des Glaubens:
g(A) gdw P(A)>q (oder P(A)>q)

Wihlen wir dabei q=1 scheint das zu viel zu verlangen fiir einen be-
griindeten Glauben. Dann wire der gesamte Bereich zwischen 0 und 1
als neutral anzusehen, aber einer Aussage gegeniiber, der wir 99% Wahr-
scheinlichkeit zubilligen, sollten wir unsere Einstellung wohl kaum als
neutral betrachten.

Doch was schadet es schliefSlich, wenn es dem Probabilisten nicht ge-
lingt, von den subjektiven Wahrscheinlichkeiten zum dreiwertigen Glau-
ben zuriickzukehren? Dazu miissen wir ermitteln, welche Anwendungen
wir fiir die Konzeption von akzeptierten Aussagen im Auge haben und
wie der Probabilist nun damit umgehen kann. Zumindest ist ein guter
Teil unserer alltiglichen Erkenntnistheorie und auch die klassische Sta-
tistik im Rahmen einer Konzeption kategorischer Aussagen formuliert
und funktioniert damit nicht schlecht. Insbesondere geniigt es dann in
unserem obigen Beispiel mit 64 Basisaussagen, 64 Einstufungen vorzu-
nehmen und nicht 10" Wahrscheinlichkeiten schitzen zu miissen. Lohnt
sich also der hohe Mehraufwand? Fiir die Situationen des Lotteriepara-
doxes und des Vorwortparadoxes kénnen wir auch im klassischen Rah-
men zumindest Ad-hoc-Lésungen entwickeln. Zumindest kann der klas-
sische Erkenntnistheoretiker auch mit objektiven Wahrscheinlichkeits-
aussagen bzw. relativen Hiufigkeiten operieren. Er glaubt im Lotteriefall
etwa die Aussage: A = Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Los eine
Niete ist, betrigt 999/1000.

Akzeptierte Aussagen dienen u.a. dazu, bestimmte Dinge zu erkliren
bzw. zu verstehen, aber vor allem fiir Vorhersagen und die sich darauf
stiitzenden (rationalen) Entscheidungen und Handlungen. Wenn ich je-
mandem eine Medizin verordne, dann ist das nur sinnvoll, wenn ich
Griinde zu der Vorhersage habe, dass die Nebenwirkungen ertriglich
sein werden und die Krankheit des Betreffenden dadurch geheilt werden



Kapitel 5: Probabilistische Ansétze 228

wird. Uberhaupt sind solche Vorhersagen, die als Grundlage fiir Hand-
lungen bzw. unser Eingreifen in die Welt dienen, die wohl wichtigsten
Aufgaben fiir induktives Schlieffen bzw. das Begriinden unserer Behaup-
tungen. Dabei stiitzen wir uns typischerweise auf die Aussagen, die wir
akzeptieren. Dafiir miissen wir einen Punkt festlegen, ab dem wir Aussa-
gen akzeptieren, um sie als Grundlage unserer Vorhersagen und Hand-
lungen einzusetzen.

Der Probabilist wird nun sagen, dass eine bayesianische Entschei-
dungstheorie statt des klassischen Ansatzes die optimalen Ankniipfungs-
punkte fiir ein probabilistisch konzipiertes Uberzeugungssystem dar-
stellt; doch es stellt sich die Frage, ob das tatsichlich der Fall ist. Be-
trachten wir ein Beispiel: Zu Anfang der 1980er Jahre gab es zwei
hauptsichliche Theorien zu der Entstehung von Magengeschwiiren: 1.
Stress fithrt zu einer Ubersiuerung des Magens und die zu Magenge-
schwiiren, und 2. Bakterien (spiter Helicobacter Pylori genannt), die
sich in der Magenschleimhaut eingenistet haben, fiihren zu einer Ent-
ziindung der Magenschleimhiute und einer Ubersiduerung des Magens
und so zu Magengeschwiiren. Die erste Theorie empfiehlt gegen Gastri-
tis und mogliche Magengeschwiire: Beruflich und privat kiirzertreten.
Die zweite Theorie empfiehlt dagegen eine Antibiotika-Therapie mit
mehreren Antibiotika, da die Bakterien nur schwer auszurotten sind.
Wie sollen wir im Fall unsicheren Wissens nun vorgehen? Nehmen wir
an, die Theorien wiirden einander ausschliefen und es wire also nur
eine richtig. Auflerdem sei die erste Theorie etwas schlechter gestiitzt
und hitte nur noch eine Wahrscheinlichkeit von 0,3, wihrend die zweite
eine Wahrscheinlichkeit von 0,7 aufwiese. Es sind nun mehrere Wege
denkbar, dieses Wissen zu nutzen. Nehmen wir an, wir kénnten oder
wollten nur eine der Therapien durchfiihren; sonst wire ein einfacher
Vorschlag natiirlich, einfach beides durchzufithren. Den koénnte aller-
dings der klassische Erkenntnistheoretiker genauso rechtfertigen. Eine
weitere Moglichkeit bestiinde rein theoretisch noch in der Mischung der
Therapien, aber das sieht nicht besonders hilfreich aus, zumal eine nur
zu 70% durchgefiihrte Antibiotika-Therapie sogar gefihrlich wire.

Die Doppeltherapie lisst sich nicht immer realisieren oder ist wegen
doppelter Nebenwirkungen auch nicht sinnvoll. Dazu noch ein anderes
Beispiel: Wenn wir eine bemannte Rakete zum Mond senden méchten
und haben dafiir zwei unterschiedliche Gravitationstheorien (z.B. die
Newtonsche mit 1/x2-Gesetz und eine mit einem 1/x3-Gesetz) zur Verfii-
gung, die nun unterschiedliche Wege und Vorgehensweisen fiir den Flug
vorschlagen, so kénnen wir im Normalfall nur einen der beiden Wege
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wihlen und nicht beide einschlagen. Wir sind in einem solchen Fall
dann auf ein eindeutiges Entscheidungsverfahren festgelegt.

Gehen wir im Falle der Therapien nun so vor, dass wir die Theorie
mit der hoheren Wahrscheinlichkeit wihlen (also in unserem Beispiel die
Antibiotikatherapie), so sind wir genau genommen wieder zu einem ka-
tegorischen Ansatz zuriickgekehrt. Wir wihlen die am besten begriindete
Theorie und entscheiden uns so, als ob sie die allein akzeptierte Theorie
wire. Dass die Konkurrenztheorie ebenfalls noch eine Wahrscheinlich-
keit von 0,3 aufweist, spielt dann keine grofle Rolle mehr. Dann hitten
wir im Prinzip bereits einen Ubergang zu einer klassischen Konzeption
von Uberzeugungen vollzogen — etwa im Sinne einer Schwellenwertkon-
zeption. Genauso wiirde der klassische Erkenntnistheoretiker vorgehen.
Er wiirde sagen, lass uns die Theorie akzeptieren, fiir die die besseren
Belege vorliegen und auf ihrer Grundlage entscheiden. Er kann genauso
akzeptieren, dass es daneben noch Griinde gibt, die fiir die andere Theo-
rie sprechen, aber wir miissen eben eine Gesamtabwigung vornehmen,
etwa im Sinne eines umfassenden Kohirenzvergleichs.

Wenn der Probabilist hier auf einer eigenstindigen Loésung besteht,
miisste er uns neue Wege aufzeigen. Er konnte z.B. vorschlagen, dass wir
in den betrachteten Fillen eine spezielle gemischte Strategie wihlen. Die
kann nun nicht so aussehen, dass wir die Therapien mischen — das wire
offensichtlich Unsinn -, sondern muss in einer probabilistischen Mi-
schung der beiden Handlungsoptionen bestehen; so wie wir das aus der
Spieltheorie kennen. Demnach wiire die rationalste Losung die, zunichst
mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten eine der beiden Thera-
pien auszuwihlen und dieser dann zu folgen. Also wir wihlen etwa an-
hand eines Losverfahrens mit Wahrscheinlichkeit 0,3 die Antistressthera-
pie und mit Wahrscheinlichkeit 0,7 die Antibiotikatherapie.

Wiirde das dem Patienten (oder wenigstens dem Arzt) als rationales
Verfahren einleuchten? Oder dem Raumfahrer in einem Fall mit entspre-
chenden Wahrscheinlichkeiten? Wohl kaum! Stellen wir uns vor, der
Arzt wiirde uns nach einem Losverfahren nur die Antistresstherapie ge-
ben, obwohl es doch deutlich unwahrscheinlicher ist, dass sie erfolgreich
ist, bzw. der Raumfahrer miisste der schlechteren Theorie folgen und
den Weg wihlen, der ihn mit deutlich héherem Risiko ins Verderben
fithrt. Beide wiirden wohl auf dem besseren Weg bestehen. Die Auskunft
des Arztes, die bessere Therapie hitte ja auch die hohere Wahrschein-
lichkeit gehabt, ausgewihlt zu werden, und wire dadurch schon ange-
messen in unserer Entscheidung reprisentiert gewesen, miissten wir of-
fensichtlich als Humbug abtun. Was niitzt uns das noch, wenn das Los
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erst einmal auf die schlechtere Therapie gefallen ist? Sie ist jedenfalls fiir
uns die schlechtere nach allem was wir wissen, denn die Theorie dazu ist
nach unserem Kenntnisstand schliefSlich deutlich schlechter begriindet.

In der Spieltheorie sind gemischte Strategien bereits umstritten, aber
dort haben sie noch einen guten Zweck. In Fillen, in denen unser Kon-
trahent etwa nicht erfahren oder vorhersagen soll, was wir genau tun
werden, kénnen wir das mit Hilfe eines Losverfahrens erreichen. Gibt es
z.B. drei Routen fiir einen Geldtransporter und man méchte nicht, dass
die richtige Route den moglichen Riubern bekannt wird, dann ist es ein
sinnvolles Verfahren, die Route erst direkt vor der Abfahrt auszulosen.
Dann kann die richtige Route nicht durchsickern oder vorherberechnet
werden. Wihlen wir einfach die schnellste, so liefSe sich das vorhersagen
und der wichtigste Effekt wire damit vielleicht verschenkt. Uberhaupt
konnten sich in jedem anderen Verfahren eher bestimmte Vorlieben des
Entscheiders zeigen, die wiederum einem Kontrahenten als Anhalts-
punkt dienen konnten und es ihm unter Umstinden sogar erlauben wiir-
den, begriindete Vorhersagen iiber eine bestimmte Routenwahl zu tref-
fen.

In unseren obigen Entscheidungsbeispielen gibt es aber keinen sol-
chen gegen uns kalkulierenden Gegner, den wir iiberlisten miissten,
wenn wir nicht die Natur selbst als boshaft annehmen wollen. Somit ent-
fillt der einzig triftige Grund fiir eine gemischte Strategie und damit
sind wir an dieser Nahtstelle der Entscheidung aufgrund unserer Uber-
zeugungen doch wieder auf die klassische kategorische Position zuriick-
gefallen. Wir miissen eine Theorie als die deutlich bessere auswihlen
und werden ihr gemif$ entscheiden.

Was passiert aber, wenn das nicht méglich ist, weil die Theorien etwa
beide gleich gut bestitigt sind bzw. jeweils eine Wahrscheinlichkeit von
ca. 0,5 aufweisen? Dann allerdings haben beide Ansitze kein geeignetes
Verfahren mehr vorzuschlagen. Tatsichlich kénnten wir nun eine Varian-
te auswiirfeln. Wir haben es hier mit dem neutralen Zustand zu tun.
Aber das ist der Sonderfall, in dem wir iiber keine klaren Vorteile von
einer der Seiten mehr verfiigen und auch hier sind wir nicht wirklich auf
eine gemischte Strategie angewiesen, sondern konnten uns willkiirlich
fiir eine der Seiten entscheiden. Genau genommen kommen wir daher in
diesen Beispielen in unseren Entscheidungen doch wieder zu einem drei-
wertigen Glaubensbegriff zuriick und der Probabilist sollte auf eine Art
von Schwellenwertkonzeption dafiir zuriickgreifen, ab wann wir auf der
Grundlage bestimmter Annahmen entscheiden sollten.
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Zunichst denkt man, dazu miissten wir ein q>0,5 als Schwellenwert
festlegen und uns dann nach einer Theorie T richten, sobald diese die-
sen Wert iiberschreitet:

Schwellenwert fiir Glauben: P(T)>q>0,5

Aber leider ist der Fall nicht so einfach. Zunichst konnte z.B. der Fall
vorliegen, dass wir 7 konkurrierende Theorien haben mit folgender Ver-
teilung:

P(T) =...= P(Ts) = 0,1 und P(T,) = 0,4

Nach welcher Theorie sollten wir uns in unseren Entscheidungen dann
richten? Wenn wir keine weiteren Uberlegungen zur Verfiigung haben,
scheint T der klare Sieger zu sein, aber der liegt noch unterhalb von
0,5. Er ist nur eben deutlich besser als alle Konkurrenten. Haben wir al-
so Grund zu der Annahme, dass die wahre Theorie in unserer Liste da-
bei ist, wire die Wahl von T durchaus rational begriindet. Die vorlie-
gende Wahrscheinlichkeitsverteilung betont eine bestimmte Theorie
oder hebt sie hervor. Das auszunutzen scheint in solchen Fillen unser
bester Weg zu einer Entscheidung zu sein. Auch hier kehren wir genau
genommen zu einem kategorischen Urteil zuriick, sobald wir eine Ent-
scheidung treffen mochten. Allerdings ist diese Riickkehr zu einer kate-
gorischen Konzeption in unserem Beispiel komplexer als es die einfache
Schwellenwertkonzeption darstellt. AufSerdem spricht gegen die Schwel-
lenwertkonzeption — wie schon erwihnt —, dass wir unsere Paradoxien
letztlich zuriickerhalten. Das l6st bei Probabilisten natiirlich keine Be-
geisterung fiir eine Festlegung auf diese Konzeption aus.

Nicht nur die zahlreiche Konkurrenz fiithrt uns manchmal zu Theo-
rien mit Wahrscheinlichkeiten unterhalb von 0,5, die wir trotzdem ak-
zeptieren, sondern auch die Tiefe der Theorien (wie Popper das nannte)
kann das bedingen. Vor allem in der Wissenschaft suchen nach gehalt-
vollen und erkldrungsstarken Theorien (zumal nur die uns bei Entschei-
dungen wirklich helfen konnen) und dann stoflen wir wieder auf das
Problem, dass diese keine ganz hohen Wahrscheinlichkeiten aufweisen.
Wenn wir aus T etwa eine Reihe von voneinander probabilistisch unab-
hingigen Daten Ey,...,E, ableiten konnen, so sollte eine Abschitzung wie
die folgende gelten (vgl. auch Kap. 5.3.9):

P(T) < P(E:&...&E,) = P(Ey)-....P(E,)

Da auch die Daten selbst alle nicht sicher sind, wird somit die Theorie
eine entsprechend niedrige Wahrscheinlichkeit aufweisen. Trotzdem
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mochten wir sie vielleicht als Entscheidungsgrundlage mit heranziehen.
Also benétigen wir oft eine komplexere Entscheidungsregel als die einfa-
che Schwellenwertkonzeption.

Das hat Probabilisten wie Mark Kaplan (2006) schon dazu gefiihrt,
keine einfachen Zusammenhinge zwischen Glaubensgraden und solchen
kategorischen Entscheidungen mehr zu sehen. Aber das kann eigentlich
nicht das Ziel der Probabilisten sein, denn sie sollten schliefSlich mit
ihrer neuen Erkenntnistheorie auch einen Ankniipfungspunkt fiir prakti-
sche Anwendungen in der Hand haben.

Der einzige Fall, in dem wir mit der bayesianischen Entscheidungs-
theorie einen Weg wihlen konnen, der dem klassischen Erkenntnistheo-
retiker versperrt bleibt, ist der, in dem wir fiir alle potentiellen niitzli-
chen und alle schidlichen Wirkungen einer Handlung genau Nutzenwer-
te angeben konnen, die wir mit den Wahrscheinlichkeiten und gegenein-
ander verrechnen kénnen, um so zu einer Handlungsempfehlung zu ge-
langen. Haben die beteiligten Medikamente etwa beachtenswerte
Nebenwirkungen, und auch ihre Hauptwirkungen treten nur mit be-
stimmten Wahrscheinlichkeiten ein, und konnen wir diese Wirkungen
mit Nutzenwerten versehen, so konnen wir im Sinne der rationalen Ent-
scheidungstheorie entsprechende Verrechnungen vornehmen, und be-
trachten dann den Erwartungsnutzen als das Entscheidungskriterium —
jedenfalls dann, wenn wir den Nutzen in objektiver Weise quantifizieren
konnen.

Viele Vertreter der klassischen Erkenntnistheorie werden hier aller-
dings generelle Bedenken gegen die bayesianische Entscheidungstheorie
mit ihren subjektiven Schitzungen der Wahrscheinlichkeiten anmelden
und eine entsprechende Entscheidungstheorie mit objektiven Wahr-
scheinlichkeiten bevorzugen. Auflerdem werden sie einwenden, dass wir
in vielen Fillen wie den obigen kaum sinnvolle gegeneinander verre-
chenbare Nutzenwerte angeben kénnen.

Zunichst zur bayesianischen Entscheidungstheorie: Haben wir die
Handlungsoptionen hy,...,h, und kénnen jeweils Wahrscheinlichkeiten
w;; dafiir vergeben, dass eine der Konsequenzen ki,...,k, auftritt, die fiir
uns bestimmte Nutzenwerte u(k;) aufweisen, so konnen wir den folgen-
den Erwartungswert fiir den Nutzen u bilden:

Erwartungsnutzen: EU(h;) = 3 w; u(k)

Die bayesianische Entscheidungstheorie rit uns dann: Wihle die Hand-
lung h; mit dem hochsten Wert E(h;). Hier werden alle Nutzen- bzw.
Schadenswerte mit der Wahrscheinlichkeit gewichtet, dass sie auftreten
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werden, und diese Wahrscheinlichkeiten sollten sich aus unserem proba-
bilistischen Entscheidungsmodell ergeben (vgl. Kap. 5.6.1).

Der klassische Erkenntnistheoretiker kann natiirlich solche Abwigun-
gen auf etwas andere Weise ebenfalls durchfiihren und dafiir plddieren,
in dem Ausdruck auf der rechten Seite objektive Wahrscheinlichkeiten
bzw. nach objektiven Regeln geschitzte objektive Wahrscheinlichkeiten
einzusetzen. Weiterhin wird er nicht unbedingt die subjektiven Wahr-
scheinlichkeiten dadurch aufgewertet sehen, dass sie sich nun mit einem
anderen problematischen Begriff (dem des Nutzens) verrechnen lassen.
Seine Ableitung aus bestimmten Priferenzen bietet ebenfalls zahlreiche
Unklarheiten und neue Schwierigkeiten (vgl. etwa Nida-Riimelin &
Schmidt 2000). Insbesondere miissen wir hier wieder auf die Probleme
mit der Bestimmung der Glaubensgrade hinweisen. Bereits dort sind wir
auf Nutzenwerte angewiesen und koénnen eine gegenseitige Anpassung
mit Nutzenwerten vornehmen (s.u.).

Die Glaubensgrade drohen damit eher zu etwas Praktischen zu wer-
den als zu einem grundlegenden Bestandteil der Erkenntnistheorie, was
ebenfalls ihren subjektiven Charakter betont. Sie beschreiben dann nicht
mehr, wie stark ein bestimmtes Hintergrundwissen eine Uberzeugung
stiitzt, sondern eher, als wie niitzlich wir bestimmte Uberzeugungen er-
achten. Doch das sollte sich nach Ansicht des klassischen Erkenntnis-
theoretikers besser andersherum ausrechnen lassen. Wir bestimmen zu-
nichst, fiir welche Uberzeugungen wir gute Griinde haben, und die so
ausgewihlten Uberzeugungen entscheiden dann, welche Konsequenzen
und damit welchen Nutzen bestimmte Handlungen wohl mit sich brin-
gen werden. Wir werden aufSerdem sehen, dass bereits bei der Bestim-
mung von Nutzenwerten und subjektiven Wahrscheinlichkeiten gegen-
seitige Verrechnungen méglich sind, die diese Art von subjektiven Wahr-
scheinlichkeiten fiir einen klassischen Erkenntnistheoretiker suspekt er-
scheinen lassen.

Auch fiir den klassischen Ansatz kénnen (wie gesagt) durchaus Wahr-
scheinlichkeiten ins Spiel kommen, aber nur auf der objektsprachlichen
Ebene der Aussagen, die wir jeweils akzeptieren oder zuriickweisen. So
konnen wir als klassische Erkenntnistheoretiker z.B. die Aussage akzep-
tieren, dass jemand mit einer bestimmten Krankheit eine Wahrschein-
lichkeit von 0,3 hat, daran zu sterben, wie wir das schon im statistischen
Syllogismus gesehen haben. Diese Wahrscheinlichkeit kann dann auch in
eine Nutzenkalkulation eingehen, sofern man diese in solchen Fillen fiir
sinnvoll hilt, und weitere Wahrscheinlichkeiten auf der Metaebene dar-
iiber, wie wahrscheinlich diese Aussage wiederum ist, sind dann unnétig.
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Klassische Erkenntnistheoretiker konnen so ebenfalls Aussagen iiber ob-
jektive Hiufigkeiten oder Wahrscheinlichkeiten nutzen, wie z.B. die fol-
genden: Etwa 60% der an Y Erkrankten sind nach Behandlung mit Me-
dikament M genesen und in 30% der Fille sind schwere Nebenwirkun-
gen aufgetreten. Dann kann eine Nutzenabwigung mit objektiven Wahr-
scheinlichkeiten erfolgen, die der klassische Erkenntnistheoretiker einer
mit subjektiven Wahrscheinlichkeiten fiir die jeweils dahinterstehenden
Theorien vorziehen wird. Die Debatte, welcher Ansatz fiir unsere Ent-
scheidungen und Handlungen der geeignetere ist, ist zumindest nicht
klar zugunsten der Probabilisten entschieden, wie diese das gern behaup-
ten. Denken wir dazu daran, wie gut kategorische Uberzeugungen in
unserer Alltagspsychologie verankert sind und welche Probleme die Pro-
babilisten haben etwa mit der groffen Anzahl der Glaubensgrade und
den zahlreichen Paradoxien der bayesianischen Entscheidungstheorie.
Beide Ansitze haben somit Licht- und Schattenseiten.

Insbesondere sind wir mit den kategorischen Uberzeugungen sehr
vertraut und verbinden sie leicht mit unseren Entscheidungen, wihrend
der Probabilist hier weiter zu zeigen hat, ob das mit Glaubensgraden
ebenso gut oder sogar besser gelingen kann. Der Arzt wird jedenfalls
nach einem Konsens verlangen, der bestimmte Behandlungsmethoden
als die richtigen auszeichnet, und kann kaum etwas mit der Auskunft an-
fangen, wir hitten stattdessen eine komplizierte Wahrscheinlichkeitsver-
teilung auf unterschiedlichen Hypothesen zu dieser Krankheit. Wir alle
werden vermutlich an dieser Stelle eine Form von Riickkehr zu der klas-
sischen Uberzeugungskonzeption erwarten. Der Probabilist wird noch
einige Uberzeugungsarbeit zu leisten haben, bis wir in diesem Punkt
neue Wege bevorzugen werden. Eine weitere Frage ist aufSerdem, was
Glaubensgrade iiberhaupt sind. Das Konzept erscheint zunichst als sehr
anschaulich und klassische Probabilisten hielten es daher fiir einfach
operationalisierbar. Doch diese Hoffnung erwies sich als triigerisch
(s.u.).

Weisberg (2010) diskutiert auch noch andere Ansitze wie den einer
friedlichen Koexistenz beider Begriffe. Doch er verweist zu Recht dar-
auf, dass die Frager nach dem Zusammenhang beider Konzepte dadurch
nicht wirklich zum Schweigen gebracht werden kénnen. Natiirlich muss
es einen Zusammenhang geben, wenn beide Konzepte etwas mit dem
Entscheidungsverhalten von Menschen zu tun haben und als Grundlage
fiir weitere Inferenzen dienen sollen.



235 Thomas Bartelborth: Induktives Schliefen

5.3.3 Was sind Glaubensgrade?

Probabilisten versuchen vor allem deshalb das Konzept der Glaubensgra-
de zu operationalisieren, um es uns dadurch als unproblematisch verkau-
fen zu konnen. Doch solche Operationalisierungen sind selbst unter
Bayesianern keineswegs unumstritten. Allerdings haben sie eine lange
Tradition innerhalb des Bayesianismus, weshalb wir sie in jedem Fall ge-
nauer unter die Lupe nehmen miissen. Die Grundidee besagt, dass die
Glaubensgrade bestimmte Auswirkungen auf unser Verhalten haben soll-
ten, dhnlich wie die zweiwertigen Uberzeugungen. Natiirlich vertrauen
wir den Aussagen mehr, die einen héheren Glaubensgrad aufweisen. Die
Frage bleibt dann aber, wie sich der genaue Glaubensgrad in unserem
Verhalten manifestieren kann. Der Trick ist darauf zu schauen, welche
Wettquoten auf eine Behauptung A jemand gerade noch akzeptieren
wiirde bzw. welche er fiir fair hilt. Die sollen dann seinen Glaubensgrad
fiir A festlegen. Fiir de Finetti (1990) ergibt sich P(A) wie folgt:

Glaubensgrad: Glaubensgrad(A)=P(A)=r soll der Glaubensgrad von
A sein gdw. man einen Einsatz von r Euro fiir eine Wette auf A fiir
fair hilt, die 1 Euro bei Gewinn auszahlt.

Allgemeiner ergibt sich: Wenn man gerade noch r gegen s auf A wet-
tet, dann ist die subjektive Wahrscheinlichkeit P(A)=r/r+s.

Das ist so gedacht, dass wir den Wettquotienten (r zu s) als fair betrach-
ten, bei dem wir bereit sind, beide Seiten zu iibernehmen. Das ist also
genau der Betrag, bei dem der Wunsch, die Wette auf A einzugehen, in
den Wunsch iibergeht, auf ~A zu setzen. Diese Stelle identifiziert so das
AusmafS, in dem wir an A glauben. Zahlen wir beispielsweise gerade
noch 0,5 Euro fiir die Wette mit Auszahlung 1 Euro, so geben wir dem
Auftreten von A genau eine 50-prozentige Chance; daher ist der Erwar-
tungswert der Wette gerade 0,5 Euro, was wir eben noch zu bezahlen
bereit wiren. Halten wir dagegen 0,9 Euro fiir die Wette fiir angemes-
sen, erscheint uns das Auftreten von A so wahrscheinlich (nimlich
P(A)=0,9), dass wir im Durchschnitt eine Auszahlung bei Wetten dieser
Art von 90 Cent erwarten. Das geht aber nur, wenn diese Wette auch in
9 von 10 Fillen tatsichlich zur Auszahlung kommt. Das bedeutet aber
gerade, dass A fiir uns eine Wahrscheinlichkeit von 0,9 besitzt. Fiir uns
ist also ein Wettquotient fair, wenn bei entsprechenden Wetten der Er-
wartungswert der Wette sich genau mit unserem Einsatz deckt, d.h.,
wenn wir im Durchschnitt bei solchen Wetten weder Gewinne noch Ver-
luste zu verzeichnen haben.
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Im Folgenden werde ich meist von Wetten ausgehen, die im Gewinn-
fall 10 Euro auszahlen. Das ist schon iibersichtlich. Bin ich bereit, 6
Euro dafiir zu bezahlen (also 6:4 zu wetten), so erwarte ich, dass ich die
Wette im Durchschnitt in 60% der Fille gewinne (habe also einen Glau-
bensgrad von 0,6 fiir den Gewinn der Wette). Fiir 10 Spiele miisste ich
dann 60 Euro setzen und wiirde davon ungefihr 6 gewinnen und beki-
me so auch 60 Euro wieder heraus — jedenfalls im Mittel. Das belegt
noch einmal, was mit einer fairen Wette gemeint ist. Das ist eine Wette,
bei der im Durchschnitt (bzw. im Erwartungswert) keine Seite einen Vor-
teil hat.

Der intuitive Zusammenhang sollte klar geworden sein. Umgekehrt
ergibt sich dann der folgende Zusammenhang von Glaubensgraden und
Wettquoten:

Faire Wettquoten: Wenn mein Glaubensgrad fiir A gerade P(A)=r ist,
so betrachte ich die Wettquotienten von r zu 1-r als fair und wire
demnach bereit, bis zum Betrag r auf A gegen 1-r zu setzen und ober-
halb von 1-r (bzw. ab 1-r) auf ~A zu setzen.

Auch hier ist wieder gemeint, dass nur die Zahlenverhiltnisse zihlen
und nicht die Hohe der Einsitze. Bei P(A)=r wire ich also genauso be-
reit r-10¢ Euro gegen (1-r)-10° Euro zu setzen.

Erste Probleme mit diesem Ansatz sind offensichtlich. Zunichst zihlt
dabei nur die Wettquote und nicht z.B. die Héhe der Einsitze, doch das
ist eher unrealistisch. Nehmen wir an, ich glaube, dass Deutschland eine
Chance von 33% hat, der nichste Fuf$ballweltmeister zu werden. Sollte
ich dann mein ganzes Vermégen oder eine Million Euro darauf wetten?
Selbst wenn ich dabei iiber 2 Millionen gewinnen konnte, kime mir das
unsinnig vor. Aber ich wiirde auch nicht von der anderen Seite her die 2
Millionen dagegen setzen wollen. Damit wiirde ich schliefSlich meine
ganze Existenz aufs Spiel setzen. Warum sollte man eine solche Wette
eingehen? Dazu muss man wohl schon ein Hasardeur sein. Welchen
Glaubensgrad habe ich dann fiir die Aussage A: ,,Deutschland wird der
nichste Fufsballweltmeister.“? Das scheint auf diesem Weg nicht zu kli-
ren zu sein.

Beschrinken wir den Einsatz daher lieber auf kleinere Betrige. Erhal-
ten wir denn dann unseren Glaubensgrad anhand unseres Wettverhal-
tens? Nicht unbedingt. Wir miissen z.B. unterscheiden zwischen Perso-
nen, die Spaf§ am Wetten haben und solchen, die das nicht haben oder es
sogar vehement ablehnen. Wer gerne wettet, ist vielleicht schneller dazu
bereit, auf bestimmte Wetten einzugehen, ich bin das z.B. nicht. Warum
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sollte ich mein miihsam verdientes Geld beim Wetten aufs Spiel setzen,
selbst wenn ich gewisse Chancen habe, etwas dabei zu verdienen? Diese
Einstellung darf aber nicht schon ausschliefSen, dass ich iiber Glaubens-
grade verfiige.

Spieltheoretiker diskutieren dazu noch besondere Situationen. Neh-
men wir an, wir sind in einer Nachbarstadt und haben nur noch 12
Euro, bendtigen aber 20 Euro fiir eine Riickfahrkarte und haben keine
EC-Karte oder Ahnliches dabei und miissten daher einen weiten Weg
nach Hause laufen. Nun wird eine Miinze geworfen (die wir z.B. fiir fair
halten), und wir kénnen darauf setzen, dass Kopf kommt (A). Dann wi-
ren wir vermutlich bereit, unsere 12 Euro gegen 10 Euro auf Kopf zu
setzen. Genauso wiren wir aber auch bereit, unsere 12 Euro gegen 10
Euro auf Zahl (also nicht-Kopf) zu setzen. Was ist dann unsere Wettquo-
te? (55% fiir Kopf