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VORBEMERKUNG

Seit dem Entstehen der modernen Naturwissenschaft haben sich Philosophie
und Wissenschaft mit grolerer Hingabe als je zuvor des Gegenstands Kausalitét
angenommen. Freilich war man diesem Thema eher in Hal3liebe verbunden; schon
oft hoffte man, es erledigt und so seine geistige Ruhe wiedergefunden zu haben.
So zéhlt die Philosophie diverse Losungen oder Auflosungen der Kausalitéts-
problematik. Fur viele, die der kruden Gleichung ,,kausal = deterministisch* an-
hingen, brach mit der Quantenmechanik, wenngleich unter Geburtswehen, einfach
das akausale Zeitalter an. Andere suchten ihren Vorteil in der Ersetzung von Kau-
salitat durch Funktionalitat. Und wieder andere hofften, den Geltungsanspruch der
Kausalitét kraft teleologischen Denkens kupieren zu konnen. Nichtsdestotrotz ist
festzustellen, daf} sich dieser Gegenstand bester Gesundheit, ja nachgerade ver-
wirrender Lebendigkeit erfreut. Fur die Philosophie ist er brisant wie eh und je
und fur die Wissenschaften nicht minder aktuell. Er fullt nach wie vor Zeitschrif-
ten und Monographien und hat sich, quecksilbrig wie er ist, noch nicht in einheit-
licher, allgemein akzeptierter Weise disziplinieren lassen, auch wenn die Versu-
che dazu ohne Frage viele Teilerfolge aufweisen konnen.

Hier wird ein weiterer solcher Versuch vorgelegt. Sein Hauptziel wird durch
den Titel genau bezeichnet: es geht um eine Theorie der Kausalitat, und deren
Kern soll in einer prazisen Explikation kausaler Begrifflichkeit bestehen. Wie
unschwer zu erkennen sein wird, ist der Versuch im Rahmen der analytischen
Philosophie angesiedelt, und die Verwendung formaler Methoden ist fur ihn
schlieBlich unumgénglich. Worauf das alles inhaltlich hinauslaufen soll, ist damit
freilich kaum umrissen; aus dem Stand heraus laft es sich auch schwer erlautern.
Daher seien dem Leser jetzt nur einige orientierende Bemerkungen an die Hand
gegeben; mit ihnen und den vielen orientierenden Bemerkungen in den einzelnen
Kapiteln wird er hoffentlich keine grofe Miuthe haben, sich in dem Text zurechtzu-
finden.

Die hier vorgeschlagene Theorie wird erst im zweiten Teil der Arbeit entwi-
ckelt. Der erste Teil dient eher der Einfuhrung und Vorbereitung; was in ihm ab-

gehandelt ist, leitet jedoch seinen Wert nicht allein von diesem Zwecke her und ist



daher breiter und grundlicher ausgefallen, als es zur Vorbereitung des zweiten
Teils notig gewesen wire. Genauer: Das erste Kapitel fangt am Anfang an; es
zahlt erst einmal die wichtigsten Probleme auf, die wir mit dem Gegenstand Kau-
salitat haben. So vermessen, diese Probleme spiater alle behandeln zu wollen, ist
diese Arbeit nicht; doch bietet die Aufzahlung Gelegenheit zu sagen, welche
Probleme wo aufgegriffen werden sollen. Das zweite Kapitel liefert einen kurzen
elementaren Abrif} derjenigen Kausalitatsauffassungen, die der hier entwickelten
Theorie am nachsten stehen. Im letzten Kapitel des ersten Teils liste ich dann eine
Menge konkreter Félle auf, bei denen unsere intuitiven Urteile iber die in ihnen
bestehenden Kausalverhiltnisse, wie ich annehme, im wesentlichen eindeutig und
ubereinstimmend sind, die jedoch lehrreiche und charakteristische Schwierigkei-
ten fur eine Kausalitatsanalyse deutlich machen; damit wird gleichzeitig greifba-
rer, was es alles bei einer Explikation kausaler Begriffe zu tun gibt.

Wie gesagt, widmet sich dann erst der zweite Teil unmittelbar der zu entwi-
ckelnden Kausalitatstheorie. Doch auch hier ist es erst das sechste Kapitel, wel-
ches Explikationen und Theoreme fur kausale Begriffe formuliert; im vierten und
funften Kapitel werden nur die geeigneten Grundlagen dafur erarbeitet. So gehe
ich im vierten Kapitel der Frage nach, welcher Art uberhaupt die Gegenstiande
sind, die in kausalen Beziehungen zueinander stehen; ich unterscheide dabei drei
Arten von Gegenstanden, die nicht immer sauber auseinandergehalten werden —
namlich Sachverhalte, Propositionen und Ereignisse —, und begriinde, dal} es die
erstgenannten sind, die Ursachen und Wirkungen sein konnen. Im zentralen funf-
ten Kapitel erarbeite ich diejenigen Begriffe, relativ zu denen dann kausale Beg-
riffe expliziert werden und auf denen also die Theorie des sechsten Kapitels auf-
baut.

Es sind gerade zwei Gedanken in diesem zweiten Teil, die mir — so viel Selbst-
kommentierung will ich mir gestatten — gegenuber der bisherigen Kausalitatsdis-
kussion einen Fortschritt zu bringen scheinen. Der erste Gedanke findet sich im
Abschnitt 5.3 und besteht in der Einfuhrung sogenannter ordinaler Konditional-
funktionen (OKFs). Diese liefern die Grundlagen fur eine Theorie des Konditio-
nals, d.h. des Wenn-Dann, bzw. fur eine Theorie der Uberzeugungsanderung
(ersteres ist die semantische und zweiteres die psychologische Seite ein und der-
selben Sache); wie zentral beides nicht nur fur das Thema Kausalitat ist, braucht
dabei jetzt nicht ausgefuhrt zu werden. Naturlich gab es dafur auch bisher schon

Grundlagen; diese werden jedoch durch die OKFs verbessert, wie ich in Kapitel 5



zu begrinden versuche. Der zweite Gedanke, der sich ohne den ersten nicht hitte
sauber ausfuhren lassen, findet sich in Abschnitt 6.1 und besteht in der gleichzei-
tigen und parallelen Explikation sowohl des zentralen erkenntnistheoretischen
Begriffs des Grunde-Habens wie des ersten kausalen Begriffs, dem der direkten
Ursache. Die erkenntnistheoretischen Beziige der Kausalitdtsproblematik ergeben
sich dadurch fast automatisch — in praziser und, wenn richtig formuliert, sogar
beweisbarer Form.

In der Tat schien mir, zumindest in meinen optimistischeren Augenblicken, die
Entwicklung einer Kausalititstheorie nach diesen zwei Grundgedanken grofen-
teils eher eine FleiBarbeit zu sein. Es ist allerdings einzurdumen, daf3 diese Fleil3-
arbeit, wenn es denn nur eine solche ist, im Kapitel 6 derzeit nur recht unvollstan-
dig geleistet ist. Auch findet sich im Text so manche Ankuindigung, die noch nicht
wirklich eingelost ist. Doch hoffe ich, daB3 das Kapitel 6 auch schon in seinem
jetzigen Zustand dem Leser meinen Optimismus nicht unbegriindet erscheinen
laBt.



TEIL I

PRALIMINARIEN






KAPITEL 1

ASPEKTE DER KAUSALITAT. EIN PROBLEMUBERBLICK

Welche Fragen sind es, mit denen uns die Kausalitit immer wieder herausfor-
dert? Davon eine Bestandsaufnahme herzustellen, ist nuitzlich, vermeidet eine
vorzeitige Blickverengung — sofern sie nicht luckenhaft ist — und soll daher Auf-
gabe dieses Kapitels sein. Damit ist freilich nicht die Absicht verknuipft, spater
alle genannten Problemgebiete zu behandeln; doch werde ich jeweils anmerken,
wo ich auf welche Problemgebiete eingehen will. Auch sollen hier nur die Prob-
leme selbst aufgezahlt werden; begriindete Meinungen zu ihnen auszubreiten,
wurde viel zu weit fuhren. Daher ist hier nicht der Platz fur eigene Stellungnah-
men, auch wenn ich einige FuBlnoten dazu nicht unterdruckt habe. Die Be-
standsaufnahme soll aber im wesentlichen vollstandig sein; ich habe sie in acht-
zehn Punkte eingeteilt.

(1) Die in der Vorbemerkung festgestellte Lebendigkeit kausaler Begrifflich-
keit ist ein nur zu offenkundiger Tatbestand. Die Umgangssprache ist von kausa-
len Wendungen tief durchdrungen, und den Wissenschaften geht es trotz gele-
gentlichen heftigen Straubens nicht anders. Ja, es scheint, als sei mit Erfahrungs-
wirklichkeit befaflites Denken fast unweigerlich sogleich kausales Denken. Nun
kann man die offenbare Fundamentalitat kausaler Terminologie, oder auch blof3
ihre Verbreitetheit, schulterzuckend als schiere Gegebenheit hinnehmen. Philoso-
phisch befriedigend ist das allerdings nicht. Man sollte doch annehmen, dal} diese
Fundamentalitit einen tieferen Grund hat. Damit haben wir unser erstes Problem:
Warum sind — wie es scheint — kausale Begriffe fiir unsere Erfassung empirischer
Wirklichkeit eigentlich so grundlegend?

Zwei mogliche Antworten seien nur kurz angedeutet: Fur Hume bestand ein
wesentlicher Teil menschlichen Denkens in der Assoziation oder Verkniipfung
von Vorstellungen; von den insgesamt nur drei Formen der Verkniipfung, die er

unterschied, ist eine dabei gerade die von Ursache und Wirkung. Bedenkt man
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noch, da} fur Hume die kausale Beziehung zwischen zwei Gegenstianden im we-
sentlichen gerade darin besteht, daf ihre Vorstellungen auf diese Weise im Den-
ken verknupft sind, so ergibt sich die zentrale erkenntnistheoretische Stellung des
Ursachenbegriffs bei Hume von selbst.! Bei Kant wird das noch deutlicher, da er
dieses Verknupfen von Ursache und Wirkung, welches bei Hume passivisch
durch gewohnheitsméfige Verfestigung zustande kommt, zur aktiven logischen
Funktion des Verstandes erhebt; damit wird die Kausalitat fur Kant zu einem der
wenigen ,,reinen Verstandesbegriffe.”

Freilich ist diese erste Frage bestimmt nicht die als erste zu beantwortende,
auch wenn sie in gewisser Hinsicht vielleicht die wichtigste und interessanteste
ist, da eine gescheite Antwort darauf uns uiberhaupt erst einmal einsichtig macht,
wieso wir uns mit der Kausalitatsproblematik immer wieder auseinanderzusetzen
haben. Im Gefolge unserer Explikationen im Abschnitt 6.1 wird sich im Abschnitt
6.3 eine einfache, aber vermutlich unvollstindige Antwort dazu ergeben.

(2) Als die fundamentalste, mit kausalen Begriffen formulierte Aussage gilt das
Kausalprinzip, welches in etwa besagt, dal} jedes Ereignis eine Ursache habe; und
eines der klassischen Kausalitidtsprobleme ist daher, welche Bewandtnis es mit
dem Kausalprinzip habe. Diese Frage gleicht der vorigen; ging es dort um die
Wichtigkeit kausaler Begriffe, so geht es hier um die Wichtigkeit der zentralen
Kausalaussage.

Genauer gesagt, gilt die Frage hier dem Status des Kausalprinzips, Erweist es
sich bei schiarferer Analyse als eine leere oder triviale Aussage, die logisch oder
analytisch wahr ist?’ Oder ist es einfach eine empirische Behauptung, nicht aufre-
gender und von nicht wesentlich anderer Art als die vielen Verallgemeinerungen
der empirischen Wissenschaften, so da3 es das zu gewirtigende Schicksal empiri-
scher Hypothesen — namlich ad acta gelegt zu werden — erleiden kann* und auf-
grund des indeterministischen Charakters der modernen Physik vielleicht schon
erlitten hat? Oder liegt die Wahrheit irgendwo dazwischen? Kant wies ihm den

besonderen Status eines synthetischen Apriori zu, welches empirische Erkenntnis

'Vgl. etwa Hume (1777), I1I. und VII. Abschnitt.

2 Vgl. Kant (1781), A70-83.

? Fur Davidson z.B. ist das Kausalprinzip, zumindest in einer abgeschwichten Fassung, logisch
wahr. Wenn man namlich, wie er in (1969), ein Ereignis mit der Menge seiner Ursachen und Wir-
kungen gleichsetzt, so folgt daraus, da} jedes Ereignis, bis auf hochstens eines, eine Ursache oder
eine Wirkung hat.

* So aufert sich z.B. Schlick (1925), S. 373ff.
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erst ermoglicht.' Vielleicht ist es auch wenigstens insofern nicht platt empirisch,
als es ein in allen empirischen Wissenschaften — nicht nur in der Physik — tief ein-
gelassenes, konkurrenzloses Prinzip ist, welches in ihnen relative Immunitat ge-
nieBt und nur von einem geeigneten Rivalen, wenn man ihn hat, in einer veritab-
len Revolution gesturzt werden konnte; sein Status ware dann dem fritheren Status
der euklidischen Geometrie vergleichbar, die unldngst noch unsere einzige, alter-
nativlose Theorie tiber den physikalischen Raum war und daher von allen irgend-
wie mit dem Raum befalliten Wissenschaften wie selbstverstindlich akzeptiert
werden muBte.” Oder es konnte sonstwie eine grundlegende Voraussetzung jeder
empirischen Wissenschaft sein; etwa in dem Sinne, da} der Forscher ans Kausal-
prinzip glauben miisse, um eine — sachgeméfle — Motivation fur sein muhseliges
Geschift zu haben’, oder in dem Sinne, daB das Kausalprinzip vielmehr als eine
grundlegende Maxime aufzufassen sei, wonach der Forscher in seiner Suche nach
Ursachen und Naturgesetzen nie verzagen solle.” All das sind zumindest prima
facie mogliche Einordnungen des Kausalprinzips. Innerhalb unseres Rahmens
werden wir im Abschnitt 6.3 einige Einsichten uber die Bedeutung des Kausal-
prinzips erlangen.

Es ist noch eine terminologische Bemerkung nachzuschieben: Den Ausdruck
,»Kausalprinzip* werde ich hier und im weiteren ausschlieBlich als Namen fur die
Aussage, daf} jedes Ereignis eine Ursache habe, oder ihre Préazisierungen verwen-
den. Davon zu unterscheiden ist der Begriff des Kausalgesetzes. Ein Kausalgesetz
zu sein, ist eine Eigenschaft von vielen Aussagen, und zwar gerade von gesetzes-
artigen, generellen Kausalaussagen wie etwa ,,jede Erwarmung eines Korpers be-
wirkt seine Ausdehnung®. Der Ausdruck ,,das Kausalgesetz*, der anderswo zu-
weilen fur das Kausalprinzip steht und dann leicht Verwirrung heraufbeschwort,
ist gemal dieser Festlegung gar nicht sinnvoll und wird demnach hier nicht ver-

wandt werden.’

"'Vgl. Kant (1781), B232ff.

2 Dem Kausalprinzip kime demnach das zu, was Quine (1951) als hohe Zentralitit, was Putnam
(1962) als relative Apriorizitat oder was Stegmiuller (1983), S. 457, als Quasi-Analytizitat be-
zeichnet.

? Vgl. Reichenbach (1951), S. 132f., Pap (1955), S. 138f., und Stegmiiller (1983), S. 548f., die
uibereinstimmend meinen, daf der Forscher nur nicht vom Gegenteil iiberzeugt sein durfe.

4 So versteht Popper (1959), S. 33 und S. 195f., das Kausalprinzip, und in dieser Form hilt er es
fur berechtigt. Nagel (1961), S. 316-324, auBert sich ahnlich und sieht in der Befolgung dieser
Maxime ein Charakteristikum dessen, was theoretische Wissenschaft heif3t.

> Ich tibernehme damit die Regelung von Stegmiiller (1983), S. 503f.
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Naturlich gleichen (1) und (2) nicht nur einander, sie hiangen auch eng mitein-
ander zusammen. Wenn das Kausalprinzip die grundlegende Bedeutung hat, die
etwa Kant ihm zumaB, dann ist die Fundamentalitat kausaler Begriffe nicht weiter
verwunderlich. Und wenn umgekehrt kausale Begriffe so wesentlich sind, wie es
scheint, dann mu3ten sich mit ihnen, sollte man denken, nicht nur lauter Triviali-
taten und Zufalligkeiten ausdriicken lassen.

Uber der Faszination der Punkte (1) und (2) darf man jedoch nicht vergessen,
daBl, was immer sich Vernunftiges zu ihnen sagen laft, erst am Ende eines sorg-
faltigen Klarungprozesses stehen kann. Denn bevor man der Wichtigkeit irgend-
welcher Begriffe nachgriibelt, mufl man naturlich eine genaue Vorstellung von
dem haben, was da so wichtig sein soll; und den Status des Kausalprinzips kann
man vernunftigerweise erst dann ausmachen, wenn man genau sagen kann, was es
uberhaupt heilen soll. Mit dieser fur (1) und (2) notwendigen Vorbereitung und
auch fur sich wertvollen, im Wesentlichen explikativen Arbeit befassen sich die
nachsten funf Problempunkte.

(3) Der Anfang ist vermeintlich banal, in Wahrheit jedoch denkbar knifflig:
Wenn man solche Aussagen wie, etwas sei ursdchlich fur etwas anderes, genauer
analysieren und explizieren will, so muf} der allererste Schritt sein, sich Klarheit
daruiber zu verschaffen, welcher Art denn diese Etwasse sind. Also: Welcher Art
sind die Gegenstdinde von Kausalaussagen? Ublicherweise sagt man, Ereignisse
verursachten einander; aber ebensogut konnte man sagen, es seien Sachverhalte
oder Tatsachen — wie in dem Beispiel ,,dall die Gebuhren schon wieder erhoht
wurden, machte ihn wiitend*. Die haufig anzutreffenden Substantivierungen ma-
chen da meist gar keinen Unterschied; so kann man zum Beispiel ,,die neuerliche
Gebuhrenerhohung machte ihn wiitend* sowohl in der gerade genannten Weise,
als auch als ,,wie die Gebuihren schon wieder erhoht wurden, machte ihn wiitend*
lesen. Die Umgangssprache ist hier wohl nicht besonders sorgfaltig. Die Philoso-
phen dafur umso mehr. Sie haben hier zumindest den folgenden scharfen Unter-
schied geortet: Sachverhalte sind fur sie Dinge, die typischerweise durch DaB-
Sitze dargestellt werden; dabei ist fur einen Sachverhalt nur wesentlich, was im
DaB3-Satz ausgesagt ist; fur sein Vorliegen irrelevant ist hingegen die Art und
Weise, in der er sich realisieren mag. Dementsprechend sind zwei Sachverhalte
gerade dann miteinander identisch, wenn die sie darstellenden DaB3-Sitze in be-
stimmter Weise dquivalent, d.h. — wie man’s ublicherweise spezifiziert — gleich-

bedeutend sind. Das ist vage und problembeladen, aber hinreichend klar, um da-
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von Ereignisse im philosophischen Sinn zu unterscheiden. Letztere lassen sich
normalerweise nicht vollstandig beschreiben, sondern nur sprachlich kennzeich-
nen — typischerweise durch Wie-Siatze, was bedeutet, daf fur ein Ereignis die ge-
samte Art und Weise, wie es sich realisiert, wesentlich ist, auch wenn diese im
Wie-Satz nicht vollstandig beschrieben ist. Dementsprechend sind die Identitats-
kriterien fur Ereignisse nicht sprachlicher Natur, vielmehr werden Ereignisse am
besten durch ihre raum-zeitlichen Grenzen individuiert. Dies ist wiederum vage,
insbesondere werden die raum-zeitlichen Grenzen von Ereignissen von ihren
sprachlichen Kennzeichnungen notorisch unklar gelassen. Dennoch sind Sachver-
halte und Ereignisse in diesem Sinne klar verschiedene Dinge, so da} sich die
Frage stellt: Haben Ursachenaussagen Sachverhalte — bzw. Tatsachen, d.h. wahre
Sachverhalte — oder Ereignisse oder gar beides zum Gegenstand? Oder gibt es
womoglich gemischte Ursachenaussagen etwa der Art, dafl ein Ereignis einen
Sachverhalt verursache?'

Dazu gesellt sich gleich eine andere Frage: Sind die Gegenstinde von Ursa-
chenaussagen extensional oder nicht? In dieser vielleicht nicht ganz glucklichen
Formulierung geht es darum, ob Ursachenaussagen in dem Sinne (referentiell)
transparent sind, da} ihr Wahrheitswert davon unberithrt bleibt, da3 man in ithnen
einen ein Individuum bezeichnenden Ausdruck durch einen koreferentiellen, d.h.
dasselbe Individuum bezeichnenden Ausdruck ersetzt. Beispiel: Wenn Willy
Brandt deswegen zurucktrat, weil er dem erfolgreichsten DDR-Spion geheime
Unterlagen zu lesen gegeben hatte, trifft es dann auch zu, dal Willy Brandt des-
wegen zuriicktrat, weil er seinem personlichen Referenten geheime Unterlagen zu
lesen gegeben hatte? Wie man’s nimmt, mag man erwidern. Es muf} also keine
eindeutige Antwort auf diese zweite Frage geben; sie weist moglicherweise nur
auf zwei verschiedene Lesarten von Ursachenaussagen hin.” Doch hingt sie mit
der ersten Frage zusammen. Denn wenn Ursachenaussagen Ereignisse zum Ge-
genstand nehmen, so scheint ihre Transparenz gesichert, da fur die sprachliche
Kennzeichnung eines Ereignisses unerheblich ist, in welcher Weise sie sich auf
die in das Ereignis verwickelten Dinge bezieht. Bei der sprachlichen Darstellung
von Sachverhalten ist das anders — zumindest dann, wenn nur gleichbedeutende

Satze denselben Sachverhalt beschreiben. Ursachenaussagen uiber so verstandene

' Zu diesem Problem vgl. etwa Davidson (1967b), Vendler (1967), Kim (1971), Mackie (1974),
Kap. 10, und Beauchamp, Rosenberg (1981), Kap. 7.

2 Zu diesem Problem vgl. etwa Anscombe (1969) und wiederum Davidson (1967b), Mackie
(1974), Kap. 10, und Beauchamp, Rosenberg (1981), Kap. 7.
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Sachverhalte scheinen also nicht transparent zu sein. Gleichwohl fallt die zweite
Frage nicht mit der ersten zusammen; die charakteristischen Unterschiede zwi-
schen Sachverhalten und Ereignissen lagen ja obiger Erlauterung zufolge anders-
wo, und aullerdem gibt es Moglichkeiten, Kausalaussagen uiber Sachverhalte auch
transparent zu verstehen. Wir werden auf beide Fragen im Kapitel 4, insbesondere
in den Abschnitten 4.3 und 4.4, ausfuhrlich eingehen.

Eine dritte Frage findet hier auch noch ihren Platz. Die bisherigen Formulie-
rungen haben vielleicht den Eindruck aufkommen lassen, als seien Kausalaussa-
gen immer partikulare in dem Sinne, daf} sie uber einzelne, konkrete Ereignisse
oder Tatsachen sprechen, die sich an einem bestimmten Zeitpunkt oder an einem
bestimmten, nicht zu groen Zeitintervall festmachen lassen. Naturlich ist dem
nicht so; wir kennen ja auch generelle Kausalaussagen wie ,,Feuer schafft Hitze*
oder ,,Rauchen fuhrt zu Lungenkrebs®, in denen Typen von Ereignissen oder
Sachverhalten kausal verknupft werden. Angesichts der unstrittigen Sinnhaftigkeit
beider Arten von Kausalaussagen kann sich hier nur die Frage nach dem Verhalt-
nis zwischen ihnen stellen: Bilden partikulare Kausalaussagen den geeigneten
Einstieg in die Analyse der Kausalitit, und lassen sich generelle Kausalaussagen
dann einfach als Allquantifizierungen partikularer Kausalaussagen auffassen?
Oder fallt die Untersuchung genereller Kausalaussagen leichter, und ergeben sich
aus ihnen partikulare Kausalaussagen einfach dadurch, da man in ihnen die Aus-
drucke fur Ereignis- bzw. Sachverhaltstypen durch Ausdrucke fur konkrete Ereig-
nisse bzw. Sachverhalte des jeweiligen Typs ersetzt?

Regularitatstheoretische Kausalitdtsanalysen, wie hier in den Abschnitten 2.1
und 2.2 skizziert, sehen sich in der Regel dazu gedréangt, den zweiten Weg zu be-
schreiten.! Kontrafaktischen Kausalititsanalysen, wie hier im Abschnitt 2.3 ge-
schildert, ist hingegen der erste Weg naturlich. Wir werden diese Frage hier nicht
diskutieren, sondern unser Interesse ohne weitere Vorklarung den partikularen
Kausalaussagen zuwenden.

(4) Entscheidend fur ein Verstandnis von Kausalitat ist es, so etwas wie eine
Logik der Kausalaussagen zu erarbeiten, Das meine ich hier nicht im rein forma-
len, sondern in einem ja auch gebrauchlichen laxen, aber umfassenderen Sinn.
Das Ziel ist nicht direkt die Erstellung eines formalen Kalkuls fur den Ursachen-
begriff nach dem Vorbild anderer philosophischer Logiken wie etwa der epistemi-

schen Logik, denen dann doch wesentliche Aspekte der von ihnen behandelten

" Er wurde z.B. von Feigl (1953) sondiert; vgl. dazu auch Stegmiiller (1983), Kap. VII, Abschn. 5.
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Begriffe entgleiten. Vielmehr geht es hier, etwas vage, um die Explikation und
theoretische Erfassung eines ganzen Begriffsfeldes (und letztlich auch, aber nicht
vorrangig um dessen Kalkulisierung). Denn es ist ja nicht so, da} es da lediglich
einen einheitlichen Ursachenbegriff zu explizieren gébe; wir kennen viele ver-
schiedene Kausalbeziehungen. Da gibt es direkte und indirekte Ursachen; ein Er-
eignis oder Sachverhalt kann von einem anderen kausal unabhédngig sein oder
auch nicht; die Philosophen haben angefangen, notwendige und hinreichende Ur-
sachen und Teil- und Gesamtursachen zu unterscheiden; es gibt verschiedene Ar-
ten von Kausalketten und verschiedene Félle kausaler Uberbestimmung; es gibt
Epiphdanomene und Wechselwirkungen; ein Ereignis oder Sachverhalt kann von
einem anderen vor den Auswirkungen eines dritten abgeschirmt werden; ob nicht
abgeschirmte Ursachen dasselbe sind wie direkte, ist dann noch die Frage. Und so
weiter." Ferner konnen Kausalbeziehungen nicht nur zwischen den Dingen beste-
hen, die wir Ursachen und Wirkungen nennen, sondern auch zwischen so etwas
wie Faktoren oder Variablen. Wenn wir sagen, der Ochslegrad des 84er-Jahrgangs
hange auch von der Sonnenscheinmenge im Jahre 1984 ab, so meinen wir damit
normalerweise: Wie lange auch immer die Sonne 1984 scheint, es wird sich auf
den Ochslegrad des 84er-Jahrgangs auswirken, wie immer dieser am Ende ist.
Und dann verstehen wir das als Kausalaussage nicht uiber zwei Tatsachen — die
tatsachliche Sonnenscheinmenge und den tatsachlichen Ochslegrad —, sondern
uber zwei Faktoren — die Sonnenscheinmenge, wie grof sie immer sei, und den
Ochslegrad, wie hoch er immer sei. Auch Faktoren konnen nun fureinander kausal
relevant sein, voneinander kausal unabhéngig sein, zueinander in Wechselwirkung
stehen, einander abschirmen und wieder so weiter.

All diese Begriffe gilt es zu explizieren, und zwar nicht jeden fur sich, sondern
so, daB} die vielfaltigen zwischen ihnen bestehenden Beziehungen erfalit werden,
daB3, pauschal gesagt, unser gesamter argumentativer Vorgang mit ihnen seine
Darstellung und Erklarung findet. Z.B. setzen wir haufig voraus, daf die Relation
... 1st indirekte Ursache von ...* transitiv ist, und eine Analyse sollte herausfin-
den, wann diese Voraussetzung zulassig ist; es sollte klarwerden, welche Art von
Zusatzinformation eine anscheinend indirekte Ursache zu einer abgeschirmten
degradiert; oder, um ein drittes Beispiel zu nennen, es sollte nachgezeichnet wer-

den, wie wir von Kausalaussagen uber gewisse Ereignisse oder Sachverhalte auf

" Das Kapitel 3 ist gerade dazu da, all das in intuitiver Weise etwas systematischer in den Griff zu
bekommen.
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entsprechende Kausalbeziehungen zwischen bestimmten Faktoren schlieBen. All
das gehort zu dem, was ich Logik der Kausalaussagen nenne.

Diese Charakterisierung der hier ins Auge gefaB3ten Problematik ist zweifellos
unscharf, ebenso wie ihre Abgrenzung gegenitber noch zu erwéhnenden Kausali-
tatsproblemen, die den Zusammenhang zwischen Kausalitit und anderen wichti-
gen Gegenstanden oder Themen betreffen; damit geht einher, daf} sich die ver-
schiedenen Probleme naturlich nicht voneinander unabhingig behandeln lassen.
Insbesondere gibt es sozusagen nach unten hin und nach oben hin jeweils eine
Schwierigkeit.

Nach unten hin stellt sich die Frage, welche begrifflichen Mittel der Explikati-
on des eben umrissenen Begriffsfeldes am besten zugrunde zu legen sind. Reichen
die Mittel extensionaler Logik zur Explikation hin,' oder soll man sich in den
Rahmen der Modallogik begeben?* Soll man die Explikation auf den Funktions-
begriff stitzen’ oder doch besser auf einen in bestimmter Weise spezifizierten
Begriff der notwendigen bzw. der hinreichenden Bedingung?* Inwieweit soll man
raum-zeitliche Beziehungen zur Explikation heranziehen? Und so weiter. Noch
grundlegender ist die Frage, ob man uberhaupt begriffliche Mittel zur Explikation
finden kann, die sich ohne auch nur versteckten Ruckgriff auf Kausales verstehen
lassen, oder ob sich eine Analyse der Kausalitit damit bescheiden muf3, die inne-
ren Zusammenhédnge kausaler Begrifflichkeit und ihre dufleren Beziige zu anderen
Begriffen klarzulegen. Gibt es also eine Theorie der Kausalitét, in der die kausale
Terminologie explizit definiert wird,” oder nur eine, in der diese, da irreduzibel,
bloR implizit charakterisiert werden kann?° Diese Fragen, die erst in einer fertigen
Theorie ihre Antwort finden konnen, sind natiirlich von zentraler Bedeutung.

Nach oben hin ergibt sich die Abgrenzungsschwierigkeit, wie weit sich denn
das zu explizierende Begriffsfeld erstrecken soll. Als grobe Richtlinie konnte die-
nen, daBl zu diesem Begriffsfeld all das gehort, worin es in irgendeiner Weise di-
rekt um Kausalbeziehungen geht, wahrend Dinge, fur die Kausalbeziehungen le-

diglich eine Rolle spielen, ausgeschlossen bleiben. So gehoren fur mich die oben

' Die Hoffnung darauf war immer ein starkes Motiv dafir, mit regularititstheoretischen Kausali-
tatsanalysen retissieren zu wollen.

> Wie es etwa Burks (1951) tut.
> Wie Russell (1912/13) meint.
* Wie es Mackie (1965) und (1974), Kap. 2, tut — um nur einen zu nennen.

° Wie die meisten, ich eingeschlossen, hoffen und mit ihren Explikationen und Theorien zu bele-
gen versuchen.

® Wie Skeptiker immer wieder meinen, z.B. Anscombe (1975) und Taylor (1966), Kap. 3.
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genannten Dinge zu diesem Feld; nicht mehr dazu rechnen will ich hingegen z.B.
den Begriff der Verantwortlichkeit oder den der Steuerbarkeit oder die Frage nach
dem Verhaltnis zwischen kausalen und teleologischen Erklarungen. Bei aller Un-
schérfe dieser Trennlinie kommt es mir, metaphorisch ausgedriickt, auf folgendes
an: Wenn man all unser Reden von Kausalbeziehungen als einen gro3en Mecha-
nismus ansieht, so geht es in diesem Punkt (4) um das Verstindnis des inneren
Funktionierens dieses Mechanismus samt seiner Bauteile, wobei dieses Verstand-
nis so lange unvollstandig ist, wie nicht der ganze Mechanismus aufgeklart ist;
hingegen geht es nicht um den 4uBleren Ort und die duBleren Bezuge dieses Me-
chanismus. Was diese Bauteile sind und was zum Inneren des Mechanismus ge-
hort und was nicht, daruber gehen die Meinungen naturlich auseinander; aber je-
der wird am Funktionieren dessen, was er fur den inneren Mechanismus nimmt,
interessiert sein und es fur ein einigermallen ausgrenzbares Problem halten.

(5) Ein weiteres wichtiges Thema ist die Epistemologie von Kausalaussagen.
Hier geht es darum herauszufinden, wie wir uns der Richtigkeit von Kausalaussa-
gen versichern, wie wir sie uberprufen, bestitigen, entkraften und widerlegen
konnen. Z.B. gehort hierher die fur Hume so wesentliche Frage, ob man Ursachen
und Wirkungen direkt als solche wahrnehmen konne. Naturlich héngt dieser
Punkt sehr stark vom vorangehenden ab. Entdeckt man dort einen impliziten Be-
zug von Ursachenaussagen auf Naturgesetze, so wird hier die Bestdtigung einer
Ursachenaussage der Bestatigung des zugehorigen Naturgesetzes bedurfen. Er-
kennt man dort die gesamte Vorgeschichte eines Ereignisses als wesentlich fur
seine Verursachung — was immer da unter der gesamten Vorgeschichte zu verste-
hen ist —, so wird man hier zur Feststellung seiner Verursachung die Aufklarung
dieser Vorgeschichte verlangen. Ob die Logik der Kausalaussagen ihre spezifi-
sche Epistemologie trivial macht, ist freilich so lange unklar, wie die Aussagekraft
der zu Punkt (4) gelieferten Analyse unbekannt ist. Daf} sich hier eine eigenstédn-
dige Problematik auftut, ist jedenfalls zu gewartigen. Allerdings werde ich in die-
ser Arbeit auf diese Problematik nicht explizit und separat eingehen; sie wird aber
in all dem, was ich in den Kapiteln 5 und 6 zur Problematik (4) sage, implizit be-
rucksichtigt.

(6) Etwas zogernd nehme ich in diesen Katalog die einigermafen dunkle Frage
nach der Natur der Kausalitdt auf. Damit vollziehe ich ungefahr die Dreiteilung
von Mackie (1974), S. 1f., nach, der begriffliche, erkenntnistheoretische und on-

tologische Kausalitatsprobleme unterscheidet. Bei aller Dunkelheit dieser Frage
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scheint es mir hier wichtig, festzuhalten, dal man nicht davon ausgehen darf, sie
mit dem Punkt (4) automatisch erledigt zu haben. Denn auch wenn ich nicht nur
rein begriffliche Analysen als fur Punkt (4) einschlagig betrachten mag — schon
einfach deswegen, weil Begriffliches und Inhaltliches nicht immer leicht zu tren-
nen sind —, so verlangt dieser Punkt hier doch eher als Punkt (4) statt nach be-
grifflicher Analyse nach weitergehenden, moglicherweise empirischen Kenntnis-
sen. Z.B. konnte es sein, da3 man die in (4) aufgeworfenen Fragen mit Hilfe be-
stimmter Bedingungsbegriffe in rundum stimmiger Weise analysiert, dies aber im
Hinblick auf die Frage, was denn Verursachung letztlich ausmache, als ungenu-
gend empfindet und daher diese Frage noch auf physikalische Weise zu beant-
worten versucht - etwa mit der These, daB} jede Verursachung in einer bestimmten
Form von Energieiibertragung bestehe.' Oder um einen Vergleich zu wihlen: Man
konnte die phianomenologische Thermodynamik als eine ,,LLogik der Warme*, als
eine befriedigende Theorie uiber das Funktionieren von Wiarmeerscheinungen und
-Prozessen auffassen, und doch offenbart erst die statistische Mechanik die Natur
der Warme. Inwieweit (6) wirklich uiber (4) hinausgeht, ist derzeit jedoch noch
ganz unsicher, einfach weil in (4) die Tiefe der Analyse im Unklaren belassen
wurde; man wird nur fur eine tatsachlich vorgelegte Analyse zu Punkt (4) sagen
konnen, was man an ihr in Bezug auf diesen Punkt hier noch vermift.”

(7) Ein allgemein und speziell fur (4) wichtiges Problem ist, ob Kausalanalyse
in einem deterministischen oder in einem probabilistischen Rahmen zu betreiben
sei: Gemall der herkommlichen Regularitatstheorie der Kausalitit nimmt jede
Aussage der Form, da3 der Sachverhalt A den Sachverhalt B verursacht habe,
stillschweigend Bezug auf ein striktes Gesetz der Form, da} auf jeden Sachverhalt
der Art A’s ein Sachverhalt der Art B’s folgt. Seitdem haben Philosophen Kausal-
aussagen meist in einen engen Zusammenhang mit einer deterministischen Welt-
beschreibung gebracht. Als deterministisch sei dabei eine Beschreibungsweise
schon dann gekennzeichnet, wenn sie Sachverhalte entweder als bestehend oder

als nicht bestehend behauptet, wenn sie strikte, ausnahmslose Allaussagen formu-

''Vgl. etwa Quine (1973), §2, oder Vollmer (1981).

* Auch auf diese Problematik werde ich nicht weiter eingehen, nicht zuletzt deswegen, weil ich
glaube, daB} sie von der Problematik (4) aufgesaugt wird. Denn Kausalitat spielt in allen Bereichen
empirischer Erkenntnis eine Rolle, und als solche wird sie im zweiten Teil dieser Arbeit auch
analysiert werden. Dartiber hinaus etwa nach einer physikalischen Natur von Kausalitit zu suchen,
scheint mir ebenso verfehlt zu sein wie der Versuch, alle empirischen Wissenschaften auf die
Physik zu reduzieren.
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liert etc.' Klarer wird das durch den Kontrast zur probabilistischen Beschrei-
bungsweise, die Sachverhalte als mehr oder weniger wahrscheinlich hinstellt, die
statistische Regularititen formuliert etc. Naturlich schlieen diese beiden Be-
schreibungsweisen einander nicht aus, aber sie sind jedenfalls verschieden. Sehr
viele Kausalaussagen gehoren nun zweifelsohne in den Kontext einer probabilisti-
schen Weltbeschreibung; im Alltag ist das so, aber auch in allen statistisch arbei-
tenden und probabilistisch theoretisierenden Disziplinen wie etwa der Epidemio-
logie. So steht z.B. hinter der Aussage ,,seine Vollerei lie ihn nicht alt werden*
keine detaillierte physiologische Theorie, sondern lediglich die statistisch ge-
stutzte Uberzeugung, dall der in Rede stehende Herr, hitte er weniger gegessen,
wahrscheinlich dlter geworden wire. Suppes (1970), S. 5ff., hat mit Nachdruck
auf diesen Umstand hingewiesen und ihn zum AnlaB fur eine probabilistische
Analyse von Kausalaussagen genommen, wahrend andere darin keinen Grund
erblicken konnen, Kausalitit als probabilistisches Phinomen zu betrachten.’

Bei dieser Sachlage stellen sich jedenfalls folgende Fragen: MuB sich eine A-
nalyse der Kausalitdt, also etwa die Beantwortung der in (4) aufgeworfenen Fra-
gen, im Rahmen deterministischer Beschreibungsweisen bewegen? Oder steht
eine Analyse der Kausalitit im Rahmen probabilistischer Beschreibungsweise
gleichberechtigt daneben? Wenn man ersterem zuneigt, wie soll man dann proba-
bilistische Kausalaussagen erklaren oder wegerklaren? Und wenn man letzterem
anhangt, wie verhalten sich dann probabilistische und deterministische Analyse
zueinander? Ich werde hier letzteres vertreten; ein zentrales Anliegen dieser Ar-
beit wird gerade darin bestehen, die nachgerade perfekte Parallelitat deterministi-
scher und probabilistischer Kausalitatsanalyse zu demonstrieren.

Hier erhebt sich noch eine wichtige, in dieser Arbeit aber nicht erorterte Ne-
benfrage: Wie verhilt sich das Kausalprinzip zum Determinismusprinzip? — wo-
bei letzteres naturlich ebenso wie ersteres der Explikation harrt, sich aber typi-
scherweise im Laplaceschen Damon verkorpert, der aus einer kompletten Be-

schreibung eines momentanen Gesamtzustandes der Welt heraus jeden zukunfti-

! Dieser fast unzulassig weite Gebrauch von ,,deterministisch® involviert also in keiner Weise den
Glauben an ein Determinismusprinzip, die Uberzeugung, dafl das Weltgeschehen streng determi-
niert sei, oder dergleichen mehr. Allerdings lassen sich solche Uberzeugungen nur im Rahmen
dessen ausdriicken, was als deterministische Beschreibungsweise bezeichnet wird; und deshalb hat
sich dieser weite Gebrauch eingebiirgert.

? So halt Mackie (1974), S. 49f., Suppes’ Begriindung fur die Notwendigkeit einer probabilisti-
schen Kausalitatsanalyse fur kurzschlissig, und in seinem Kapitel 9 leugnet er zwar nicht die
Moglichkeit probabilistischer Kausalitat, halt sie aber doch fur sehr ratselhaft.
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gen und auch jeden vergangenen Zustand der Welt zu bestimmen vermag. Oder
anders gefragt: Fallt im Rahmen deterministischer Beschreibungsweise das Kau-
salprinzip mit dem Determinismusprinzip zusammen? Und gibt es auch im Rah-
men probabilistischer Beschreibungsweise, wenn er zur Kausalanalyse taugt, so
etwas wie ein Kausalprinzip?

Die nachsten neun Problempunkte rithren daher, dafl der Kausalitiatsbegriff mit
anderen wichtigen Begriffen eng verzahnt ist; je nach Temperament meinte man,
diese Verzahnungen zumindest beriicksichtigen zu mussen oder in ihnen gar den
Schlussel zu einer erfolgreichen Analyse von Kausalitét zu finden.

(8) Als erstes sei hier der Zusammenhang zwischen Kausalitdt und Naturgeset-
zen angesprochen. Daf} da ein enger Zusammenhang besteht, ist nie ernstlich be-
zweifelt worden; die Frage war immer, worin er besteht. All jene, die im
Anschluf3 an Hume eine Regularititstheorie der Kausalitat vertraten, meinten, daf3
dieser Zusammenhang ein definitorischer sei, daf} sich also der Begriff der Kau-
salitat durch den des Naturgesetzes explizieren lasse. IThnen oblag dann freilich,
den Begriff des Naturgesetzes ohne Ruckgriff auf Kausales zu erlautern, und da
gab es Schwierigkeiten. Um nur zwei davon zu erwahnen: Zum einen sah man
sich mit dem Problem der Gesetzesartigkeit konfrontiert, d.h. mit dem Problem,
wodurch sich Naturgesetze wie ,,alle Korper dehnen sich bei Erwdarmung aus* von
nicht naturgesetzlichen oder, wie man auch sagte, akzidentellen Allaussagen wie
,-alle Benuitzer der Munchner Trambahn sind weniger als hundert Jahre alt* unter-
schieden. Fur dieses Problem gibt es bis heute keine schliissige Losung.! Zum
anderen schienen es nicht Naturgesetze beliebiger Art zu sein, die Kausalbezie-
hungen stiften, sondern nur Naturgesetze spezieller Form, eben die Kausalgesetze,
von denen etwa Erhaltungssitze wie der Energieerhaltungssatz auszuschlielen
wiren; und damit war man nicht unbedingt in einen unentrinnbaren Zirkel, aber
jedenfalls in das Problem hineingerutscht, zu sagen, was Kausalgesetze gegenuiber
sonstigen Naturgesetzen auszeichne.” Es ist also zweifelhaft, ob man den Zusam-
menhang so wie die Regularitatstheoretiker konstruieren kann. Doch sollten auch
jene, die sich nicht zuletzt wegen dieser Schwierigkeiten bei ihrer Kausalanalyse

lieber auf andere Begriffe stutzen, etwas uber diesen Zusammenhang zu sagen

' Vgl. etwa Stegmiiller (1983), Kap. V.

> Deswegen sagte ich auf S. 10, daB regularititstheoretische Kausalititsauffassungen gedrangt
sind, erst generelle und damit dann partikulare Kausalaussagen zu analysieren; vgl. dazu, wie
erwahnt, Feigl (1953) und Stegmiller (1983), Kap. VII, Abschn. 5.
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haben,' denn es wiirfe ein schlechtes Licht auf ihre Analyse, wenn diese die auch
von ihnen nicht bestrittene Plausibilitat des regularititstheoretischen Ansatzes
vollig ratselhaft lieBe. Wir kommen darauf im Abschnitt 6.5 zuruck.

(9) Ein anderes aufklarungsbedurftiges Verhiltnis ist das zwischen Ursachen
und Griinden. Insbesondere in der dlteren Philosophie wurden diese beiden Be-
griffe, oder die anderen dafur benutzten Worter, nicht sehr scharf auseinander-
gehalten, und oft schien es, als solle es so etwas wie einen allgemeinen Begriff
des Grundes geben, und als sei der Begriff der Ursache nur eine Spezialisierung
dieses allgemeinen Begriffs. Ebenso wurde das sogenannte Prinzip vom zurei-
chenden Grunde manchmal mit dem Kausalprinzip identifiziert und manchmal
aber als eine Art Obersatz angesehen, aus dem das Kausalprinzip als ein Spezial-
fall folgen soll.> Es stellt sich somit die Frage, ob sich tatsichlich ein allgemeines
Schema finden 148t, dem alle Formen der Beziehung zwischen Griinden und ihren
Konsequenzen geniigen, und ob man sich dann die Beziehung zwischen Ursachen
und ihren Wirkungen als einen geeigneten Spezialfall dieses Schemas erklaren
kann.” Wir nehmen diese Frage zu Beginn des Abschnitts 6.1 kurz wieder auf.

(10) Der moderne Kontext, in dem die Probleme (8) und (9) virulent geworden
sind, ist die Erkldrungsproblematik, in der die Natur wissenschaftlicher Erklarun-
gen als Antworten auf Warum-Fragen zur Diskussion steht. Die Verbindung zu
unserem Thema liegt auf der Hand. Hétte man den Ursachenbegriff schon geklart,
so bote sich als erste Explikation des Erklarungsbegriffs an, zu sagen, daf} eine
Erklarung eben in der Nennung von Ursachen fur die zu erklarende Tatsache be-
stehe. Danach schaut es so aus, als sei nur der Ursachenbegriff fur den Erkla-
rungsbegriff wichtig. Doch 146t sich dieser Zusammenhang umdrehen, indem man
sagt, Ursachen seien, womit immer zu Erklarendes erklart werde; und mit dieser
Aussage als Richtschnur kann man dann versuchen, uiber den Erklarungsbegriff an
den Ursachenbegriff heranzukommen. VerheiBungsvoll wurde diese Strategie mit
der Explikation deduktiv-nomologischer Erklarungen von Hempel und Oppen-

heim.* Doch wurde bald klar, daB Hempel und Oppenheim bestenfalls notwendige

" Das tun z.B. Lewis (1973a), Abschn. 3.3, und (1973b), Mackie (1974), Kap. 3, oder von Wright
(1974), Abschn. I1.6.

?Vgl. zu all dem Schopenhauer (1847).

3 Damit ist klar, daB es hier um das Verhaltnis zwischen Ursachen und theoretischen Grinden geht
und nicht um das Problem, welches heute hauptsichlich unter der Uberschrift ,,Griinde und Ursa-
chen® firmiert — namlich das Problem, ob die praktischen Grinde, die wir fur unsere Handlungen
haben, auch Ursachen unserer Handlungen sind.

* Vgl. Hempel (1965), Kap. 10 und 12.
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Bedingungen fur das Vorliegen von Erklarungen angegeben hatten. Ihre Bezug-
nahme auf Naturgesetze halste ihnen all die unter (8) erwahnten (und nicht er-
wiahnten) Probleme auf. Auflerdem zeigte sich, daB} sie eher so etwas wie ein all-
gemeines Begrundungsschema, nach dem in (9) gefragt wurde, expliziert hatten
und die Spezifika kausaler Beziehungen nicht erfassen konnten.' Man darf wohl
sagen, daf auch die weiteren Verfeinerungen dieser Strategie ihr bisher zu keinem
durchschlagenden Erfolg verholfen haben;” doch ist sie nach wie vor eine sinn-
volle Option — auch wenn wir hier von ihr keinen Gebrauch machen werden.

(11) Im Hintergrunde lauert hier schon dauernd das altehrwiirdige Problem der
Notwendigkeit von Kausalbeziehungen, welches zuweilen das Kausalitatsproblem
schlechthin zu sein schien. In ihm geht es darum, ob der Verbindung zwischen
einer Ursache und ihrer Wirkung eine irgendwie geartete Notwendigkeit inne-
wohnt, und wenn ja, welche? (Man unterscheide davon sorgfaltig die in (2) auf-
geworfene Frage, welche Art von Notwendigkeit dem Kausalprinzip zukommt.)
Dal} kausale Notwendigkeit keine logische ist, hat Hume schon eindringlich und
uberzeugend dargetan. Da es fur ihn keine andere Form von Notwendigkeit gab,
die in der Wirklichkeit waltet, und da hinter der Verbindung zwischen Ursachen
und Wirkungen fur ihn in der Wirklichkeit nichts weiter als empirische Regelma-
Bigkeiten stehen, erklarte er konsequenterweise den Eindruck kausaler Notwen-
digkeit als ein rein mentales Phdnomen, als, grob gesagt, eine Art Denkgewohn-
heit oder -notigung.

Doch sind noch andere Notwendigkeitsbegriffe in Betracht zu ziehen. Die Mo-
dallogik entfaltet dafur eine groBe Palette formaler Moglichkeiten.” Es konnten,
inhaltlicher betrachtet, kausale Notwendigkeit und Apriorizitit aufeinander bezo-
gen sein, wobei letztere, wie Kant betonte, weder mit logischer Notwendigkeit
noch mit Analytizitat verwechselt werden darf. Oder es konnte kausale Notwen-
digkeit mit so etwas wie naturgesetzlicher Notwendigkeit gleichzusetzen sein,
wobei letztere gerade Naturgesetze vor akzidentellen Allaussagen auszeichnete
und damit ein Kriterium der Gesetzesartigkeit lieferte. Ein weiterer Kandidat wire

die Sorte von Notwendigkeit, die sich in subjunktiven und kontrafaktischen Kon-

" Dies ist die meines Wissens unwidersprochene SchluBfolgerung von Stegmiiller (1983), Kap. II.

* Innerhalb des probabilistischen Rahmens erwies sich die Durchfiihrung dieser Strategie als noch
schwieriger; denn an der Analyse probabilistischer oder statistischer Erklarungen entziindeten sich
viel weiter gehende Meinungsverschiedenheiten; vgl. dazu Stegmiuller (1983), Kap. IX, und
(1973), Teil IV.

* Vgl. etwa Hughes, Cresswell (1968); ein (zu) einfaches Beispiel fur die Anwendung dieser Mog-
lichkeiten liefert Burks (1951).
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ditionalaussagen findet wie z.B. in ,,wenn man seinerzeit bessere Baustoffe ver-
wandt hatte, dann wire die Auster nicht so bald zusammengekracht®. Und es mag
da noch andere Kandidaten geben.'

Naturlich sind sowohl die gerade angefuhrten Notwendigkeitsbegriffe wie auch
die Unterschiede zwischen ihnen denkbar unklar, so da3 es noch gar nicht viel
nutzt, kausale Notwendigkeit mit ithnen zu identifizieren. Auch war man sich im-
mer dessen bewul3t, dall eine Aufklarung kausaler Notwendigkeit nicht automa-
tisch die Losung etwa der in (4)—(6) aufgezahlten Probleme bedeuten wiurde.
Doch war man auch immer der Uberzeugung, dal man hier ins Zentrum aller
Kausalitatsprobleme vorgestofen sei, von dem aus sie sich gut aufrollen lassen
muBten. In dieser Arbeit wird allerdings von kausaler Notwendigkeit nicht mehr
ausdrucklich die Rede sein; doch wird klar werden, daf} ich sie mit subjunktiver
Notwendigkeit gleichsetzen wiirde, wobei ich letztere durchaus im Sinne Humes
erklaren werde.

(12) ,,Kausalitdt und Zeit* ist das Stichwort fur eine weitere, grundlegende
Problematik; es geht hier um den Zusammenhang zwischen kausalen und tempo-
ralen Beziehungen unter Sachverhalten oder Ereignissen. Gemeinhin wird gesagt,
daB} Ursachen immer frither statthétten als ithre Wirkungen; haufig wird als Grenz-
fall noch die Moglichkeit anerkannt, dal Ursachen mit ihren Wirkungen gleich-
zeitig sind; doch manche halten es sogar fur denkbar, dal Ursachen nach ihren
Wirkungen stattfinden.” Hinsichtlich dieser drei Fille stellt sich gleich die Frage:
Wenn einer dieser drei Félle nicht vorkommt, ist dem dann blo8 kontingenterwei-
se so, oder hatte das zwingendere, womoglich logisch-begriffliche Grunde?

Daran schlieBen sich weitere Fragen an. Lassen wir einmal die Moglichkeit zu,
daB Ursachen mit ihren Wirkungen gleichzeitig sind; in diesem Fall gibt es zwi-
schen Ursache und Wirkung von ihrer zeitlichen Beziehung her keinen Unter-
schied. Die kausale Beziehung zwischen ihnen soll naturlich trotzdem asymmet-
risch sein, und damit entsteht das Problem, was in diesem Fall die Ursache von

ihrer Wirkung unterscheidet.’

! Mackie (1974), S. 193f., macht eine dhnliche Liste auf.

2 Und zwar mit sehr unterschiedlichen Griinden; vgl. etwa Hesse (1962), S. 279-289, und Sklar
(1976), S. 297ff. und S. 375ff., fur physikalische Grunde und von Wright (1971), Abschn. II.10,
Mackie (1974), Kap. 7, und Lewis (1976) fur andersartige Griinde.

* Mackie (1974), Kap. 7, und Lewis (1973b) und (1979a) schlagen verschiedene Losungen dafiir
vor, wahrend Taylor (1966), Kap. 3, aus diesem Fall ein Argument konstruiert, welches die Un-
moglichkeit einer Analyse von Kausalitat durch nicht-kausale Begriffe demonstrieren soll.
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Ein anderer Problemkomplex steht unter der Uberschrift ,,die kausale Theorie
der Zeit“. Stellen wir uns erlauterungshalber auf den strikteren, aber auch nicht
unplausiblen Standpunkt, daB3 Ursachen notwendigerweise frither stattfinden als
thre Wirkungen. Was man mit dieser Aussage anfangen soll, ist dann immer noch
offen. Wenn eine Kausalanalyse so weit gediehen ware zu sagen, wann zwei Er-
eignisse kausal miteinander verknuipft sind, so konnte man mit Hilfe dieser Aus-
sage eines der Ereignisse, namlich das fruhere, als Ursache des anderen auszeich-
nen und so die kausale Asymmetrie auf die zeitliche Asymmetrie zuruickfuhren.
Doch konnte man auch umgekehrt — und so geschieht es in der kausalen Theorie
der Zeit — die zeitlichen Verhaltnisse als problematischer empfinden als die Kau-
salverhaltnisse. Wenn man es schaffte, von zwei kausal verknuipften Ereignissen
ohne Bezugnahme auf ihr zeitliches Verhiltnis eines als Ursache des anderen aus-
zuzeichnen, so konnte man daraus dann mit Hilfe der genannten Aussage zwei
wichtige Informationen uiber die zeitlichen Verhiltnisse ziehen. Man konnte ers-
tens die zeitliche Ordnung aller Ereignisse auf ihre kausale Ordnung zuruckfuh-
ren. Und zweitens konnte man auf diesem Wege eine Erklarung fur die Gerichtet-
heit der Zeit gewinnen, welche ritselhaft geworden war, als man merkte, daf} die
Theorien der klassischen Physik keine Zeitrichtung auszuzeichnen vermogen und
unsere Begriffe von Vergangenheit und Zukunft somit anscheinend der objektiven
Grundlage entbehren. Die Realisierung der damit nur angedeuteten Intentionen
der kausalen Theorie der Zeit hat sich freilich als ein duerst verwickeltes Ge-
schift erwiesen, dessen Ertrag unterschiedlich beurteilt wird.'

Als letztes ist noch eine Frage aufzufuhren, welche der alte Kontiguitatsgedan-
ke aufwirft. Dieser besagt unter anderem, daf3 Ursache und Wirkung zeitlich an-
einandergrenzen mussen. Naturlich gibt es auch kausale Beziehungen zwischen
zeitlich getrennten Ereignissen; aber es stellt sich die Frage, ob diese Beziehung
dann nur eine indirekte sein kann, die auf einen Bruckenschlag zwischen diesen
Ereignissen durch eine vermittelnde Kausalkette angewiesen ist — ob also der
Kontiguitatsgedanke jedenfalls fur so etwas wie direkte Verursachung richtig ist.
Eine positive Antwort wirde, moderner ausgedriickt, bedeuten, da kausale Pro-
zesse zeitlich kontinuierlich verlaufen mussen (vorausgesetzt, die Zeit selbst ist

kontinuierlich).

' Die Urviter der kausalen Theorie der Zeit sind Leibniz und Kant; vgl. dazu und auch sonst
Mehlberg (1980), Band I. Die aktuelle Diskussion ist wesentlich von Reichenbach (1958) und
(1956) angestoBen worden. Als Einfihrungen und moderne Darstellungen siehe van Fraassen
(1970), Kap. 6, und Sklar (1976), Kap. IV und V.
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(13) Dies fuhrt uns unmittelbar zum nachsten Stichwort ,,Kausalitdt und
Raum*, zur Frage nach dem Zusammenhang zwischen kausalen und raumlichen
Beziehungen. Denn der Kontiguitidtsgedanke hat ja neben der zeitlichen vor allem
die raumliche Nachbarschaft von Ursache und Wirkung zum Inhalt; und darin
besteht auch der einzige raumlich-kausale Zusammenhang. Gibt es also, mit ande-
ren Worten, nur Nahwirkungen oder auch Fernwirkungen? Oder genauer: Gibt es
direkte Fernwirkungen oder nur indirekte, die auf die Vermittlung durch eine
Kette von Nahwirkungen angewiesen sind? Dahinter stehen verschiedene physi-
kalische Konzeptionen. Die Meinung, dal Wirkungen immer Nahwirkungen sei-
en, ging einher mit der Vorstellung, daf3 jegliche Wechselwirkung zwischen Mate-
riestucken letztlich in so etwas wie einem StoBprozef3 bestinde. Die Moglichkeit
von Fernwirkungen wurde dann mit Newtons Gravitationstheorie respektabel.
Und im Lichte der modernen Physik stellt sich die Sachlage wieder anders dar; in
der Tat war ja die nie ganz verwundene Ritselhaftigkeit direkter Fernwirkungen
ein wichtiger AnstoB fur die allgemeine Relativititstheorie." So ist schlieBlich
auch noch zu betonen, daf} sich im Kontext der modernen relativistischen Physik
die Problempunkte (12) und (13) gar nicht mehr trennen lassen, einfach weil sich
in diesem Kontext Raum und Zeit nicht mehr voneinander unabhéngig behandeln
lassen.

Auf die Punkte (12) und (13) gehe ich in dieser Arbeit iberhaupt nicht ein, und
das ist vielleicht die schmerzhafteste Liicke in ihr. Raumliche Aspekte werde ich
nicht einmal erwédhnen; und was die Zeit betrifft, werde ich auf den Zeitbegriff der
klassischen Physik zuriickfallen und Ordnung und Richtung der Zeit als gegeben
betrachten und ohne weitere Begriindung fir meine Kausalanalyse heranziehen.?

(14) Die Physik legt uns noch eine weitere Beziehung nahe, namlich die zwi-
schen Kausalbeziehungen unter Ereignissen einerseits und der Ordnung unter den
Ereignissen andererseits. Unter ,,Ordnung* sei dabei nicht die rein zeitliche oder

raumliche Ausdehnung und auch nicht das Gelten von Naturgesetzen verstanden —

' Zu diesem fur die Physik von jeher zentralen Problemkomplex s. Hesse (1962).

2 Der Grund dafur ist naturlich, daB ich zu diesen Punkten nichts sagen kann. Doch habe ich fur
dieses Vorgehen eine gewisse Verteidigung, die wiederum — wie in der Fufinote zur Problematik
(6) — in dem Hinweis darauf besteht, dal Kausalitat in allen Bereichen empirischer Erkenntnis
wichtig ist. Nun spielen aber rdumliche Beziehungen in anderen Wissenschaften als der Physik
selten eine explizite theoretische Rolle, auch wenn sie vielleicht immer wie selbstverstiandlich im
Hintergrunde stehen; und auch die Vertracktheiten relativistischer Zeit werden dort kaum relevant
(desgleichen sehe ich z.B. aulerhalb der Physik uiberhaupt keine Chancen fur das Projekt der kau-
salen Theorie der Zeit). Wenn man also Kausalitat als ein allgemeines Phanomen behandeln will,
so scheint es erst einmal sinnvoll zu sein, diese Dinge aufler acht zu lassen.



26

diese drei Dinge kamen ja schon zur Sprache —, sondern etwas durchaus Vages,
namlich so etwas wie ordentlicher Zusammenhang, wie er sich etwa in Pyramiden
oder Kristallen findet, im Gegensatz zu unordentlichem Chaos, wie es in Mullhal-
den oder Gasen herrscht. Zwei voneinander nicht unabhéngige Gedanken bringen
einen auf diese Beziehung:

Der erste zieht die verbreitetste Antwort auf das in (12) erwahnte Problem der
objektiven Auszeichnung einer Zeitrichtung heran: dal ndmlich dem zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik zufolge in einem im Ungleichgewicht befindlichen
thermodynamischen System die Entropie — nach gangiger Erlduterung ein Maf
der Unordnung im System — in einer Zeitrichtung immer wachse, welche man
dann als die positive, in die Zukunft weisende auszeichnen konne. Sowohl Kau-
salitat wie auch Entropie sollen also ein und dasselbe Problem losen helfen, und
das bringt die beiden schon zusammen.

Niaheren Kontakt stellt der zweite Gedanke her, der zunachst auch dem Prob-
lem der Gerichtetheit der Zeit, freilich nicht mit Hilfe der Thermodynamik, zu
Leibe ricken mochte. Er streicht heraus, dall es diverse Naturvorgiange gibt, die
im Prinzip, d.h. von den gefundenen Naturgesetzen her reversibel sind, aber de
facto gar nicht oder sehr selten reversiert vorkommen: die Ausbreitung von kugel-
formigen Lichtwellen etwa oder die von kreisformigen Wasserwellen, nachdem
ein Stein ins Wasser gefallen ist; zu deren Umkehrung, also zur Erzeugung nach
innen laufender Wasserwellen muf3te man entweder eine Menge kreisformig an-
geordneter Wellenmaschinchen gleichschalten oder einen groflen Ring ins Wasser
werfen. Diese Uberlegung scheint fur das Verstandnis von Kausalbeziehungen
unmittelbar relevant. Denn es ist, allgemein gesprochen, sehr wahrscheinlich, daf3
der geordnete Zusammenhang verschiedener Ereignisse dadurch zustande kommt,
daf alle diese Ereignisse Wirkungen einer Ursache sind; und sehr unwahrschein-
lich ist das Umgekehrte, d.h. dal diese Ereignisse zwar geordnet und trotzdem
unabhéngig verursacht sind und gar noch in einer gemeinsamen Wirkung zusam-
menlaufen. So weit nur der Grundgedanke betreffs des Verhiéltnisses von Kausa-
litat und Ordnung. Noch ganz unklar ist dabei, inwieweit er sich in hinreichender
Allgemeinheit genau explizieren 146t und wie er dann zu einer systematischen

Analyse von Kausalitit beizutragen vermag.'

! Bezuglich der zeittheoretischen Zusammenhange dieser Andeutungen s. Reichenbach (1956),
Teile III und IV, van Fraassen (1970), Kap. 3, Sklar (1976), Kap. V, oder auch die Diskussion
zwischen Popper und Griinbaum in Schilpp (1974), S. 775ff. und S. 1140ff. Bezuglich ihrer kau-
saltheoretischen Relevanz s. wieder Reichenbach (1956), Teile III und IV, Watanabe (1969), Kap.
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(15) Ein ganz anderer Problemzusammenhang wird in der sogenannten aktio-
nistischen oder experimentalistischen Kausalitatstheorie entfaltet, die eine unum-
kehrbare Abhingigkeit des Ursachenbegriffs vom Handlungsbegriff behauptet.'
Der Grundgedanke hierfur lauft etwa so: Zum Verstindnis von Kausalaussagen
bedarf es des Verstandnisses von subjunktiven und kontrafaktischen Konditional-
aussagen oder von Naturgesetzen, die diese Konditionalaussagen stiitzen. Nun
konnen wir aber — so die zentrale Behauptung — solche Konditionalaussagen und
Naturgesetze nur dadurch als wahr feststellen oder bestatigen, ja sogar nur da-
durch uberhaupt verstehen, da3 wir aktiv und willkurlich in das Naturgeschehen
eingreifen, damit Zustdnde schaffen, die von selbst nicht eingetreten wéren, und
dann die weitere Entwicklung beobachten. Mit anderen Worten, der rein passive
Zuschauer, etwa ein Baum mit Gehirn und Sinnesorganen, konnte lediglich Re-
gelmaBigkeiten erkennen, aber nie subjunktive und kontrafaktische Beziehungen
herstellen, ja nicht einmal verstehen, was es mit letzteren auf sich hat. Daraus er-
gibt sich, daB} eine Analyse von Kontrafaktizitit und damit von Kausalitat ohne
Rekurs auf den Handlungsbegriff nicht erfolgreich sein kann. Dieser Gedanken-
gang hat vermutlich zumindest einen vernunftigen Kern, welcher ein kausaltheo-
retisches Interesse am Handlungsbegriff begriindet. Allerdings wire erst noch im
Detail zu uberprufen, welche Behauptungen genau sich wie stringent durch Aus-
formulierungen dieses Grundgedankens beweisen lieBen.’

(16) Nachdem sich nun acht vieldiskutierte begriffliche Verbindungen haben
spezifizieren und herausheben lassen, bleibt ein viel diffuserer und umso weiter
gespannter Rest an begrifflicher Vernetzung ubrig, den es zumindest zu erwahnen
gilt. Da gibt es zunachst die sogenannten kausativen Verben. Das sind transitive
Verben, wie z.B. ,,0ffnen oder ,,aufregen®, die sich in explizit kausale Wendun-
gen umformulieren lassen; so besagt ,,sie 0ffnete die Tur* oder ,,das Fernsehpro-
gramm regt ihn auf* mehr oder weniger dasselbe wie ,,sie verursachte, daf3 die Tur
offen ist* oder ,,das Fernsehprogramm verursacht, daf} er aufgeregt ist*. Blattert

man durchs Lexikon, so merkt man, daf3 sehr viele transitive Verben kausativ

3, Mackie (1974), Kap. 7, und Lewis (1979a) — um einige recht unterschiedliche Quellen zu nen-
nen.

' Diese Auffassung ist vor allem von Collingwood (1940), S. 296ff., von Gasking (1955) und am
ausfuhrlichsten von von Wright (1971), Teil II, insbes. Abschn. 8 und 9, und (1974) vorgetragen
worden.

> Wiewohl ich einen Zusammenhang zwischen Ursachen- und Handlungsbegriff nicht bestreite,
scheint mir der letztere fur die Analyse des ersteren, d.h. zur Behandlung der Problematik (4), doch
nicht grundlegend zu sein. Ich schliee mich da der Kritik von Rosenberg (1973) an der aktionisti-
schen Kausalititstheorie an und werde daher nicht weiter auf sie eingehen.
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sind. Der Ursachenbegriff scheint also in der Umgangssprache eine fundamentale
Rolle zu spielen.’

Bedenkt man weiter, dal} es gerade die transitiven Verben sind, die sowohl im
Aktiv wie im Passiv gebraucht werden konnen, so liegt der Gedanke nahe, daf} der
Ursachenbegriff zwar nicht gerade mit den grammatischen Formen des Aktiv und
Passiv, aber doch mit den dahinterstehenden Begriffen des Tuns und Erleidens
eng zusammenhangt. Die Ursache tut gewissermaflen etwas, und die Wirkung
erleidet dies.’

Um diesen Faden noch etwas fortzuspinnen: Wer etwas tut, kann dies vermoge
gewisser Vermogen oder kraft gewisser ihm innewohnender Krdfte. Und wer et-
was erleidet, bedarf dazu einer Empfanglichkeit oder, allgemeiner ausgedruckt,
einer entsprechenden Disposition; so gibt es zu kausativen Verben, wie z.B. ,be-
wegen* oder ,.erregen, haufig die entsprechenden Dispositionsworter, wie z.B.
,beweglich® oder ,.erregbar. Auch diese Dinge sind alle mit dem Ursachenbeg-
riff verquickt.’

So ubiquitar die Verwendung kausativer Verben und das Reden von Tun und
Erleiden, von Dispositionen, Kriften und Vermogen sind, so unklar ist die kau-
saltheoretische Tragweite von alledem. Schon Hume* und nach ihm die meisten
Kausaltheoretiker waren da skeptisch und meinten, daf sich in dieser weitlaufigen
Verwandtschaft des Ursachenbegriffs nichts Klares und fur eine Kausalititsanaly-
se Hilfreiches finden lieBe und man vielmehr umgekehrt den Ursachenbegriff mit
anderen Mitteln analysieren musse, um klareren Aufschlufl uber diese Verwandt-
schaft zu bekommen. Ich schliee mich ihnen an. Ob sie recht haben, ist jedoch

nicht sicher und daher als ein weiterer Problempunkt zu notieren.’

''Vgl. dazu Aronson (1970/71).

* Die im vorigen Punkt angesprochene aktionistische Kausalitatstheorie reitet natiirlich nicht ein-
fach auf dieser vagen Analogie zwischen Tun und Verursachen herum.

? In der Physik sind ja Krifte in einem priziseren Sinne von jeher prominente Verursacher. Und
die Dispositionsbegriffe haben sich in der intensiven Diskussion, die sie in den letzten Jahrzehnten
erfahren haben, zwar als recht schillernd herausgestellt; aber eine verbreitete Ansicht war immer,
daf} Dispositionen so etwas wie kausale Mechanismen darstellen; vgl. dazu etwa Quine (1973), §3,
oder Mackie (1973), Kap. 4.

*S. Hume (1739), S. 212.

> Denn es gibt auch andere Meinungen. So stellte schon Reid den Begriff des Vermogens (Power)
in das Zentrum (nicht nur) seiner Uberlegungen zur Kausalitat, um damit dem Humeschen Skepti-
zismus zu entgehen; vgl. Reid (1788), Essay I, Ch. IV-VI, und Essay IV, Ch. II, III. In unseren
Tagen hat Taylor (1966), insbes. Kap. 3 und 4, solchen Meinungen wieder Gewicht verliehen.
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So weit die Liste begrifflicher Verstrebungen, die jede Theorie der Kausalitat
bedenken sollte. Es sind aber noch mindestens zwei andersartige, aber nicht weni-
ger wichtige Zusammenhénge zu beachten.

(17) Philosophische Analyse steht hier wie anderswo in engem Austausch mit
einzelwissenschaftlichen Analysen; zumindest sollte sie sich, um fruchtbar zu
sein, auf ihn einlassen. Und Kausalitit war fur die Einzelwissenschaften von jeher
ein so brisantes Thema, dal} sie sich hochstselbst umfanglich dazu gedufBert haben.
DaB} dies fur die Physik gilt, bedarf kaum der Erwéahnung. Aber auch die sonst so
auf Neutralitat bedachten Mathematiker gleiten, von den physikalischen Anwen-
dungen ihrer Materie angesteckt, hdufig in kausale Terminologie ab — zumindest
dann, wenn sie sich um Veranschaulichung der mathematischen Inhalte bemuihen.
In der Biologie war und ist es ein stechendes Thema, weniger den Kausalitatsbeg-
riff selbst als vielmehr das Verhiltnis von Kausalerklarungen und den der Biolo-
gie angemessener erscheinenden, funktionalen, kybernetischen oder teleologi-
schen Erklarungsformen zu klaren; ein dhnliches Interesse findet sich in der Anth-
ropologie und in den Sozialwissenschaften.' In der Okonomie wurden insbesonde-
re im Zusammenhang mit 0konometrischen Modellen verschiedene Kausalanaly-
sen vorgelegt und ausfuhrlich diskutiert.” Die sich immer mehr als iibergreifende
Grundlagendisziplin gerierende Systemtheorie hat sich nicht minder in die Kau-
salbeziehungen vertieft, die in den von ihr untersuchten Systemen bestehen, und
innerhalb ihres Rahmens passende Explikationen kausaler Terminologie hervor-
gebracht.” Die Statistiker schlieBlich, dhnlich zuriickhaltend wie die Mathematiker
und darum ahnlich gespalten, haben vor allem im Rahmen der multivariaten A-
nalyse wirkungsvolle Methoden entwickelt, deren offizieller Anspruch lediglich
ist, Korrelationen zwischen verschiedenen Faktoren oder Variablen herauszufin-
den und zu analysieren; die heimliche Hoffnung ist zweifelsohne aber, mit diesen
Methoden auch Kausalbeziehungen aufzuspiiren und zu bestitigen.*

Meine Aufzahlung ist damit bestimmt noch nicht vollstandig; wichtig ist nun
aber dies: Jede philosophische Kausalanalyse sollte diese einzelwissenschaftli-

chen Untersuchungen zur Kenntnis nehmen, zu ihrem Vorteil — sie konnte davon

! Vgl. dazu etwa die Beitrdage in Brodbeck (1968), Teile 3 und 5, und Stegmiiller (1983), Kap. VI
und VIIL

> Vgl. etwa Simon (1957), Kap. 1-3, die einschligigen Beitrige in Wold (1964) und in Brunner,
Meltzer (1979) und schlieBlich Granger (1980) — um einige, recht unterschiedliche Ansétze und
Meinungen zu nennen.

? Vgl etwa Mesarovic, Takahara (1975), Abschn. 11.4 und Kap. V und VIL
* Vgl. dazu die Referenzen in FuBnote 2 und auch die Beitriage in Hummell, Ziegler (1976).



30

profitieren —, vor allem aber zu ihrer Absicherung — denn es wire beunruhigend,
wenn philosophische und einzelwissenschaftliche Aussagen ganz disparat zuei-
nanderstinden. Und naturlich konnte eine solcherweise abgesicherte philosophi-
sche Analyse vereinheitlichend wirken und den Wissenschaftlern so manche Vor-
behalte im Umgang mit kausaler Terminologie nehmen.'

(18) Der letzte Zusammenhang liegt wieder innerhalb der Philosophie. Dort pe-
rennieren diverse groBBe Probleme, die eine bloBe Kausalititstheorie nicht auf-
zugreifen braucht, in die aber der Ursachenbegriff zentral eingeht. Eines dieser
Probleme dreht sich darum, ob sich finale oder teleologische Ursachen oder Erkla-
rungen als kausale darstellen lassen. Da intentionale Erklarungen das beste und
womboglich das einzig echte Beispiel fur teleologische Erklarungen sind, ist dieses
Problem zu einem der zentralen der modernen Handlungstheorie geworden, wo es
sich in die Frage verwandelt hat, ob die Grunde, die wir fur unsere Handlungen
haben, also unsere Absichten, Wunsche, Uberzeugungen und dergleichen, auch
Ursachen unserer Handlungen sind.” Ein verwandtes Problem ist das klassische
Problem der Willensfreiheit, welches dem Empfinden entspringt, dall zwei tief
verwurzelte Uberzeugungen miteinander unvertraglich seien: namlich die Uber-
zeugung, daB} so etwas wie das Kausalprinzip gilt, und die, dal wir so etwas wie
einen freien Willen haben. All die vielen Losungsvorschlage dazu haben die Be-
unruhigung daruiber nicht wirklich auflosen konnen. Wegen seiner bedeutsamen
ethischen und lebenspraktischen Weiterungen ist dieses Problem von allen, die
sich hier auch noch anfuhren lieBen, vielleicht das wichtigste.

Es versteht sich von selbst, da3 solche Probleme von einer adiquaten Kausali-
tatstheorie allein nicht gelost werden konnen, sondern einer Menge an dariiber
hinausgehenden Explikationen und Argumentationen beduirfen. Aber es ist ebenso
klar, da3 diese Probleme eine faszinierende Bewédhrungsprobe fur jede Kausali-
tatstheorie darstellen, daf} jede Kausalititstheorie sich daran messen lassen muf3,

inwieweit sie Uberzeugende Losungen dieser Probleme erleichtert.

" In dieser Arbeit gehe ich leider — entgegen meinen urspriinglichen Absichten — auf diese wichti-
gen Verbindungen nicht weiter ein. In Spohn (1980) und (1983) habe ich allerdings ausgefuhrt,
dafl meine Auffassung mit der Art und Weise, in der Mathematiker kausale Begriffe auf stochasti-
sche Prozesse anwenden, und mit der im Rahmen der Okonometrie prominenten Kausalitatskon-
zeption von Granger (1980) in Einklang steht; und diese Ausfiihrungen sind auch nach dieser Ar-
beit nicht zu revidieren.

?S. dazu etwa die Einfuhrung und die Beitrage in Beckermann (1977).



KAPITEL 2

EINIGE EXPLIKATIONEN DES URSACHENBEGRIFFS

DalB} in der vorliegenden Arbeit die Problematik (4) von S. 14ff. im Zentrum
stehen und uber sie der Zugang zu anderen Problemen gefunden werden soll,
durfte unschwer zu erkennen gewesen sein. Doch blieb dort ziemlich unklar, was
es da alles zu tun gibt und was man da uberhaupt tun kann. Die Liste konkreter
Testféalle im nachsten Abschnitt soll ersteres greifbarer machen; letzteres will ich
nun mittels einer Skizze der Typen von Antworten zur Problematik (4) verdeutli-
chen, auf die ich mich spater hauptsachlich beziehen werde.

Diesen Antworten ist eines gemeinsam: Sie versuchen alle, den Ursachenbeg-
riff mit logischen Mitteln, in einem weiten Sinne verstanden, zu explizieren, und
zumindest dem ersten Anscheine nach gelingt ihnen damit eine Reduktion von
Kausalem auf Nicht-Kausales. Das macht sie attraktiv. Denn bei Explikationen,
die auf solche Dinge wie kausale Notwendigkeit, Krafte, Vermogen, Kausalgeset-
ze etc. zuruckgreifen, hatte man sofort das Gefuhl, dal mit ihnen Uiberhaupt nichts
gewonnen ist, da diese Dinge in gleicher Hinsicht und in gleichem MaBle kla-
rungsbedurftig sind wie das zu Explizierende selbst. Dieses Gefuhl hat man bei
den hier zu schildernden Versuchen nicht. Naturlich kann der erste Anschein tru-
gen; genauere Analyse kann ergeben, da3 diese Versuche in einer mehr oder we-
niger grolen Schleife wieder auf Kausales oder Kausaloides zuruickfuhren. Der
Witz dieser Versuche wire dann verloren gegangen — immerhin auf lehrreiche
Weise —, und man hitte sich doch mit dem bescheideneren Ziel zu begnugen, le-
diglich die inneren Zusammenhénge kausaler Begrifflichkeit zu erfassen. So weit
sind wir aber noch lange nicht; im Gegenteil, ich glaube, dal der Anspruch dieser
Versuche realisierbar ist, und daher wird ihr Studium fur uns besonders instruktiv
sein. Um vier Versuche wird es gehen; ich nenne sie hier die klassische Regulari-
tatstheorie, die verbesserte Regularititstheorie, den kontrafaktischen Ansatz und

das probabilistische Paradigma.
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2.1 Die klassische Regularitatstheorie

Was ich hier die klassische Regularitdtstheorie nenne, geht auf Hume zuruck,
der seine Uberlegungen in einem vielzitierten Satz zusammenfaf3t. Danach ,,mo-
gen wir also eine Ursache definieren als: einen Gegenstand, dem ein anderer folgt,
wobei allen Gegenstianden, die dem ersten gleichartig sind, Gegenstande folgen,
die dem zweiten gleichartig sind*“ (Hume (1777), S. 92).

In modernerer Redeweise 1aB3t sich das so reformulieren:

(2.1) Der Sachverhalt A ist eine hinreichende Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn gilt:
(a) A und B liegen beide vor,
(b) A ist fruher als B,
(c) es gibt ein wahres Gesetz G derart, dal B aus G und A logisch folgt.

Einige Worte zu dieser Reformulierung: Wieso das Wortchen ,,hinreichend* in
(2.1) hineingeschlupft ist, darauf werde ich unten gleich zu sprechen kommen. —
Aus Humes Gegenstanden habe ich hier kurzerhand Sachverhalte gemacht. Ge-
naugenommen ware an dieser Stelle naturlich die gesamte Problematik (3) von S.
12ff. aufzurollen. Sachverhalte habe ich hier deswegen genommen, weil sie durch
Satze vollstandig beschreibbar sind; waren A und B sprachlich nicht unbedingt
vollstandig beschreibbare Ereignisse, so ware nicht ohne weiteres klar, wie zwi-
schen ihnen logische Folgerungsbeziehungen bestehen sollen und wie dann die
Bedingung (c) zu verstehen wire. Im uibrigen moge entschuldigt werden, daf3 ich
in (2.1) nicht zwischen Sachverhalten und den sie beschreibenden Sétzen unter-
schieden habe; so genau brauchen wir es jetzt noch nicht zu nehmen. — Bedingung
(a) ist eine Selbstverstandlichkeit. Bedingung (b) uibersetzt Humes Reden vom
Folgen, und wir wollen jetzt nicht auf ihr herumreiten, obwohl an ihr die zentrale
Problematik (12) von S. 23f. ansetzt. — Der Kern der Regularitatstheorie ist die
Bedingung (c). Die Existenzquantifikation von (c) ist in Humes Formulierung
dann enthalten, wenn man seine ,,Gegenstiande, die dem ersten (zweiten) gleichar-

tig sind“ als ,,Sachverhalte einer bestimmten Art, der auch A (B) zugehort* liest;
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und daB B aus G und A logisch folgt, ist einfach die prazise Fassung dessen, daf} A
und B unter dem Gesetz G subsumierbar sind.

(2.1) liefert immerhin einmal eine Idee dafur, wie man die Problematik (4) an-
gehen konnte, und es liefert sogar, prima facie wenigstens, eine echte Explikation
des Ursachenbegriffs, insofern (a)—(c) augenscheinlich nur nicht-kausale Begriffe
enthalten. Die Plausibilitat von (2.1) muf} dabei nicht eigens hervorgehoben wer-
den; es fallen einem ohne Miuhe zahlreiche Beispiele fur Sachverhalte ein, die
man intuitiv als Ursache und Wirkung bezeichnen wiirde und die die Bedingun-
gen (a)—(c) erfullen. Wichtiger ist, zu sehen, wieviel an (2.1) noch unzulanglich
ist. Als Explikation des Ursachenbegriffs ist es in mehrfacher Hinsicht inaddquat,
und seine Formulierung ist trotz ihrer Schlichtheit gar nicht im gewunschten Ma-
Be klar. Wenden wir uns zuerst dem letzten Punkt zu.

Naturlich kann man aus jedem einzelnen Wort ein Problem machen. So mag
man bezuglich der Bedingung (c) fragen, was denn Wahrheit darin bedeute und
was logische Folgerung genau heifle. Nicht, daf dies restlos klar wire; aber die
Klarung dieser Dinge wird man nicht als Aufgabe des Kausaltheoretikers be-
trachten. Es gibt da einschlagigere Punkte: Wenn wir die Vorentscheidung fur
Sachverhalte und gegen Ereignisse als Gegenstande von Kausalaussagen einmal
hinnehmen, so bleibt die Frage, ob denn im Prinzip jeder Sachverhalt als Ursache
oder Wirkung in Frage kommt. Denkt man etwa an den Sachverhalt, da Napole-
on bei Waterloo unterlegen ist oder Ende der 60er Jahre das Genre des Italo-
Westerns kreiert wurde, so wird man das verneinen wollen; oder man wird zwei-
feln, ob man das uberhaupt einen Sachverhalt nennen soll. Dann hat man jedoch
das Problem, zu sagen, welche Sitze es sind, die als Ursachen oder Wirkungen
geeignete Sachverhalte oder uberhaupt Sachverhalte beschreiben. Ein zweiter
Punkt schlieBt sich an: Damit die Bedingung (b) sinnvoll ist, mu3 man Sachver-
halten Zeitpunkte zuordnen, zu denen sie bestehen. Beim genannten Sachverhalt,
wenn’s einer ist, ist das schwierig, weniger weil unklar ist, zu welcher Sekunde
genau Napoleons Niederlage besiegelt war, sondern vielmehr, weil er aus Teilen
mit unterschiedlichem Zeitbezug zusammengesetzt ist.' Beide Punkte bediirfen
der Aufklarung.

Die entscheidende Schwachstelle von (2.1) ist jedoch zweifelsohne das omino-
se Wort ,,Gesetz* in Bedingung (c). Wenn’s so wire, dal} sich jeder Satz, der die

logische Form eines Allsatzes hat, als Gesetz qualifiziert, dann wire man alle

' Vgl. dazu auch Goodman (1961).
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Sorgen los. Aber so ist es nicht. Gesetze zeichnen sich durch ihre Gesetzesartig-
keit aus, aber was das ist, hat noch niemand so richtig zu sagen vermocht.'

Doch schlimmer noch: Bisher entspricht die Regularititstheorie dem im Rah-
men der Problematik (10) geschilderten Weg; die Bedingung (c) besagt namlich
gerade, dal B mittels A erklarbar ist — im Sinne des Hempel-Oppenheimschen
Erklarungsbegriffs. Nun hatte ich dort die Moglichkeit angedeutet, daB3 nur das
eine Ursache sei, womit zu Erklarendes unter Berufung auf ein Kausalgesetz er-
klart werde. Wenn dem tatséchlich so wiare, so mufite die Bedingung (c) lauten:
,,es gibt ein wahres Kausalgesetz G ...“, und damit ware die Explikation (2.1) ent-
wertet. Dieser Zirkel droht der Regularitédtstheorie in allen ihren Fassungen. Wie
ernsthaft die Zirkelgefahr ist, will ich nun nicht entscheiden; sie in iiberzeugender
Weise auszurdumen, ist jedoch, so viel ist klar, eine fur jede Form der Regulari-
tatstheorie vitale Frage.

Doch ganz abgesehen von diesen dunklen Punkten in der Formulierung von
(2.1) ist leicht einzusehen, daB3 die Explikation (2.1) nicht adaquat sein kann. Da
gibt es etwa das folgende, nach wie vor sehr wirkungsvolle Beispiel: Bekanntlich
hat jede Krankheitsgeschichte, die mit progressiver Paralyse endet, mit einer lueti-
schen Ansteckung angefangen; die Umkehrung gilt nicht. Nun wird man in jedem
Fall einen solchen Anfang eine Ursache eines solchen Endes nennen wollen; (2.1)
wird dem aber nicht gerecht. Diesem Einwand ist noch leicht durch eine zweite

Explikation Rechnung zu tragen:

(2.2) Der Sachverhalt A ist eine notwendige Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn gilt:
(a) A und B liegen beide vor,
(b) A ist fruher als B,
(c) es gibt ein wahres Gesetz G derart, dal non-B aus G und non-A lo-

gisch folgt.

Der Trick ist also einfach, notwendige und hinreichende Ursachen zu unterschei-
den (zu welchem Behufe (2.1) schon vorsorglich das Wort ,hinreichend* ent-
hielt). Hinreichenden Ursachen folgen immer die entsprechenden Wirkungen,
wiahrend notwendige Ursachen immer den entsprechenden Wirkungen vorausge-

hen; die Umkehrungen gelten nicht notwendig. Die luetische Ansteckung ist dann

' Vgl. dazu die ausfuhrliche Diskussion in Stegmiller (1969), Kap. V.
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eben eine notwendige Ursache der progressiven Paralyse, so wie ehedem die pro-
gressive Paralyse eine hinreichende Ursache von Verblodung gewesen ist. Es
bleibt freilich die Frage zuriick, was denn im intuitiven Verstandnis Ursachen
schlechthin seien: hinreichende Ursachen, notwendige Ursachen, notwendige und
hinreichende Ursachen oder auch notwendige oder hinreichende Ursachen? Diese
Frage wird sich bei fast allen Kausalitatstheorien erneut stellen und auch uns spa-
ter noch beschiftigen; wir wollen daher jetzt nicht zu ihr Stellung nehmen.

Ein schwerer wiegendes Ungenuigen von (2.1) kommt zum Vorschein, wenn
man komplex verursachte Sachverhalte betrachtet: Es mussen sich schon diverse
Gewitterwolken uiber einem deutschen Minister zusammenbrauen, bis er zuriick-
tritt. Seine Amtsfuhrung muf in irgendeiner Hinsicht liederlich gewesen sein, dies
muf} an die Offentlichkeit gedrungen sein, die Solidaritait von Regierung und
Fraktion zu ihm muf} schon briichig geworden sein, die Opposition darf nicht so
heftig den Rucktritt fordern, dal die Solidaritat vollumfanglich wiederhergestellt
wird, und so weiter. Nehmen wir nun dem Beispiel zuliebe an, dal wenigstens das
Gesetz gilt: Immer wenn diese vier Tatsachen zusammentreffen, tritt ein deutscher
Minister zurick. Gemal} (2.1) ist dann aber nur das Zusammentreffen aller vier
Tatsachen (hinreichende) Ursache fur den Riucktritt. Das ist jedoch uiberhaupt
nicht das, was wir sagen wollen. Wir hitten gerne jede einzelne dieser Tatsachen
als eine (nicht: die) Rucktrittsursache. Oder allgemeiner ausgedruckt: Was (2.1)
allenfalls erfaf}t, ist, dal} A eine (die?) Gesamtursache von B ist, wahrend wir ibli-
cherweise gerade Teilursachen als Ursachen bezeichnen. Man konnte diesen De-
fekt dadurch zu beheben hoffen, da3 man jeden Teil einer Gesamtursache im Sin-
ne von (2.1) gleichfalls zur Ursache erklart. Doch muflite man dann genau sagen,
was die Teile eines komplexen Sachverhalts wie einer Gesamtursache sein sollen,
und das ist ausgesprochen knifflig. Zu sagen, daf jeder vom Sachverhalt A logisch
implizierte Sachverhalt ein Teil von A sei, tut’s jedenfalls nicht; denn dann waren
auch die Tatsache, dafl der Minister seine Geschiafte liederlich oder seine Sekreta-
rin die ihren tadellos gefuhrt hat, und sogar der tautologische Sachverhalt Ursa-
chen seines Rucktritts.

Die Situation verschirft sich noch. Wenn obiges Gesetz gilt, so gilt gewill auch
das folgende: Immer wenn die vier fraglichen Tatsachen zusammentreffen und
wenn des Ministers Frithstucksei am entscheidenden Morgen zu hart gekocht ist,
tritt er zuruick. Auf diese Weise wird das miflratene Ei zum Teil der Gesamtursa-

che und weiter zu einer Ursache des Rucktritts, was man allenfalls bei einem
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nervlich arg ramponierten Minister ernstlich in Betracht ziehen wollte. Diese
Schwierigkeit heifit das Problem der irrelevanten Gesetzesspezialisierung.' Eine
so simple Erganzung, wie sie (2.2) gegenuber (2.1) darstellt, ist hier nicht mehr in
Sicht; ein wesentlich neuer Gedanke scheint notig. Er liegt bereit und ergibt das,
was ich hier die verbesserte Regularitatstheorie nenne.

Zuvor sei jedoch darauf hingewiesen, dal man mit (2.2) in die reziproken
Schwierigkeiten gerat. Es kann sein, dal non-A ein komplexer Sachverhalt etwa
der Form ,,A, und A, und A;* sein muf}, damit es non-B gesetzesméBig impliziert.
7Z.B. muf} unser Minister, um im Amt zu verbleiben, nicht nur von Skandalen der
angedeuteten Art unberithrt sein, er muf} auch gesundheitlich gut genug beieinan-
der und von sonstigen privaten Malaisen, die ihn zum Rucktritt bewegen, ver-
schont sein, und so weiter. A selbst hitte dann die Form ,,non-A; oder non-A, oder
non-As“, und nur das ist dann gemaf (2.2) notwendige Ursache von B. So wie uns
(2.1) logisch zu starke Sachverhalte als hinreichende Ursachen verkauft, liefert
uns (2.2) also logisch zu schwache Sachverhalte als notwendige Ursachen. Ent-
sprechend wirkt sich das Problem der irrelevanten Gesetzesspezialisierung hier so
aus, dal eine notwendige Ursache mit allen moglichen irrelevanten adjunktiven

Beifugungen eine notwendige Ursache bleibt.

2.2 Die verbesserte Regularitatstheorie

Der neue Gedanke zur Bewiltigung der genannten Schwierigkeiten besteht
darin, die obwaltenden Umstdnde ins Spiel zu bringen. Bisher mufite ein Sachver-
halt A, um eine hinreichende bzw. notwendige Ursache von B zu sein, schon fur
sich allein eine hinreichende bzw. notwendige Bedingung fur B im Sinne der
Klausel (c) von (2.1) bzw. (2.2) sein. Und dies ersetzen wir nun durch die Anfor-
derung, dafl A unter den obwaltenden Umstinden eine hinreichende bzw. notwen-
dige Bedingung fur B ist. Danach ist z.B., wie erwunscht, die mangelnde Solida-
ritat der Fraktion mit dem Minister eine hinreichende Ursache fur seinen Riick-
tritt. Denn wo’s schon so war, da} seine anfechtbare Amtsfuhrung publik wurde,
die Opposition sich trotzdem maBvoll verhielt, etc., brauchte nur noch die man-
gelnde Solidaritat hinzukommen, damit alles zusammen tiber das oben angenom-

mene Gesetz seinen Rucktritt impliziert. Ebenso ist das maBvolle Verhalten der

'Vgl. Salmon (1971), S. 33ff. und Stegmiiller (1973), S. 285.
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Opposition eine hinreichende Ursache fur den Rucktritt, da in Bezug darauf die
mangelnde Solidaritat zu den obwaltenden Umstanden gehort. SchlieBlich ist z.B.,
gleichfalls erwunscht, die mangelnde Solidaritat der Fraktion auch eine notwendi-
ge Ursache fur den Rucktritt. Denn wo’s schon so war, dafl der Minister gesund-
heitlich topfit war, andere private Griinde fur einen Rucktritt nicht vorlagen, etc.,
durfte die Reserviertheit der Fraktion nicht fehlen, um ihn zum Riucktritt zu bewe-
gen - wobei angenommen sei, daf} ein Gesetz der Form zutrifft: solange ein Mi-
nister gesundheitlich topfit ist, etc., und solange er die Unterstutzung seiner Frak-
tion genieBt, tritt er nicht zuruck.

Das Problem der irrelevanten Gesetzesspezialisierung driickt uns dann auch
nicht mehr — vorausgesetzt, wir verstehen die Formulierung ,,A ist unter den ob-
waltenden Umstanden eine hinreichende Bedingung fur B so, daf} darin enthalten
ist, dafl die obwaltenden Umstande allein noch keine hinreichende Bedingung fur
B bilden. Das zu harte Ei ist dann, wie’s sein soll, keine (hinreichende) Ursache
fur des Ministers Resignation. Denn es gibt zwar ein wahres Gesetz, das namli-
ches Ei zusammen mit den Umstdnden zu einer hinreichenden Bedingung fur den
Rucktritt macht, aber es gibt eben auch ein wahres Gesetz, dal die Umstinde al-
lein schon hinreichen laBt.

Halten wir aber erst einmal eine Formulierung der verbesserten Explikation
fest:

(2.3) Der Sachverhalt A ist eine hinreichende Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn gilt — wobei U fur die bei A und B vorliegenden Umstande ste-
he:

(a) A und B liegen vor,

(b) A ist fruher als B,

(c) es gibt ein wahres Gesetz G derart, dal B aus G, A und U logisch
folgt,

(d) es gibt kein wahres Gesetz G' derart, dall B aus G' und U logisch folgt.

(2.4) Der Sachverhalt A ist eine notwendige Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn gilt — wobei U fur die bei A und B vorliegenden Umstande ste-
he:

(a) A und B liegen vor,
(b) A ist fruher als B,
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(c) es gibt ein wahres Gesetz G derart, da3 non-B aus G, non-A und U lo-

gisch folgt.'

(2.3) und (2.4) driacken dasjenige Verstindnis des Ursachenbegriffs aus, welches
nach Hume vermutlich am haufigsten vertreten worden ist. J. St. Mill legt in
(1843), Buch II1, Kap. V, §§ 1-5, insbesondere §3, gerade diese Auffassung aus-
fuhrlich dar. Schopenhauer duflert sich in (1847), auf den ersten Seiten des §20
des vierten Kapitels, weniger grundlich, aber dhnlich. Bei Carnap finden wir in
(1966), Kap. 19, wieder die gleiche Auffassung. Alle drei Philosophen neigen
allerdings dazu, die Gesamtheit aller Ursachen eines Sachverhalts B, also seine
Gesamtursache, als die eigentliche oder wirkliche Ursache von B zu bezeichnen.
Popper hat sich wenig uiber die Bedeutung des Ursachenbegriffs ausgelassen; aber
aufgrund seiner Aullerungen in (1969), S. 31ff., und in (1972), S. 91, 1aBt auch er
sich zu den Vertretern von (2.3) rechnen. Hempel (1965), S. 347-352, und Braith-
waite (1959), S. 314-318, sind gleichfalls hier einzureihen. Und so weiter. Zu
erwahnen ist schlieBlich, da Mackies in (1965) vorgebrachte Theorie der INUS-
Bedingungen, wie auch Sosa (1975), S. 3f., meint, von (2.3) nicht wesentlich ver-
schieden ist.’

All die krittelnden Bemerkungen im Anschluf3 an (2.1) und (2.2) treffen frei-
lich auch auf (2.3) und (2.4) zu. Welche Sachverhalte fur (2.3) und (2.4) uber-
haupt in Frage kommen, ist nicht klarer geworden, ebensowenig die zeitliche Ein-
ordnung von Sachverhalten. Die zeitliche Bedingung (b) ist nach wie vor ganz
naiv. Der Gesetzesbegriff ist immer noch ein entscheidender Schwachpunkt. Und
auch hier ist unklar, ob man Ursachen schlechthin eher durch (2.3) oder eher
durch (2.4) expliziert sehen soll. Doch vereinigen (2.3) und (2.4) noch mehr Plau-
sibilitat auf sich als (2.1) und (2.2). Denn all den Beispielen, in denen man (2.1)
und (2.2) schon intuitiv als adaquat empfand, werden auch (2.3) und (2.4) gerecht;
und wie wir sahen, bewaltigen (2.3) und (2.4) viele Beispiele, mit denen (2.1) und

(2.2) nicht richtig zu Rande kamen.

" Es ist bemerkenswert, da3 man in (2.4) keine der Klausel (d) von (2.3) entsprechende Bedingung
benotigt. Es folgt namlich bereits aus (a)—(c) von (2.4), daB es kein wahres Gesetz geben kann, aus
dem mit U non-B folgt: Die Umstande werden, da prasent, durch einen wahren Satz reprasentiert,
non-B durch einen falschen, und dann kann kein Gesetz, welches mit U non-B logisch impliziert,
wahr sein.

? Das ist zumindest dann so, wenn man den fur die Theorie der INUS-Bedingungen wesentlichen
Begriff der hinreichenden bzw. notwendigen Bedingung 4hnlich wie in (2.3) und (2.4) als nomo-
logische Implikation versteht. In (1965), Abschn. 4, hat Mackie noch dieses Verstandnis; in
(1973), S. 92ff., und (1974), S. 53ff., aulert er sich differenzierter.
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Dafur haben wir uns ein neues Problem eingehandelt: Die Rede von den bei A
und B vorliegenden Umstanden ist alles andere als einwandfrei. So viel ist klar: U
muf3 durch einen wahren Satz beschrieben werden, und U muf3 von A und B lo-
gisch unabhéngig sein, darf also weder A noch non-A und mit A oder mit non-A
weder B noch non-B logisch implizieren. Dartiber hinaus ist schon unklar, ob die
Verwendung des bestimmten Artikels zulédssig ist, ob es da genau einen Sachver-
halt gibt, der die bei A und B vorliegenden Umstande zusammenfaft. Man konnte
meinen, auf die Kennzeichnung verzichten zu konnen, indem man (2.3) bzw. (2.4)
zu der Formulierung abédndert: ,,Es gibt einen wahren, von A und B logisch unab-
hangigen Sachverhalt U derart, daB (c) und (d) von (2.3) bzw. (c) von (2.4) gilt.*
Dal} es so nicht geht, hat z.B. Sosa (1975), S. 2, gezeigt. Der allgemeine Grund
hierfur ist, da3 Explikationen, die mit Existenzquantifikationen uiber Sétze oder
Sachverhalte (oder auch uiber Pradikate oder Eigenschaften) arbeiten, fast immer
schief gehen — einfach weil es viel mehr Séitze oder Sachverhalte gibt, als man
gedacht hat, so daB man dann fast immer einen unintendierten Satz oder Sachver-
halt findet, der die fragliche Existenzquantifikation in unerwunschter Weise wahr
macht.

Die obwaltenden Umstiande bedurfen also noch einer schiarferen Charakterisie-
rung. Und hier keimt ein uibler Verdacht auf. Wenn A und B in irgendeiner Weise
auf U EinfluB hatten, dann scheint es ganz unangemessen, zu sagen, U stelle in
Bezug auf A und B Umstdnde dar. Mit anderen Worten: All die Dinge, die in U
zusammengefalt sind, mussen anscheinend von A und B nicht nur logisch, son-
dern auch kausal unabhingig sein. Um die Schwierigkeit an einem Beispiel ganz
klar zu machen: Gewil} hitten wir gerne, dafl die rote Ampel eine (unter den ob-
waltenden Umstanden hinreichende) Ursache dafur ist, da3 der Autofahrer anhalt.
Nun hat aber der Autofahrer bei dieser Gelegenheit aufs Bremspedal getreten; und
wenn wir das zu den Umstdnden rechneten, dann wire die rote Ampel doch keine
Ursache des Anhaltens — weil eben der Autofahrer immer anhilt, wenn er (lang
genug) das Bremspedal druckt, egal ob die Ampel rot ist oder nicht. Aber natur-
lich wollen wir die Bremspedaltreterei nicht zu den Umstinden rechnen, und der
Grund dafur ist gerade, daf} diese Treterei von der roten Ampel kausal abhangt.

Schien die Frage, ob der bestimmte Artikel zu einer Existenzquantifikation ab-
geschwicht werden musse oder nicht, noch eine bloBe Sache des letzten logischen
Schliffs zu sein, so sind wir jetzt anscheinend in einen echten Zirkel geraten. Und

diese Zirkelgefahr ist viel handfester als die, die sich mit der Verwendung des
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Gesetzesbegriffs eingeschlichen haben mag. Solange sie nicht ausgerdumt ist, ist
die verbesserte Regularitatstheorie zwar nicht falsch und auch nicht uninteressant,
aber als echte Explikation des Ursachenbegriffs entwertet. Eine wesentliche An-
strengung wird darum spiter' gerade darin bestehen, einen Weg aus diesem dro-
henden Zirkel zu weisen.

So weit die zusitzlichen Schwierigkeiten, die man sich mit der Einfuhrung der
obwaltenden Umstande aufhalst. Doch davon ganz abgesehen, ist auch die verbes-
serte Regularititstheorie noch nicht adaquat. In der Tat muf} jede Form der Regu-
laritétstheorie fehlschlagen, wenn das folgende Argument uiberzeugt. Es prasen-
tiert zwei Beispiele, die von ihrer kausalen Struktur her fur jede Regularitatstheo-
rie ununterscheidbar sind und die wir aber, ohne zu zogern, kausal unterschiedlich
beurteilen wollen. Hier die frihlingsfrischen Beispiele:

Immer wenn es Fruhling wird, setzt erst in den Bergen die groBe Schnee-
schmelze ein, wenig spater fuhren unsere Flusse Hochwasser, und schlieBlich blu-
hen allerorten die Kirschbaume. Fugen wir die nicht zu gewaltsame Annahme
hinzu, daf} die groe Schneeschmelze auch nur dann einsetzt, wenn es Frithling
wird, da nur dann viel Schnee und viel Warme zusammenkommen. Dies seien
unsere wahren Gesetze. Unsere intuitive Kausalbeurteilung ist klar: Der Friih-
lingsanfang ist Ursache der Schneeschmelze und auch der Kirschblute. Die
Schneeschmelze ist Ursache des Hochwassers; daher ist der Fruhlingsanfang, zu-
mindest indirekt, auch Ursache des Hochwassers. Aber die Schneeschmelze
(nebst Hochwasser) ist keine Ursache der Kirschbliite, auch wenn sie es von der
zeitlichen Reihenfolge her sein konnte; die Kirschen fangen auch ohne das viele
Wasser an zu bluhen.

GemalB der klassischen wie der verbesserten Regularitatstheorie ergibt sich et-
was anderes: Der Frithlingsanfang ist eine notwendige und hinreichende Ursache
fur die Schneeschmelze und eine hinreichende Ursache von Hochwasser und
Kirschblute. So weit, so gut. GemaB (2.1) ist jedoch die Schneeschmelze hinrei-
chende Ursache sowohl fur das Hochwasser wie fur die Kirschblute — letzteres
deswegen, weil obigen Gesetzen zufolge auch das Gesetz gilt: immer wenn die

grofle Schneeschmelze einsetzt, (hat der Frithling schon begonnen, und somit)

'S. Abschnitt 6.1, insbes. S. 219f.

2 Broad (1925), S. 453ff., und Mackie (1974), S. 81ff., diskutieren — letzterer praziser und aus-
fuhrlicher als ersterer — den gleichartigen Fall der Arbeiter und Sirenen in London und Manches-
ter, den Russell (1921), S. 97, ersonnen hat, und kommen anhand dieses Falls zu den gleichen
negativen SchluBfolgerungen wie ich hier.
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bluhen die Kirschen. Und gemdl (2.3) ist die Schneeschmelze entweder fur bei-
des, Hochwasser und Kirschbliite, oder fur keines hinreichende Ursache — je
nachdem, ob man den Frithlingsanfang zu den obwaltenden Umstanden rechnet
oder nicht; und es ist hier kein guter Grund ersichtlich, warum man im Fall der
Kirschblite den Frithlingsanfang zu den Umstdnden der Schneeschmelze rechnen
sollte, im Falle des Hochwassers aber nicht.

Machen wir uns die Sachlage noch einmal schematisch ganz klar. Mit A =
Fruhlingsanfang, B = Schneeschmelze, C = Hochwasser und D = Kirschblite

gelten die folgenden Schemata:

i> 7
’ \

(Schema 1) (Schema 2)

D

Die positive Zeitrichtung geht dabei von unten nach oben; die dicken Pfeile repra-
sentieren die oben explizit notierten Gesetze, die diinnen Pfeile logische Folge-
rungen daraus; die Breitenausdehnung hat nur suggestive Bedeutung. Hier erkennt
man: Schema 1 und Schema 2 sind von ihrer zeitlichen wie von ihrer nomologi-
schen Struktur her (fur die dicke und dunne Pfeile gleich viel gelten) identisch.
Die Regularititstheorie hebt aber in der klassischen wie in der verbesserten Aus-
pragung nur auf die zeitliche und die nomologische Struktur ihrer Anwendungs-
falle ab — letzteres war ja gerade das Kennzeichen der Regularitatstheorie. So ist
es kein Wunder, daB3 sie zwischen — Schema 1 und Schema 2 keinen Unterschied
machen kann; und das war es ja, was wir festgestellt hatten.

Wo fur uns der intuitive Unterschied zwischen Schema 1 und Schema 2 liegt,
ist unschwer auszumachen: Nehmen wir an, der Frithling hatte ordnungsgemaf3
begonnen, doch plotzlich weigerte sich der Schnee hartnéckig hinwegzuschmel-
zen. (Wenn obige Gesetze wahr sind, kann das zwar nicht passieren; aber wir
konnen es uns trotzdem vorstellen.) Wir wiaren dann zu Recht tiber alle Mallen

erstaunt, aber unser Weltbild wiirde dadurch nicht einstiirzen, wir wiirden nicht
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sagen: ,,Wenn das passiert, dann ist nichts mehr sicher in dieser Welt.”“ Vielmehr
wurden wir differenziert reagieren; mit der Kirschblute wiirden wir immer noch
fest rechnen, nur das Hochwasser wurde uns ungewil}. Oder auf die Schemata
bezogen: Der dicke Doppelpfeil zwischen A und B wire in beiden Schemata auf-
zugeben; aber an dem dicken Pfeil von A nach D wurden wir trotzdem festhalten,
wihrend wir den duinnen Pfeil von A nach C zurickziehen wiirden.

In nuce: Die Regularititstheorie kann zwischen den verschiedenen Pfeilen kei-
nen Unterschied machen, wéhrend wir intuitiv genau das tun und so zu differen-
zierteren Kausalurteilen kommen, als es in der Regularitatstheorie moglich ist. Es
durfte klar sein, da3 man nach diesem Strickmuster noch viele andere Beispiele
konstruieren kann. In der Tat glaube ich, dafl dieses Argument jeder mir bekann-
ten Form der Regularitatstheorie unuberwindliche Schwierigkeiten prasentiert;
wir werden uns nach prinzipiell verschiedenen Explikationsversuchen umsehen
mussen. Die Regularititstheorie wird deswegen nicht wertlos. Die Bezugnahme
auf die geltenden Gesetze hat ihr bei der Analyse von Kausalaussagen zwei-
felsohne einen Teilerfolg eingebracht, und bessere Kausalanalysen sollten diesen
Teilerfolg erklaren konnen.

Wie konnte man den Unterschied zwischen Schema 1 und Schema 2 allgemein
erfassen? Man mufte irgendwie starkere und schwichere gesetzesmafige Zu-
sammenhédnge unterscheiden konnen. Eine Moglichkeit hierzu fallt gleich ins Au-
ge, wenn wir uns vergegenwartigen, wie der Unterschied zwischen dicken und
dunnen Pfeilen ursprunglich erlautert war, ndmlich mittels des Unterschiedes zwi-
schen explizit formulierten und blofl gefolgerten Gesetzen. Damit konnten wir
unsere differenzierte Reaktion auf die Obstinatheit des Schnees so erklaren: Wenn
der dicke Doppelpfeil zwischen A und B verlorengeht, dann naturlich auch die
Folgerungen daraus, aber auch nicht mehr als diese; d.h. der diunne Pfeil von A
nach C geht mit verloren, nicht aber der dicke Pfeil von A nach D. Dieser Lo-
sungsweg laBt sich verallgemeinern und prazisieren, er scheint sogar noch im
Rahmen der Regularitatstheorie zu verbleiben, doch hilt sich seine Attraktivitit
gleichwohl in Grenzen — wegen einer unschonen Konsequenz: Er macht sich von
der Art und Weise abhédngig, in der die Gesetze formuliert werden; wahlt man
eine andere, aber logisch dquivalente Formulierung der Gesetze, so gelangt man
diesem Losungsweg zufolge moglicherweise zu anderen Kausalurteilen. Man ge-
rat so in die unangenehme Lage, sagen zu mussen, welche von den vielen logisch

miteinander dquivalenten Formulierungen fur unsere Zwecke die geeignete ist;
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und das fallt schwer. Im Geiste der Regularitatstheorie ist das alles nicht; diese
wollte ja nicht auf Gesetzesformulierungen, sondern auf Gesetze als objektive
Tatbestande Bezug nehmen — in welcher Weise diese auch ausgedriickt seien.

Wie sonst konnte man einen Keil zwischen Schema 1 und Schema 2 treiben?
Nun — wir haben’s ja schon getan, es war doch ganz einfach. Wenn wir uiber ver-
gangenen Schnee redeten, so sagten wir: ,,Wenn der Schnee nicht geschmolzen
wire, dann hitt’s zwar kein Hochwasser gegeben, aber die Kirschen hitten trotz-
dem gebluht.“ Und wire von zukiuinftigem Schnee die Rede, so wiirden wir sagen:
»Wenn der Fruhling anfinge und der Schnee dennoch nicht schmdlze, so gab’s
zwar kein Hochwasser, aber die Kirschen bluihten trotzdem.* Genau darin, daf3 wir
in unserer kontrafaktischen und subjunktiven Rede uiber Hochwasser und Kirsch-
blute einen Unterschied machen, zeigt sich, daB3 fur uns die Schneeschmelze furs
Hochwasser, aber nicht fur die Kirschbliite ursachlich ist. Mithin sieht es so aus,
als erfordere eine adaquate Kausalanalyse, daB3 wir diese kontrafaktische und
subjunktive Rede systematisch in den Griff bekommen; und vielleicht ist das so-
gar alles, was erforderlich ist. Jedoch wenden wir uns damit offenkundig von der

Regularitatstheorie ab und einem ganz neuen Versuch der Kausalanalyse zu.

2.3 Der kontrafaktische Ansatz

Wenn wir uns nun das kontrafaktische Reden gestatten, so scheint eine denkbar

einfache Ursachenexplikation unmittelbar bereitzuliegen:

(2.5) Der Sachverhalt A ist eine notwendige Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn gilt:
(a) A und B liegen beide vor,
(b) A ist fruher als B,
(c) wenn A nicht der Fall gewesen wire, dann wire auch B nicht der Fall

gewesen.

So steht’s etwa auch schon an der besagten Stelle bei Hume. Thm zufolge ,,mogen
wir also eine Ursache definieren als: einen Gegenstand, dem ein anderer folgt, ...

wobei, wenn der erste Gegenstand nicht bestanden hitte, der zweite nie ins Dasein
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getreten ware.” (Hume (1777), S. 92f. — die Auslassung enthiélt gerade das, was
wir schon zitiert haben.)

(2.5) entspricht offenkundig den bisherigen Versuchen zur Explikation von
,hotwendige Ursache®. Die entsprechende Explikation von ,,hinreichende Ursa-
che* ist nicht ganz so naheliegend, da nun die Formulierung der Bedingung (c)
Schwierigkeiten macht; so etwas zu sagen wie ,,wenn A der Fall wire, ware auch
B der Fall®, ist jedenfalls seltsam, wo schon vorausgesetzt ist, da A und B beide
der Fall sind. Folgen wir einem sprachlich auch nicht ganz ungezwungenen Vor-
schlag von Mackie (1974), S. 39:

(2.6) Der Sachverhalt A ist eine hinreichende Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn gilt:
(a) A und B liegen beide vor,
(b) A ist fruher als B,
(c) wenn B nicht der Fall gewesen wire, dann wire A auch schon nicht

der Fall gewesen.

Wieder einige Nebenbemerkungen vorweg: Was immer im Rahmen der Regula-
ritatstheorie an der zeitlichen Bedingung oder am Reden uiber Sachverhalte vor-
laufig oder problematisch war, ist es hier naturlich ebenso. Auch ist nach wie vor
unklar, ob der umgangssprachliche Ursachenbegriff eher mit (2.5) oder mit (2.6)
oder mit einer logischen Kombination daraus gleichzusetzen sei.' SchlieBlich fallt
auf, daf} eine wichtige Errungenschaft aus unserer Diskussion der Regularitatsthe-
orie, die Bezugnahme auf die obwaltenden Umstande, hier unversehens wieder in
der Versenkung verschwunden zu sein scheint. Dem ist nicht so; doch will ich erst
weiter unten darauf zurickkommen.

Zweifelsohne ist aber wieder die Bedingung (c) der kritischste Bestandteil von
(2.5) und (2.6). Der erste Gedanke dazu durfte sein, dal da wohl der Teufel mit
dem Beelzebub ausgetrieben werden solle. Das ist nur zu verstandlich. Denn
wenn der Zusammenhang zwischen kausalen und kontrafaktischen Aussagen so
eng und simpel ist wie in (2.5) und (2.6), so wird alles, was an den ersteren dunkel

und schwierig ist, auch den letzteren zu schaffen machen; und dazu l4dt man sich

! Mackie (1974) diskutiert diese Frage auf den S. 38—49 ausfithrlich und ohne klare Schlufolge-
rung.
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all die Undurchsichtigkeiten und Vagheiten kontrafaktischer Rede auf, die kausa-
ler Rede nicht anzuhaften scheinen.

Kontrafaktische Aussagen stehen namlich in denkbar schlechtem Rufe. Kontra-
faktisch scheint sich so ziemlich jeder Unfug behaupten zu lassen. Kontrafakti-
sche Dispute machen haufig keinen sonderlich geregelten Eindruck, und um ihre
Entscheidbarkeit ist es schlecht bestellt. In der Tat ist schon die Wahrheitsfahig-
keit kontrafaktischer Aussagen zweifelhaft; vom Standpunkt einer naiven Korres-
pondenztheorie der Wahrheit aus betrachtet, ist jedenfalls sehr réitselhaft, welche
Tatsachen einer wahren kontrafaktischen Aussage entsprechen sollen. Manche
haben sich drum darauf zuruickgezogen, statt Wahrheitsbedingungen kontrafakti-
scher Aussagen lediglich zu untersuchen, unter welchen Bedingungen sie sich
begriindet behaupten oder akzeptieren lassen;' das paBt naturlich schlecht zu (2.5)
und (2.6), wenn man Kausalaussagen fur wahrheitsfahig halt. Endlich ist die
kontrafaktische Rede so etwas wie das Schreckgespenst logisch orientierter Philo-
sophie. Das schone Programm der logischen Positivisten, jeden empirisch sinn-
vollen Begriff mit den Mitteln der Beobachtungssprache — was immer das genau
ist — explizit zu definieren, scheiterte zuerst an den Dispositionspradikaten: Pradi-
katen, die ausdriicken, wie sich ein Gegenstand verhalten wiirde, wenn er in einer
bestimmten Situation wdre.” Das mehrfach und auch hier virulente Problem der
Gesetzesartigkeit lauft an genau derselben Stelle auf: Gesetzesartige Allsatze
zeichnen sich gerade dadurch aus, daf sie kontrafaktische Aussagen stiitzen. Die
Annahme des Allsatzes ,,alle Eier sind nach acht Minuten hart gekocht* 143t uns
auch die Aussage ,,wire das Ei des Kolumbus acht Minuten lang gekocht worden,
so wiére es hart gewesen* bejahen; drum ist er gesetzesartig. Hingegen mag der
Allsatz ,,alle Muinchner Trambahnbenutzer sind weniger als hundert Jahre alt*
wahr sein; doch wenn sich Frau Hinterhuber, eine hundertzweijahrige Muinchne-
rin, in die Trambahn setzte, so wiirde sie sich nicht wundersamerweise verjiingen;
vielmehr wire der Allsatz falsch, und drum ist er nicht gesetzesartig.” Und so
spukt das Gespenst noch mancherorts, ohne dal man seiner so recht habhaft ge-
worden ware. Man hat allen Anlal}, dem kontrafaktischen Ansatz zur Kausalana-

lyse mif3trauisch gegeniiberzustehen.

' So etwa Ellis (1979), S. 27ff., oder auch Putnam (1983), S. 62.
*Vgl. Carnap (1936/37) oder Stegmiiller (1970), Kap. IV.
? Vgl. etwa Stegmiiller (1983), Kap. V, insbes. Abschn. 1-3.
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Andererseits darf man nicht iibersehen, was den kontrafaktischen Ansatz trotz-
dem reiz- und hoffnungsvoll erscheinen 146t. Es ist ein so elementarer Grund, daf}
er meist gar nicht erwahnt wird. Kausalanalysen, die sich auf solche Dinge wie
kausale Notwendigkeit oder Krifte berufen, fuhren einen klarungsbedurftigen
Inhalt auf einen vermutlich nicht minder dunklen Inhalt zuruck. Demgegeniiber
eroffnet der kontrafaktische Ansatz die Moglichkeit, die Bedeutung von Kausal-
aussagen mittels einer grammatischen Konstruktion zu erklaren; und wir haben
die eingefleischte, durch bisherige Erfahrungen keineswegs vernichtete Hoffnung,
daB} grammatische Konstruktionen viel eher als Inhaltliches der logischen Analyse
zuganglich sein muflten. Insofern bietet der kontrafaktische Ansatz eine weitere —
nach dem Scheitern der Regularitatstheorie sogar die einzige — Chance auf eine
exakte und auch intuitiv zirkelfreie Explikation des Ursachenbegriffs. Nach obiger
Aufzahlung mag diese Hoffnung leicht verzweifelt anmuten.

Jedoch: Defatismus ist hier iiberhaupt nicht am Platze. Die Diskussion der Re-
gularitatstheorie hat uns wie von selbst dem Schreckgespenst kontrafaktischer
Rede in die Arme getrieben. Aussichtsreiche Wege, die daran vorbeifuhren, sind
nicht in Sicht. Also bleibt uns gar nichts anderes uibrig, als uns dem Gespenst zu
stellen.

So weit war das nur einigermallen vage Heuristik, die uns dem kontrafakti-
schen Ansatz trotz seiner geringen Fallichkeit gewogen machen sollte. Nun ist zu
betonen, dall das Schreckgespenst schon viel von seinem Schrecken verloren hat.
Vor zehn oder zwanzig Jahren wire es noch furchterregender beschrieben wor-
den, doch ist mittlerweile eine Flut von Veroffentlichungen uiber es hereingebro-
chen, die es zumindest sehr in die Enge getrieben hat. Es ist hier freilich nicht der
Platz fur einen auch nur summarischen Uberblick tiber diese Flut.' Ich will hier
nur kurz einige Namen nennen und dann die Grundgedanken der wichtigsten An-
satze kontrafaktischer Aussagen einfuhrend vorstellen.

Es lassen sich etwa vier Arten von Ansitzen unterscheiden. Da gibt es die, wie
Lewis (1973a) sie nennt, metasprachliche Theorie, die bis in die sechziger Jahre
hinein praktisch den einzigen Ansatz zur Analyse kontrafaktischer Rede bildete;
ihr sind etwa Chisholm (1946), Goodman (1947) und Mackie (1962) zuzurech-

nen; Rescher (1964) kann man ebensogut als Vorlaufer der beiden nachsterwéhn-

" Einen sehr guten Uberblick erhalt man durch Lewis (1973a). Die neuere Diskussion ist noch
nicht so lehrbuchartig zusammengefalit; zu empfehlen waren hier etwa Harper (1980), in rein
formaler Hinsicht Nute (1980), Kap. 3 und 4, und im Deutschen von Kutschera (1976), Kap. 3 und
4,
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ten Ansitze betrachten. Dann gibt es die sogenannte Ahnlichkeitssemantik, die fur
den Diskussions-Boom der letzten Jahre wesentlich verantwortlich ist; ihr gehoren
Stalnaker (1968), Stalnaker, Thomason (1970), Lewis (1973a) samt seinen neue-
ren Veroffentlichungen und auch Pollock (1976) zu. SchlieBlich gibt es die e-
pistemischen Interpretationen, die nach 1965 auftauchten und deren Vertreter
unter anderen Adams (1965, 1975), Ellis (1978, 1979) und Gardenfors (1979,
1981) und auch Harper (1976) sind. Vom erstgenannten sollte man vielleicht noch
den Ansatz von Kratzer (1981) unterscheiden, den Lewis (1981) Prdmissense-
mantik nennt. Insgesamt ist der Markt aber noch unuibersichtlich, und die Uber-
gange sind flieBend, so daf gleichberechtigte Klassifikationen den einen oder an-
deren Ansatz mehr identifizieren mogen. Doch braucht uns das hier in den Prali-
minarien nicht zu kimmern. Hier will ich nur auf die beiden erstgenannten Ansit-
ze eingehen. Mein eigenes Heil werde ich spater im dritten suchen; er wird im
Abschnitt 5.2 im Detail geschildert und mit den ersten zwei verglichen werden.

Was nun die Analyse kontrafaktischer Aussagen betrifft, so sind im ersten
Schritt unsere Experten noch alle vereint. Kontrafaktische und dhnliche Aussagen
sind reich an Prasuppositionen und Implikaturen. So prasupponiert ,,wenn A der
Fall gewesen wire, so auch B*, dall A und B beide nicht der Fall sind; und auflert
jemand eine Subjunktion wie ,,wenn A der Fall wire, so auch B*, so implikiert
dies in der Regel, daB er nicht weil, ob A und B der Fall sind. Ferner beziehen
sich kontrafaktische Aussagen immer auf (relativ zum Auferungszeitpunkt) ver-
gangene Sachverhalte; um uber die Zukunft kontrafaktisch zu reden, muf3 man
sich — wenn’s Uberhaupt geht — umsténdlich ausdrucken — vielleicht so: ,,A und B
werden nicht der Fall sein, aber wenn A trotzdem der Fall sein wurde, dann auch
B*. Umgekehrt fallt es schwer, uber die Vergangenheit blo3 subjunktiv zu reden;
man wird sich dann mit indikativischen Wenn-dann-Sétzen behelfen. Auch emp-
findet man die Aussage ,,wenn A der Fall gewesen wire, dann wére B der Fall
gewesen® in der Regel als zumindest merkwiirdig, wenn B zeitlich vor A liegt; die
Einfugung des Wortchens ,,schon* in (2.6), (c), hat diesen Eindruck hoffentlich
gemildert. Wieder anders verhalt es sich beim kontrafaktischen und subjunktiven
Reden uber zeitlose Sachverhalte. Und eine genauere Analyse umgangssprachli-
cher, konjunktivischer Wenn-dann-Konstruktionen forderte da vermutlich noch
mehr Eigenheiten zu Tage.

All das empfindet man als lastig, und drum mochte man davon abstrahieren.

Das ist nicht schwer. Man fuhrt eine symbolische Schreibweise, etwa ,,'>*, fur
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eine zweistellige Satzverknupfung ein, die aus zwei Sitzen A und B den Satz ,,A
> B* erzeugt, und erklart diese zum eigentlichen Untersuchungsgegenstand. Man
empfiehlt, ,,A > B*“ als ,,wenn A der Fall wire, so ware B der Fall* zu lesen —
denn irgendwie mufl man’s ja lesen —, aber nicht gleich umgangssprachlich so zu
verstehen. Vielmehr soll die Bedeutung von ,,A > B vollig frei sein von Présup-
positionen und Implikaturen bezuglich der Wahrheit, Falschheit, Bekanntheit und
Unbekanntheit von A und B und bezuglich der zeitlichen Relationen zwischen A
und B und eventuellen AuBlerungen von ,,A > B*. Erst zusammen mit geeigneten
solchen Préasuppositionen oder Implikaturen darf man ,,A > B* in die entspre-
chende umgangssprachliche Ausdrucksweise uberfithren.'" Diese Abstraktion
durfte noch harmlos sein; sie entfernt die Satzverknupfung ,,>* nicht allzuweit
von unserem intuitiven Zugriff, auch wenn die Ubersetzungsverhéltnisse zwi-
schen umgangssprachlichen Wenn-dann-Satzen und “>-Siatzen nicht immer klar
sind.

Mit diesem ersten Abstraktionsschritt ist jedenfalls unnotiger Ballast abgewor-
fen und eine gewisse Vereinheitlichung erzielt worden, die sich als sehr nuitzlich
erweist. Die Einmiutigkeit der Fachleute setzt sich namlich in einem wichtigen
Punkt fort: Es hat sich so etwas wie ein Standardkalkiul fur die Logik von ,,>*
herausgeschalt, der im Wesentlichen in Lewis’ System VC (Lewis (1973a), S.
132) besteht. Hinsichtlich einiger kleiner Abstriche und Zusitze ist die veroffent-
lichte Meinung dabei groftenteils indifferent; starker abweichende Kalkiile wur-
den zwar vorgeschlagen,” haben aber weniger Anhinger gefunden. DaR dieses
grofle Mal} an Ubereinstimmung trotz ganz unterschiedlicher Analyse der Bedeu-
tung von ,,>* moglich war, ist ein nicht zu unterschitzender Gewinn. Die Situati-
on ist damit dhnlich wie in der Wahrscheinlichkeitstheorie. Was die Interpretation
der mathematischen Wahrscheinlichkeitstheorie anlangt, so ist da die Situation so
unentschieden wie eh und je. Doch wie viele fruchtbare Entwicklungen und wie-
viel mehr an Klarheit bezuglich dieser Interpretationen verdanken wir der Tatsa-
che, daf die mathematische Struktur des Wahrscheinlichkeitsbegriffs schon lange
im Wesentlichen fixiert ist. Diese Parallele scheint mir itberhaupt nicht zufallig zu
sein; im Kapitel 5 wird ihre Herkunft klarwerden.

Bei der Interpretation von ,,'>“ ist es aus mit der breiten Einigkeit. Die alteste

und am néachsten liegende Auffassung ist die, wie Lewis (1973a), S. 65, sie nennt,

! So macht es Lewis (1973a), S. 2—4.
27.B. der Kalkul C2 von Stalnaker (1968) oder der Kalkiil SS von Pollock (1976), S. 42f.



49

metasprachliche Theorie. Ihr Grundgedanke ist, daf} bei einem kontrafaktischen
Konditional ,,A > B* immer bestimmte weitere Pramissen im Hintergrunde ste-
hen, mit denen A B logisch impliziert. Oder etwas genauer: Die kontrafaktische
Aussage ,,A > B“ heile genau dann durch den SchluB3 von A und A, ..., A, auf B
gestiitzt, wenn dieser Schluf} logisch gultig ist und wenn sich A, ..., A, als zu A
hinzukommende Pramissen eignen. Manche nennen dann ,,A > B wahr, wenn es
einen Schluf} gibt, der es stuitzt; andere nennen es behauptbar, wenn man glaubt,
es gebe einen stuitzenden Schluf; und wieder andere fassen es als elliptische Dar-
legung eines bestimmten stiitzenden Schlusses auf.' Welcher dieser drei Fassun-
gen man auch zuneigt — das Hauptproblem fur die metasprachliche Theorie ist
naturlich, genau zu sagen, wann sich eine Aussage als zusatzliche Pramisse fur
einen stutzenden Schluf} eignet.

Zwei Sorten geeigneter Aussagen wurden unterschieden. Zur ersten gehoren
solche Aussagen, die in der jeweiligen Auflerungssituation von Sprecher und Ho-
rer als gemeinsames Wissen angenommen sind. Welche Aussagen das jeweils
sind, ist auBerordentlich variabel. Wenn ich etwa anfange, ,,wenn ich an deiner
Stelle ware ..., so hingt die Akzeptabilitit meiner Fortsetzung ganz davon ab,
wie weit ich mich in die Lage meines Gegenuibers hineinversetze, ob ich also von
meinen oder seinen Winschen und Zielen, von meinen oder seinen finanziellen
Verhiltnissen, von meinem oder seinem Charakter, etc. ausgehe; und in der Regel
werde ich durch die Art meiner Fortsetzung oder sonstwie klarmachen, von wel-
chen Dingen ich ausgehe. Mit der starken, situationsbedingten Variabilitat dieser
Sorte geeigneter Pramissen lieB3 sich der schwankende Gebrauch kontrafaktischer
Aussagen ganz gut erkldren; aber eben deswegen wurde auch die weitere Unter-
suchung dieser Art von Eignung als ziemlich hoffnungslos angesehen.

Das Augenmerk war ohnehin auf die zweite Sorte geeigneter Aussagen ge-
richtet. Dispute iiber kontrafaktische Aussagen entziinden sich ja meist nicht an
solchen Pramissen, die als gemeinsames Wissen unterstellt wurden, sondern viel-
mehr an solchen, die bloB als wahr unterstellt wurden. Behaupte ich, der Minister
wire nicht zuruckgetreten, wenn seine Fraktion zu ihm gestanden wire, so konnte
jemand kontern: ,,Aber nein, sein Hausarzt hat ihm schon lange dringend zum
Rucktritt geraten.” Und je nachdem, ob letzteres stimmt oder nicht, wire meine
kontrafaktische Aussage falsch oder nicht. Allerdings eignet sich nicht jede wahre

Aussage als Pramisse fur einen ,,A > B* stiitzenden Schluf3. Behaupte ich, der

" So fast wortwortlich Lewis (1973a), S. 69. Vgl. auch zum folgenden dort S. 65-77.
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Autofahrer hiatte nicht angehalten, wenn die Ampel nicht rot gewesen wire, so ist
es unzuldssig zu kontern: ,,Aber nein, der Autofahrer hat doch aufs Bremspedal
getreten.” Das ist deswegen unzuldssig, weil der Autofahrer ja auch nicht aufs
Bremspedal getreten hiatte, wenn die Ampel nicht rot gewesen wire. Zur zweiten
Sorte der fur die Stutzung von ,,A > B* geeigneten Pramissen gehoren also — so
sagte man dann, um einen Namen zu haben — genau die mit A mithaltbaren, wah-
ren Aussagen, wobei natiirlich noch zu sagen ist, was Mithaltbarkeit sein soll.'
Aber das Ungluck ist schon abzusehen. Wir rennen hier in den gleichen Zirkel, in
den uns schon die obwaltenden Umsténde in der verbesserten Regularitatstheorie
gebracht haben. Dort waren die Umstande einer Ursache A (und einer zugehorigen
Wirkung B) gerade die vorliegenden, von A (und B) kausal unabhéngigen Sach-
verhalte; und hier sind die mit einer kontrafaktischen Annahme A mithaltbaren,
wahren Aussagen gerade diejenigen wahren Aussagen, die auch dann, wenn A
wahr wiare, immer noch wahr waren. Mithaltbarkeit 1af3t sich, so scheint es, nur
wieder mit Hilfe kontrafaktischer Aussagen erlautern. In diesem Zirkel kreist die
metasprachliche Theorie bis heute, eine inhaltlich adaquate und zugleich zirkel-
freie Charakterisierung von Mithaltbarkeit hat sich nicht finden lassen.” Eine be-
friedigende Explikation kausaler Terminologie liefert uns also auch der kontra-
faktische Ansatz, jedenfalls uber die skizzierte metasprachliche Theorie, nicht.
Doch durfte mittlerweile deutlich geworden sein, wieso die in (2.3) und (2.4)
auftauchenden Umstédnde in (2.5) und (2.6) nicht ausdrucklich zu erwdhnen wa-
ren; sie sind in der Klausel (c) von (2.5) und (2.6) implizit als weitere Pramissen
des bendtigten stutzenden Schlusses enthalten. Auch ist zu betonen, dafl der
kontrafaktische Ansatz sich unter der metasprachlichen Theorie nicht zur verbes-
serten Regularitatstheorie zurickentwickelt hat: Wahre Gesetze gehoren intuiti-
vem Verstandnis nach nicht zu den Umstanden einer Ursache, aber nach ihrer
Mithaltbarkeit mit einer kontrafaktischen Annahme 1aBt sich sehr wohl fragen.
Z.B. wire in den Schemata 1 und 2 (S. 41) das vom dicken Pfeil von A nach D
reprasentierte Gesetz, aber nicht das vom dunnen Pfeil von A nach C reprasen-
tierte Gesetz mit der kontrafaktischen Annahme, da3 der Schnee trotz Fruhlings-
beginns nicht schmilzt, mithaltbar. Den Vorteil des kontrafaktischen Ansatzes,
zwischen Schema 1 und Schema 2 unterscheiden zu konnen, haben wir uns we-

nigstens erhalten.

' Den Begriff der Mithaltbarkeit oder ,,cotenability* hat Goodman (1947) eingefuhrt
2 Vgl. Stegmiiller (1983), Kap. V, Abschn. 4, und Lewis (1973a), S. 57+69f.
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Eine konkurrierende Theorie kontrafaktischer Konditionale, die sogenannte
Ahnlichkeitssemantik, fahrt prima facie besser. Ihr Grundgedanke lauft so.! Um
herauszufinden, ob die kontrafaktische Aussage ,,A > B* gilt oder nicht, muf} ich
zuerst — gedanklich — unsere wirkliche Welt, in der non-A gilt, zu einer Welt ab-
andern, in der A gilt, und dann nachprufen, ob in der veranderten Welt auch B gilt.
Jedoch sind dabei nicht alle moglichen, wilden Anderungen erlaubt; damit konnte
man ziemlich jede kontrafaktische Aussage als wahr erweisen. Vielmehr durfen
nur die allernotwendigsten, minimalen Anderungen vorgenommen werden, Oder
weniger (gedanken-)experimentell ausgedruckt: ,,A > B“ ist genau dann wahr,
wenn B in all denjenigen Welten wahr ist, die von all den Welten, in denen A
wahr ist, der unseren am @hnlichsten sind. Aus diesem Grundgedanken wurde eine
formal einwandfreie, formale Semantik und dariiber eine nutzliche und exakte
logische Theorie fur kontrafaktische Konditionale entwickelt. Aber ist das auch
als Bedeutungsanalyse erhellend? Positiv fallt auf, dal in der formulierten Wahr-
heitsbedingung fur ,,A > B* keine kontrafaktischen oder subjunktiven Konstruk-
tionen und auch keine kausalen Ausdriicke vorkommen; in einen Zirkel geraten
wir damit anscheinend nicht. Negativ fallt auf, dal wir die fur diese Wahrheitsbe-
dingung entscheidende Wendung, die Rede von der Ahnlichkeit moglicher Welten
mit der unsrigen, intuitiv auch nicht sonderlich gut im Griff haben. Schon Ahn-
lichkeitsvergleiche zwischen alltaglichen, realen Gegenstianden sind haufig eine
schwammige Angelegenheit; umso schwieriger und subjektiver erscheinen Ahn-
lichkeitsvergleiche zwischen fiktiven und so grof} geratenen Gegenstinden wie
moglichen Welten.?

Doch diirfen wir uns nicht einmal das bilchen an intuitivem Verstandnis, das
wir haben, bewahren. Betrachten wir ein Beispiel von Lewis (1979a): Wenn Rea-
gan am 31.12.81 — weill der Himmel, warum — im Weiflen Haus jenen sagenhaf-
ten Knopf, mit dem automatisch die amerikanischen Interkontinentalraketen ge-
startet werden, gedruckt hiatte, dann wére wahrlich die Endzeit gekommen. Doch
einem ganz naiven Ahnlichkeitsverstandnis zufolge wire die folgende Welt der
wirklichen viel dhnlicher als jene apokalyptische Vorstellung: Reagan druckt
(versehentlich) den Knopf, just zu diesem Zeitpunkt verhindert ein momentaner

Wackelkontakt, dal das Startsignal an die Raketen weiterwandert, es bleibt also

' Vgl. zum folgenden Lewis (1373a), Abschn. 1.1-1.4.

2 Diese Kritik wurde verschiedentlich vorgebracht, z.B. in von Kutschera (1976), S. 114f., und
Mackie (1973), S. 88ff.
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alles, wie es war und ist, niemand aufler Reagan selbst weil} etwas von dem omi-
nosen Vorfall, und dieser verdrangt ihn auch so schnell wie moglich. Damit be-
kommen wir aber die falschen kontrafaktischen Aussagen. Es ist die obige kontra-
faktische Aussage, die wahr ist, und nicht die Aussage ,,wenn Reagan den Knopf
gedriickt hatte, hitte es momentan einen Wackelkontakt gegeben®. Oder, mit Le-
wis’ Worten, ein kleines Wunder ist oft eine groere Abweichung von der Wirk-
lichkeit als der Weltuntergang.

Lewis selbst nimmt uns die SchluB3folgerung aus dem Munde (die ,,Analyse 2%,
die im Zitat auftaucht, ist gerade die oben formulierte Wahrheitsbedingung fur ,,A
> B): ,,Wir durfen nicht damit anfangen, ein fur allemal zu entscheiden, was wir
uber Ahnlichkeiten von Welten denken, um dann mit diesen Entscheidungen die
Analyse 2 prifen zu konnen. ... Vielmehr mussen wir unser Wissen uber die
Wahrheit und Falschheit kontrafaktischer Aussagen verwenden, um festzustellen,
ob wir eine bestimmte Ahnlichkeitsrelation — nicht unbedingt die erste, die einem
in den Sinn kommt — finden kdnnen, die mit Analyse 2 kombiniert die richtigen
Wahrheitsbedingungen liefert. Diese Kombination ist es, die mit unserem Wissen
uber kontrafaktische Aussagen verglichen werden kann, und nicht die Analyse 2
fur sich allein. Auf der Suche nach einer Kombination, die dem Vergleich stand-
halt, mussen wir unser Wissen uber kontrafaktische Aussagen verwenden, um die
angemessene Ahnlichkeitsrelation in Erfahrung zu bringen — und nicht andersher-
um.” (Lewis (1979a), S. 466f.)

Dies halte ich fur das klarste Eingestandnis seitens der Ahnlichkeitssemantiker,
daf ihr Verfahren statt in einen formalen in einen intuitiven Zirkel mundet. Um es
wieder zu betonen: Wertlos wird damit die umfangreiche und hier gar nicht eror-
terte Detailarbeit uber kontrafaktische Konditionale iiberhaupt nicht; den Gewinn,
den so etwas wie ein Standardkalkul kontrafaktischer Konditionale mit sich
bringt, hatte ich ja auch schon herausgestrichen. Nur bei unserer Suche nach einer
Reduktion von Kausalem auf Nicht-Kausales sind wir nach wie vor nicht fundig
geworden.

Das freilich ist traurig genug. Um noch einmal in Metaphorik abzugleiten: Je-
der, der sich mit den theoretischeren Produkten unseres Geistes auseinandersetzt,
wird sich am Ende des Eindrucks nicht erwehren konnen, daf3 er da dauernd in
einem groBen Sumpf herumwatet, ohne jemals wirklich festen Boden unter die
FuBle zu bekommen. Den Sumpf trockenzulegen, ist ganz ausgeschlossen (und gar

nicht begehrenswert); aber auch ein sicheres Ufer, von dem aus man feste Wege
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in den Sumpf bauen konnte, scheint unerreichbar. So verlegt man sich aufs Zweit-
beste und versucht, sich in dem Sumpf einzurichten — indem man einige Inseln
etwas befestigt (eine solche Insel wire der erwahnte Standardkalkiul fur kontra-
faktische Aussagen) oder indem man einige starre Schienen verlegt, auf denen
man sich halbwegs sicher bewegen kann, bis man an ihren Enden wieder in den
Sumpf fallt (eine solche Schiene wire etwa die angedeutete Ahnlichkeitssemantik,
die kontrafaktische mit Ahnlichkeitsaussagen starr verbindet). Prinzipiell Besseres
scheint utopisch und wird auch hier in dieser Arbeit nicht herauskommen. Aber
selbst wenn wir uns solchermaflen bescheiden, ist der bisherige Ertrag dieser ein-
fuhrenden Darstellung etwas enttduschend. Die bis jetzt gelegten (oder eigentlich
nur entworfenen) Schienen reichen nur kurze Strecken weit, die kaum aus dem
Sumpfgebiet ,,Kausalitiat in neue Gebiete hinausfuhren; insbesondere scheint sich
die Ahnlichkeitsschiene, wie obiges Zitat belegt, gleich wieder in sich selbst zu-
ruckzubiegen. Und dieser Zustand 1aBt sich schon noch verbessern; die spater an-

gebotenen Schienen greifen, glaube ich, weiter aus.

2.4 Das probabilistische Paradigma

In unserer vorbereitenden Schilderung fehlt noch ein letzter Ansatz zur Kausal-
analyse, der sich wegen der Neuartigkeit der von ihm herangezogenen Mittel mit
den bisher diskutierten Versuchen nicht in eine argumentative Linie bringen zu
lassen scheint. Von Naturgesetzen, kontrafaktischen Aussagen und Ahnlichem ist
da nirgends die Rede, stattdessen immer nur von bedingten und nicht-bedingten
Wahrscheinlichkeiten von Sachverhalten; und nur an diesen soll abzulesen sein,
ob ein Sachverhalt Ursache eines anderen ist. Es geht also, mit anderen Worten,
um einen positiven Beitrag zur Problematik (7) von S. 18ff. Die Motivation hier-
fur ist begreiflich genug. Nur zu héufig, insbesondere bei komplexen Geschehen,
sind probabilistisch aufgeweichte Begrindungen fur Kausalbehauptungen die
nachstliegenden oder gar die einzig vorhandenen, wéhrend auf tieferliegende Be-
grindungen, die etwa im Sinne der Regularititstheorie die Behauptung der Exis-
tenz geeigneter deterministischer Gesetze einlosen, allenfalls eine vage Hoffnung
besteht. Dies gilt nicht nur fur alltiagliche Kausalaussagen, sondern auch innerhalb
allen statistisch oder probabilistisch arbeitenden Wissenschaften, denen man

schlecht vollig das Recht absprechen kann, itber Kausalbeziehungen zu reden. Die
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Moglichkeit einer probabilistischen Kausalanalyse hat unter Philosophen in neue-
rer Zeit Suppes (1970) am eindringlichsten vor Augen gefuhrt, und drum halte ich
mich in meiner Schilderung ganz an ihn. Dabei ist es mir jedoch besonders darum
zu tun darzulegen, dall der Wechsel vom deterministischen zum probabilistischen
Rahmen gar nicht so dramatisch ist, wie es zuerst scheinen mag; vielmehr dhneln
die innerhalb dieser Rahmen jeweils angestellten Uberlegungen einander in ver-
bluffendem Mafe.

Ohne Umschweife startet Suppes (1970) auf S. 12 mit der Einfuhrung der we-
gen spaterer Modifikationen so genannten Prima-facie-Ursachen. Mit P(A) sei
dabei im weiteren die (absolute) Wahrscheinlichkeit dafur ausgedruckt, dafl der
Sachverhalt A vorliegt; P(B | A) gebe die durch den Sachverhalt A bedingte Wahr-
scheinlichkeit des Sachverhalts B. Woher die Wahrscheinlichkeiten rithren, kann
man nach Suppes offenlassen; sie konnen aus einer probabilistischen wissen-
schaftlichen Theorie errechnet sein, sie konnen durch sorgfaltige Statistiken empi-
risch ermittelte Wahrscheinlichkeiten sein, oder sie konnen auch blof3 unsere
wohlinformierten subjektiven Uberzeugungsgrade reprasentieren (vgl. Suppes
(1970), S. 13).

(2.7) Der Sachverhalt A ist eine Prima-facie-Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn gilt:
(a) A und B liegen beide vor,
(b) A ist fruher als B,
(c) P(B1A)>P(B).

Suppes macht auf S. 12-21 diese erste Begriffsbildung plausibel. Wir wollen
uns stattdessen die Analogie von (2.7) zur klassischen Regularitatstheorie (2.1)
und (2.2) verdeutlichen: Gemal3 (2.7) zeichnet sich eine Prima-facie-Ursache da-
durch aus, daf} sie die Wahrscheinlichkeit ihrer Wirkung erhoht; mit ihr ist die
Wirkung wahrscheinlicher als ohne sie (man beachte, daf} ,,P(B | A) > P(B)* und

" Bei Suppes schaut die Definition etwas anders aus. Bei ihm ist von Ereignissen die Rede; im
Abschnitt 4.4 wird jedoch klar werden, dass diese im Sinne unserer Erlauterungen zur Problematik
(3), S. 12ff., gerade Sachverhalte und nicht Ereignisse sind. — Die zeitlichen Verhaltnisse driickt
Suppes uber eine zeitliche Indizierung der Sachverhaltsbezeichnungen aus; hier verfahren wir
noch so informell, dass das nicht notig ist. — Die Bedingung (c) prasupponiert natuirlich, dass P(A)
> 0; Suppes formuliert letzteres als gesonderte Bedingung. — Die Bedingung (a) fehlt bei Suppes;
auf S. 40 kommentiert er diesen Punkt und stellt fur so etwas wie tatsachliche Verursachung selbst
diese Bedingung.
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»P(B1A)> P(B | non-A)“ aquivalente Bedingungen sind). Oder um es etwas selt-
sam auszudriicken: die Prima-facie-Ursache verbessert den Moglichkeitsstatus
threr Wirkung. Denn genau dasselbe leistet eine hinreichende bzw. eine notwen-
dige Ursache gemdl (2.1) und (2.2): Aufgrund einer hinreichenden Ursache ist
gemal (2.1) ithre Wirkung naturgesetzlich notwendig; und dafl die Wirkung in
Abwesenheit der hinreichenden Ursache nicht naturgesetzlich notwendig ist, ist in
(2.1) zwar nicht mitformuliert, aber gewilllich mitgedacht (im verbesserten (2.3)
ist dieser Punkt explizit beruicksichtigt). Ebenso macht gema$ (2.2) eine notwen-
dige Ursache ihre Wirkung naturgesetzlich moglich; in Abwesenheit der notwen-
digen Ursache wire die Wirkung naturgesetzlich unmoglich. Mit anderen Worten:
Eine hinreichende Ursache hebt ihre Wirkung vom Status ,,unmoglich® oder
,kontingent* in den Status ,,notwendig®, eine notwendige Ursache hebt ihre Wir-
kung vom Status ,,unmoglich® in den Status ,.kontingent* oder ,,notwendig®. Da
es im deterministischen Fall nur die drei Moglichkeitsstatus ,,unmoglich®, , kon-
tingent* und ,,notwendig* — von unten nach oben — gibt, gab es entsprechend auch
zwel verschiedene Statushebungen zu unterscheiden (alle anderen Statushebungen
lassen sich mit Hilfe der zwei definierten ausdriicken). Im probabilistischen Fall
werden die Moglichkeitsstatus durch Wahrscheinlichkeiten reprasentiert; deswe-
gen nun die unendlich vielen moglichen Statushebungen alle zu unterscheiden, hat
keinen rechten Sinn; es ist vernunftiger, alle moglichen Statushebungen in dem
einen Begriff der Prima-facie-Ursache zusammenzufassen. Der Analogie tut dies
gewil} keinen Abbruch.

Sie setzt sich vielmehr fort: Suppes nennt im wesentlichen zwei Weisen, in de-
nen von (2.7) geleitete Kausalvermutungen zu modifizieren sind; Prima-facie-
Ursachen konnen sich zum einen entweder als echte oder als scheinbare und zum
andern entweder als direkte oder als indirekte Ursachen erweisen. Hinsichtlich der
Scheinbarkeit von Ursachen schwankt Suppes unentschieden zwischen zwei Ex-
plikationen (vgl. Suppes (1970), S. 21-27):

(2.8) Der Sachverhalt A ist im 1. Sinne eine scheinbare Ursache des Sachver-
halts B genau dann, wenn A gemal (2.7) eine Prima-facie-Ursache von B
ist und wenn es einen Sachverhalt C gibt derart, daf} gilt:

(a) C liegt vor,
(b) Cist fruher als A,
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(¢) P(BIAund C)=P(B1C).!

(2.9) Der Sachverhalt A ist im 2. Sinne eine scheinbare Ursache des Sachver-
halts B genau dann, wenn A gemal (2.7) eine Prima-facie-Ursache von B
ist und wenn es Sachverhalte C, ..., C, gibt derart, daf} gilt:

(a) Cy, ..., C, sind paarweise logisch unvertraglich und zusammen logisch
erschopfend (d.h. es ist logisch notwendig, da3 genau einer der Sach-
verhalte Cy, ..., C, vorliegt),

(b) die Cy, ..., C, sind alle fruher als A,

(c) furallek=1,..,nist P(BIAund C,) = P(B|C)).

Dementsprechend ist A im 1. bzw. 2. Sinne eine echte Ursache von B genau dann,
wenn A eine Prima-facie-Ursache, aber nicht im 1. bzw. 2. Sinne eine scheinbare
Ursache von B ist. Die Explikation indirekter Ursachen (vgl. Suppes (1970), S.
28-32) gleicht (2.9):

(2.10) Der Sachverhalt A ist eine indirekte Ursache des Sachverhalts B genau
dann, wenn A gemal (2.7) eine Prima-facie-Ursache von B ist und wenn es
Sachverhalte Cy, ..., C, gibt derart, daf} gilt:

(a) wie (a) von (2.9),
(b) die Cy, ..., C, sind alle spéter als A und fruher als B,
(c) furallek=1,..,nist P (BlAund C) =P(BIC)).

Mithin ist A eine direkte Ursache von B genau dann, wenn A eine Prima-facie-
Ursache, aber keine indirekte Ursache von B ist.

Die intuitive Idee, die hinter (2.8) steht, ist leicht angegeben: Wo ein Sachver-
halt, der (a)—(c) von (2.8) genuigt, schon vor A der Fall war, da verbessert A, ent-
gegen dem ersten Anschein, gar nicht den Moglichkeitsstatus von B; der Anschein

der Verbesserung ergab sich nur, weil man die Gegenwart von C nicht beriick-

" Dies ist nicht exakt die Definition 2 von Suppes (1970), S. 23. Bei Suppes fehlt die Bedingung
(a) — vermutlich, weil er bei (2.7) auch schon (a) nicht gefordert hat —, so dass er letztendlich so
etwas wie potentielle Scheinbarkeit potentieller Prima-facie-Ursachen expliziert. Geht es jedoch
um tatsachliche Scheinbarkeit tatsachlicher Prima-facie-Ursachen, so darf meines Erachtens neben
(2.7), (a), auch (2.8), (a), nicht fehlen; denn welche Relevanz sollte ein nicht vorliegendes C fur
die tatsachliche Ursachenbeziehung zwischen A und B haben? — Stattdessen fordert Suppes, dass
P(BIAund C) 2 P (B | A) — mit so wenig an Begriindung, dass ich diese Bedingung hier wegge-
lassen habe.
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sichtigt hatte. (2.9) ist dann einfach eine Verscharfung von (2.8): Um zu wissen,
daB3 A im 1. Sinne eine scheinbare Ursache von B ist, muf3 man von einem Sach-
verhalt C mit den Eigenschaften (b) und (c) von (2.8) das empirische Wissen ha-
ben, daB} er tatsichlich vorliegt. Fur die Scheinbarkeit im 2. Sinne hingegen ist
solch empirisches Wissen nicht mehr notig; weil man, da A im 2. Sinne eine
scheinbare Ursache von B ist, so weill man schon aus logischen Griinden, daf} es
einen Sachverhalt gibt, der (a)—(c) von (2.8) erfullt. Von daher scheint es auch
angemessen zu sagen, dal A im Fall von (2.8) de facto und im Fall von (2.9) not-
wendigerweise eine scheinbare Ursache von B ist.

Aber vertiefen wir uns nicht in Details der Adaquatheit von (2.8) und (2.9);
(2.8) und (2.9) wie leider die gesamte Kausalititstheorie von Suppes sind so vor-
laufig, dal ein Feilen am Detail ganz verfriht ware. Machen wir uns lieber klar,
dal} der Fortschritt von (2.7) zu (2.8) dem von der klassischen zur verbesserten
Regularitatstheorie entspricht: (2.8) verbessert (2.7) — so kann man auch sagen —
just durch die Berticksichtigung der obwaltenden Umsténde. Eine Prima-facie-
Ursache ist scheinbar, wenn Umstédnde vorliegen, unter denen sie den Moglich-
keitsstatus ihrer Prima-facie-Wirkung doch nicht verbessert, und sie ist echt, wenn
die Umstande nicht so sind. Letzteres kopiert gerade die Bedingungen (c) und (d)
von (2.3), die fur den dortigen deterministischen Fall sichern, daf} eine hinrei-
chende Ursache auch unter den vorliegenden Umstanden den Moglichkeitsstatus
threr Wirkung anhebt. Die Analogie ist nicht perfekt: Von so etwas wie Prima-
facie-Ursachen ist in (2.3) und (2.4) nicht die Rede; in (2.8) werden die Umstande
zeitlich vor der Prima-facie-Ursache angesiedelt, wahrend (2.3) und (2.4) in dieser
Hinsicht offen sind; wenn man’s genau nimmt, ist eine Prima-facie-Ursache ge-
mal (2.8) merkwurdigerweise auch dann echt, wenn sie unter den Umstanden den
Moglichkeitsstatus ihrer Prima-facie-Wirkung senkt; und so weiter. Nichtsdesto-
weniger ist der Grundgedanke in beiden Fallen wieder der gleiche.

Die Definition indirekter Urséachlichkeit gleicht der scheinbarer Urséachlichkeit
im 2. Sinne' — bis auf einen wesentlichen Punkt: Die gegeniiber (2.7) zusatzlich
beruicksichtigten, moglichen Sachverhalte C|, ..., C, liegen nun alle zeitlich zwi-
schen der Ursache A und der Wirkung B und sollen deshalb nicht mehr als mogli-
che Umstédnde in Frage kommen; vielmehr lauft, so ist der Gedanke, die Kausal-
kette von A nach B durch eines der C, ..., C,, und zwar durch dasjenige, welches
tatsdchlich eingetreten ist. Dal A in Anbetracht dieser C,, ..., C, den Moglich-

' Suppes nennt keine Griinde, wieso er (2.10) analog zu (2.9) statt zu (2.8) eingerichtet hat.
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keitsstatus von B nicht mehr hebt, besagt dann nur dies: Wo die Kausalkette schon
bei einem der C,, ..., C, angelangt ist, hdangt ihre weitere Fortsetzung nicht mehr
von ihrer Herkunft ab. Fur den Verlauf der Kausalkette ist A trotzdem mitverant-
wortlich, und daher wird A’s Wirksamkeit auf B dadurch nicht nichtig, sondern
nur indirekt.

Untersuchen wir nun nicht, inwieweit diese Vorstellung durch (2.10) angemes-
sen ausgedruckt ist. (Z.B. folgt aus (2.10) nicht, da A Prima-facie-Ursache des
tatsachlich eingetretenen C; ist, und auch nicht, daB} dieses C; Prima-facie-Ursache
fur B ist.) Notieren wir vielmehr, da} die hier gezogene Unterscheidung zwischen
scheinbaren und indirekten Ursachen — die mit (2.8) bzw. (2.9) und (2.10) ver-
mutlich noch nicht adaquat gefalt ist, aber doch sich auf diesem Wege fassen zu
lassen scheint — gerade die Unterscheidung ist, an der die verbesserte Regulari-
tatstheorie gescheitert ist. Denn im dort abgehandelten Frithlingsbeispiel war der
Fruhlingsbeginn wegen der dadurch einsetzenden Schneeschmelze indirekte Ur-
sache des Hochwassers und die Schneeschmelze aufgrund des Fruhlingsbeginns
bloB scheinbare, d.h. gar keine Ursache der Kirschbliite. Was uns im deterministi-
schen Rahmen zum kontrafaktischen Ansatz notigte, ist also im probabilistischen
Rahmen schon in Suppes’ Theorie beruicksichtigt.

Wo man sich mit solchen Phanomenen innerhalb des probabilistischen Rah-
mens nicht so schwer zu tun scheint wie innerhalb des deterministischen, liegt der
Gedanke nahe, letzteren in den ersteren einzubauen, indem man deterministische
Zusammenhiange durch 0-1-Wahrscheinlichkeiten ausdriickt. So konnte man an-
fangen zu definieren, dal A genau dann eine hinreichende Ursache von B seli,
wenn A eine Prima-facie-Ursache von B ist und P(B1A) =1 gilt;1 und ferner, da3
A genau dann eine notwendige Ursache von B sei, wenn A eine Prima-facie-
Ursache von B ist und P(B | non-A) = 0 gilt;> und man konnte so versuchen, den
deterministischen Fall probabilistisch aufzurollen. Wie sich jedoch in Otte (1981)
zeigt,’ fahrt man damit um keinen Deut besser als mit der klassischen Regulari-
tatstheorie.*

Die Hoffnung, einen Rahmen auf den anderen zuruckzufuhren, wird sich also

nicht erfullen. Die Ahnlichkeit der innerhalb beider Rahmen angestellten Uberle-

"'Vgl. Suppes (1970), S. 34.
2Vgl. Otte (1981), S. 171.
? Er selbst zeigt es nicht.

* Der tiefere Grund hierfur wird im Kapitel 5 klarwerden und erst mit den Mitteln von Abschnitt
5.4 behoben werden konnen.
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gungen scheint es mir jedoch wilnschenswert zu machen, bei einer Kausalitatsthe-
orie die beiden Rahmen zwar getrennt, aber doch so parallel wie irgend moglich
zu behandeln. Daran will ich mich halten, und es wird sich dann herausstellen,
dafl dem deterministischen und dem probabilistischen Rahmen doch eine gemein-

same Struktur zugrunde liegt.






KAPITEL 3

EINE SAMMLUNG MOGLICHER KAUSALVERHALTNISSE

Bevor wir weiter Theorie treiben, sollten wir einen grundlichen Blick auf die
Phianomene werfen. Die im vorangegangenen Kapitel gewahlte Prozedur, einen
Explikationsversuch mit einem gerade einschldagigen Einwand zu konfrontieren
und dementsprechend zu verbessern, war doch einigermaflen unsystematisch und
womboglich ziemlich naiv, insofern da wichtige oder neuartige oder verwickeltere
Moglichkeiten von Kausalbeziehungen noch ganz aufler acht gelassen worden
sein konnten. In der Tat sind in der Literatur diverse Beispiele von bisher nicht
diskutierter Struktur, mit unterschiedlichen argumentativen Zwecken, angefuhrt
worden. Wir sollten uns jedenfalls einen moglichst systematischen Uberblick uiber
solche Beispiele verschaffen, damit wir besser wissen, was alles von einer Kausa-
litatstheorie zu bewaltigen ist.

Wie bekommen wir diesen Uberblick? Nun, betrachten wir einfach zwei Sach-
verhalte A und B, die sich beide realisiert haben, und zwar A fruher als B; und
fragen wir uns, in welcher Kausalbeziehung A zu B stehen kann. Banalerweise
kann A Ursache von B sein oder auch nicht; aber was mehr a3t sich sagen? Wir
hatten schon mehr gesagt; A kann Teil- oder Gesamtursache von B sein; jedoch
war diese Unterscheidung wenig aufregend, da wir unter Ursachen gemeinhin
immer Teilursachen verstehen und eine Gesamtursache sich bloB dadurch aus-
zeichnet, daf} es neben ihr keine weiteren (Teil-) Ursachen gibt. Dann kann A eine
hinreichende oder eine notwendige Ursache von B sein; innerhalb des determinis-
tischen Rahmens war das eine wichtige Unterscheidung. Ferner kann A eine di-
rekte oder eine indirekte Ursache von B sein — eine weitere wichtige Unterschei-
dung, die uns im Kapitel 6 noch ausfuhrlicher beschaftigen wird. Und schlieBlich
kann A scheinbare oder echte Ursache von B sein; aber das bringt gar nichts Neu-
es, denn scheinbare Ursachen sind ja nichts anderes als Ursachen. Was mehr als

das fallt uns ein? — 7 —
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Die Fragestellung war wohl nicht so ergiebig. In der Tat ist zu beobachten, daf3
in den Beispielen in der Literatur immer drei oder mehr Sachverhalte eine Rolle
spielen; die moglichen Kausalbeziehungen zwischen zwei Sachverhalten treten
eben erst dann so richtig zutage, wenn man einen dritten auf unterschiedliche
Weise intervenieren lat. Ergiebiger durfte also die Fragestellung sein, welche
Moglichkeiten fur die Kausalverhiltnisse zwischen drei Sachverhalten bestehen —
furwahr sehr ergiebig: Mit einer schon uibertrieben peniblen Klassifikation werden
wir spater auf 4'° also mehr als vier Milliarden Mboglichkeiten kommen. Eine
wahrhaft erschreckliche und auch nur deswegen genannte Zahl, die eine leichte
Erklarung hat; wir werden namlich am Ende 16 Fille unterscheiden, von denen
jeder 4 Realisierungsweisen hat, und zwar jeweils unabhéngig von den anderen,
was dann eben 4'® Kombinationen gestattet. Nicht alle Falle und auch nur die we-
nigsten Kombinationen bringen kausaltheoretisch etwas Neues, so dal3 der Schre-
cken nicht den Mut zu rauben braucht; uberhaupt werden wir auf diese Zahlen-
spiele erst im zusammenfassenden Abschnitt 3.4 zuriickkommen.'

Wir wollen also in allem weiteren uiber drei Sachverhalte A, B und C reden, die
alle drei bestehen, also Tatsachen darstellen; non-A, non-B und non-C sind dem-
nach nicht realisierte Sachverhalte. Ferner sei angenommen, dall A fruher als B
und B fruher als C ist. Damit werden die moglichen Kausalverhialtnisse zwischen
gleichzeitigen Sachverhalten explizit auller Betracht gestellt; mit diesem Spezial-
problem wollen wir uns jetzt noch nicht belasten. Erst recht wollen wir die exoti-
sche Moglichkeit eines zeitlich ruckwirts gerichteten Kausaleinflusses auler acht
lassen; das ganz Gewohnliche wird schon verwickelt genug sein.

In der Tat erleichtert es vielleicht die Orientierung in der folgenden Diskussion,
wenn wir das Verstandnis des Ursachenbegriffs, welches am besten auf diese Dis-
kussion palit, gleich vorweg angeben: Danach ist A eine Ursache von C genau
dann, wenn es eine zu C fuhrende Kausalkette gibt, die sich realisiert hat und A
als relevantes Glied enthilt in dem Sinne, daf} sie, wenn A nicht vorgelegen hitte,
sich nicht mehr realisiert hatte. Als neue Ursachenexplikation taugt diese Erlaute-
rung naturlich nicht, weil sie ihrerseits Kausales und Kontrafaktisches enthilt;
aber expliziter als das blole Reden von Ursachen ist sie schon. Wichtiger ist mir
im Moment jedoch, daf diese Erldauterung nicht so verstanden wird, als solle mit

ihr die folgende Diskussion normiert werden. Vielmehr bitte ich, so weit wie

' Die im folgenden diskutierten Falle sind auch weniger und andere als die sechzehn, von denen
gerade die Rede war.
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moglich mit einem naiven oder intuitiven Ursachenverstindnis an das Folgende
heranzugehen; die Erlauterung beinhaltet dann die Hypothese, daf sie diesem in-
tuitiven Verstandnis gerecht wird.

Das bedarf zweier Erganzungen: Erstens ist darauf hinzuweisen, dal3 das Fol-
gende bezuglich der Unterscheidung zwischen hinreichenden und notwendigen
Ursachen vollig neutral ist. Die zu C fuhrende Kausalkette in obiger Erlauterung
kann also sowohl eine sein, die C notwendigerweise nach sich zieht, als auch eine,
die C erst moglich macht. Nur sollte man durchweg das gleiche Verstandnis anle-
gen. Ebenso ist es sinnvoll — und womoglich am leichtesten durchzuhalten, Ursa-
chen immer als zugleich notwendig und hinreichend zu verstehen.

Zweitens ist zu betonen, dal auf eine restriktive Eigenheit des umgangssprach-
lichen Gebrauchs des Ursachenbegriffs keine Rucksicht genommen werden soll:
namlich die, nur so etwas wie interessante, auffallige, informative oder von Art-
genossen ausgeloste Ursachen als Ursachen zu bezeichnen und andere Ursachen
stillschweigend zu uibergehen oder zu Neben- oder Randbedingungen, Umstédnden
oder dergleichen zu diminuieren. Um’s am Beispiel zu sagen: Wenn ein argloser
Fuflgidnger von einem Blumentopf zu Boden geschmettert worden ist, so wird
gemeinhin als eine, ja sogar die Ursache davon kolportiert werden, dal} der schus-
selige Fensterputzer den Blumentopf aus dem Fenster gesto3en habe. Aber natur-
lich ist da auch die Erdanziehungskraft am Werke, auch wenn sich das von selbst
versteht, wo wir uns noch nicht im schwerelosen Raum eingerichtet haben. Auch
gehort als Ursache dazu, dafl die Luftmolekile in tiblicher Konfusion durcheinan-
derwirbelten und nicht unversehens in einmutiger Aufwértsbewegung den Blu-
mentopf in die Lufte trugen. Und erst recht gehoren die verschiedenen Aufent-
haltsorte und -zeitpunkte des Blumentopfs zwischen dem Fensterbrett und dem
Kopf des Fulgangers zu den Ursachen, auch wenn der Blumentopf da keine Wahl
mehr hatte, nachdem der Fensterputzer ihn angeschubst hatte. Doch hitte er, von
mir aus grundlos, Luftspringe gemacht oder sich gar dematerialisiert, so ware das
Ungluck nicht passiert; und so ist das Ungluck unter anderem deswegen passiert,
weil dann und dann dort und dort ein Blumentopf in der Luft war.

Naturlich erzdhlen wir einander nur die iiberraschenden oder diejenigen Ursa-
chen, mit denen wir uns das Ubrige ausmalen konnen; aber das ist ein Phanomen,
das fur den Kommunikationstheoretiker interessant ist. Naturlich suchen wir
moglichst nach Ursachen, die wir manipulieren konnen; aber das ist ein technolo-

gisches Problem. Und naturlich fragen wir uns jeweils insbesondere, ob irgendje-
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mandes Fahrlassigkeit oder Ubelwollen im Spiele war; aber dann verfolgen wir
juristische, moralische oder erzieherische Interessen. Klar bei all dem scheint mir
dies: daBl es fur den Kausaltheoretiker keinen Sinn hat, auf solche Erwéagungen
Riicksicht zu nehmen, daB3 er alle Sachverhalte erst einmal gleich anschauen muf.
Zwar resultiert daraus ein ungewohnt weiter Ursachenbegriff. Doch unzulassig
weit ist er nicht, und vor allem hat der Kausaltheoretiker nur so die Chance, das
Material zu liefern, an dem dann Technologen, Juristen, Moralisten, Erzieher,
Kommunikanten und sonstige Leute geméf ihren Interessen Wichtiges und Un-
wichtiges unterscheiden konnen. Daher wollen wir uns in dieser ganzen Arbeit an
das ungewohnt weite Ursachenverstandnis halten, wonach auch noch so selbstver-
standliche oder weit hergeholte Randbedingungen oder Zwischenphasen von Kau-

salprozessen fur deren Ergebnis urséchlich sind.'

3.1 Die wichtigsten Fialle

Solcherweise prapariert, konnen wir uns daranmachen, die moglichen Kausal-

beziehungen zwischen A, B und C zu durchforsten. Es fangt ganz harmlos an:

Fall I: Der offenbar trivialste Fall ist der, da3 keinerlei Ursachenbeziehungen
zwischen A, B und C bestehen, daf} also weder A fur B noch A oder B fur C ur-
sachlich ist. Wir wollen diesen wie auch die spéteren Falle diagrammatisch veran-
schaulichen; die Diagramme durften im wesentlichen von sich aus verstiandlich
sein, auch sollen sie keinem tieferen Zweck als dem der bildlichen Einpragsam-

keit dienen. Hier schaut es noch karg aus:

" Um von diesem als unangenehm empfundenen Standpunkt wieder wegzukommen, haben ver-
schiedene Autoren den Begriff des kausalen Feldes oder Rahmens eingefuhrt. Zu dem kausalen
Feld eines bestimmten Vorgangs sollen all die Nebenbedingungen gehoren, welche man aus-
zugliedern wiinscht. Das Feld selbst wird dann nicht als Ursache dieses Vorganges bezeichnet;
vielmehr wird der Ursachenbegriff auf das Feld relativiert, und die (wenigen) Ursachen des Vor-
gangs, an denen man interessiert ist und die man drum nicht ins Feld abgeschoben hat, sind dann
Ursachen in diesem relativen Sinn. Vgl. dazu etwa Anderson (1938), Mackie (1965), S. 2-49f.,
und (1974), S. 35f., von Wright (1974), Abschn. IIL.5, oder Suppes (1970), S. 74.
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(Fall 1)

Zur Exemplifizierung des Falls 1 wird man am ehesten an drei Sachverhalte
denken, die iberhaupt nichts miteinander zu tun haben: etwa ,,die deutsche Elf hat
bei der WM in Argentinien klaglich abgeschnitten® fur A, ,,1980 erlitt der Flipper-
Markt schwere Einbriiche fur B und ,,gestern bin ich mit dem linken Ful} zuerst
aufgestanden® fur C. Wir werden jedoch spater ganz klar erkennen, daf} der leere
Raum im obigen Diagramm trugerisch ist, dal auch Beispiele anderer Struktur
zum Fall 1 gehoren. Um einen Hinweis zu geben: Es konnte sein, dall eine Kau-
salkette von A zu non-C fuhrt, die sich aber, womoglich vollig unerklarlicherwei-
se, nicht vollstandig realisiert hat. In diesem Fall wéaren A und C nicht ohne jegli-
chen kausalen Zusammenhang, auch wenn darin A gewi keine Ursache von C ist.
Spater werden wir die im Fall 1 liegenden Moglichkeiten systematischer aufzih-
len konnen. Hier sei nur vorsorglich ein Merkspruch festgehalten: namlich dal3 es
fur die Kausalanalyse gewif3 wichtig ist, festzustellen, auf welche verschiedenen
Weisen es einem Sachverhalt moglich ist, eine Ursache eines anderen zu sein, und
aber ebenso wichtig, festzustellen, auf welche verschiedenen Weisen es einem

Sachverhalt moglich ist, keine Ursache eines anderen zu sein.

Fall 2: Der nachste Fall ist kaum weniger trivial. Hier ist ein Sachverhalt Ursache
eines andern, wahrend der dritte beziehungslos daneben steht. Offenkundig gibt es

dafur drei Moglichkeiten, so da} wir die Unterfélle a—c unterscheiden konnen:

C C C

AN

B B B

A A A

(Fall 2a) (Fall 2b) (Fall 2¢)



66

Ein Beispiel etwa fur den Fall 2b erhalten wir, wenn wir im obigen Beispiel zum
Fall 1 fur C ,,1982 reisten die deutschen Kicker besonders motiviert nach Spa-
nien“ nehmen. Doch l4t sich vorerst zu diesem Fall nicht viel sagen. Was sich
etwa hinter dem Pfeil von A nach B im Fall 2a verbergen kann, ist noch um keinen
Deut klarer als in der allerersten, unergiebigen Fragestellung, die sich nur auf
zwel Sachverhalte bezog. Und der leere Raum in den Diagrammen ist noch eben-

so trugerisch wie im Fall 1. Das wird sich aber bessern.

Fall 3: Interessanter wird’s bei zweipfeiligen Diagrammen. Als erste solche Mog-
lichkeit sei der Fall betrachtet, wo A sowohl fur B wie fur C Ursache, B aber fur C

nicht Ursache ist — im Diagramm:

7

(Fall 3)

Beispiele dafur finden sich zuhauf; das meistzitierte sei gleich angefuhrt: Uber
Minchen sinkt der Luftdruck rapide (A), drum steht mein Barometer bald auf
Gewitter (B), und selbiges prasselt auch kurz drauf los (C).' Ein anderes Beispiel
hatten wir schon im Rahmen der Diskussion der verbesserten Regularitatstheorie
mit der Triade aus Fruhlingsanfang, Schneeschmelze und Kirschblute. Und gerade
deswegen, weil er der Regularititstheorie Schwierigkeiten macht, wird dieser Fall
so haufig diskutiert.

Diese Sachlage sei hier unter einer Fragestellung beleuchtet, die sich spater als
sehr wichtig herausstellen wird und der wir daher hier bei jedem zur Sprache
kommenden Fall nachgehen wollen — namlich: Welchen Tauschungen uber das
Kausalverhiltnis von zweien der drei Sachverhalte konnen wir uns hingeben, so-
lange wir den dritten nicht in Betracht gezogen haben? Oder besser: Uber welche

solche Tauschungen kann uns die explizite Berticksichtigung des dritten Sachver-

' Vgl. etwa Scriven (1959), S. 480, Salmon (1971), S. 54f., oder Stegmiiller (1973), S. 333ff.
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halts aufklaren? Es sei also jeweils das folgende Gedankenexperiment angestellt:
Zunichst stellen wir uns vor, wir lieBen etwa den Sachverhalt B ganz au3er acht.
Das soll nicht einfach heiflen, da wir nicht wuliten, ob B oder non-B vorliegt, und
uns auch nicht darum kiitmmerten, dies herauszufinden; es soll vielmehr heif3en,
daf} wir uberhaupt nicht daran denken, da3 sich B oder non-B in der Welt realisie-
ren kann. Mit dieser beschrankten Sicht hegen wir bestimmte Vermutungen itber
die Kausalbeziehungen zwischen A und C. Und nun, so stellen wir uns weiter vor,
fallt uns siedend heiB} ein, daB es ja noch die Sachverhalte B und non-B gibt, die
etwas mit A und C zu tun haben konnten. Wir stellen fest, dafl es B ist, welches
vorliegt, und untersuchen die Kausalbeziehung zwischen A, B und C. Daraus
konnte sich ergeben, dal} sich die Kausalbeziehung zwischen A und C anders dar-
stellt als zuvor; und genau diesen Moglichkeiten wollen wir nachspuren.

Dabei ist klar, da3 wir ebenso gut A oder C probeweise auller acht lassen kon-
nen. Ferner ist klar, daB es witzlos ist, C probeweise zu vernachldssigen. Denn
wie immer sich das Kausalverhaltnis zwischen A und B uns darstellt, C wird uns
da nicht eines Besseren belehren — einfach weil C gemall unseren zeitlichen
Annahmen nicht Glied einer durch A fuhrenden und in B mindenden Kausalkette
sein kann.' Aber in Bezug auf die Verursachung von C durch A bzw. B probewei-
se B bzw. A auller Rechnung zu stellen, ist beides aufschlufreich.

Die im Moment interessante Moglichkeit — um wieder zu unserem Fall 3 zu-
ruckzukehren — ist die Vernachldssigung von A. Zweierlei ist dann denkbar. Es
kann einerseits sein, dal uns gar kein Zusammenhang zwischen B und C aufge-
fallen ist, solange A vernachléssigt ist, und dafl wir dann mehr oder weniger uiber-
rascht feststellen, daf3 sich beide von derselben Ursache, namlich A, herleiten;
aber unsere Meinung uiber den Kausalzusammenhang zwischen B und C haben
wir dann nicht gedndert. Andererseits besteht die Moglichkeit — und die ist inte-
ressanter —, dafl uns B fur C ursachlich zu sein schien und die wahren Verhaltnisse
erst mit der Beruicksichtigung von A zutage treten. Ein prominentes Beispiel dafur
liefern Blitz und Donner: Nichts war naturlicher als die Annahme, daf} der Blitz
das nachfolgende Getose verursache, auch wenn vielleicht nicht klar war, wie das
genau zugehen sollte. Heute wissen wir, daf} akustische wie visuelle Erscheinung

beide Folgen ein und derselben Sache, namlich einer plotzlichen Entladung sind -

" Genaugenommen stimmt das so nicht. Natiirlich konnen uns zukiinftige Geschehnisse tiber ver-
gangene Kausalzusammenhinge aufklaren — aber dann nur tiber verschlungene induktive Pfade,
die wir hier getrost beiseite lassen konnen.
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und zwar getrennte Folgen; das Licht erzeugt den Larm nicht. Im Pantoffelkino
wird uns Derartiges sogar vorsatzlich vorgegaukelt: Da muht sich der Sanges-
kiinstler vor der Kamera redlich ab, und naturlich denken wir, das Produkt davon
schalle aus unserem Fernseher. Dabei ist’s nur Playback; von der Regie wird ein
Band abgefahren, das einerseits iiber den Kanal zu uns wandert und andererseits
ins Studio zum Kiunstler, der dazu Passendes mimt.

Hier haben wir also eine erste Irrtumsmoglichkeit: B scheint Ursache von C zu
sein; in Wahrheit sind B und C zwei getrennte Wirkungen eines dritten, friheren
Ereignisses A.' Diese Sachlage hat Namen bekommen: B ist hier keine Ursache
von C, sondern — so hei3t es dann — blof} ein Symprom von C oder ein Epiphdno-
men.* Manche reden hier davon, da3 B von C bzw. in seiner kausalen Relevanz
fur C durch A abgeschirmt werde.” Genau dieser Irrtumsmoglichkeit erliegt die
Regularitatstheorie, zumindest in ihrer klassischen Form. Denn wenn zwischen A
und B bzw. C, oder besser, zwischen A- und B- bzw. C-Artigem regelméflige Ab-
folgen bestehen, die die Regularitatstheorie kausal deutet, so besteht im allgemei-
nen auch zwischen B- und C-Artigem eine regelmaBige Abfolge, die die Regula-
ritatstheorie dann auch kausal deuten mufl — was oft plausibel ist, manchmal aber
eben ein Irrtum. In der Tat ist das klassische Exempel, mit welchem Reid Humes
Theorie in Verlegenheit brachte, von genau dieser Struktur.* Hume zufolge miiBte
jede Nacht den darauffolgenden Tag verursachen. Naturlich ist das Unfug; beides
wird von der Erddrehung verursacht. —

Der Vollstandigkeit halber ist nachzutragen, da3 weitere Irrtumsmoglichkeiten
bisher noch nicht aufgetreten sind. Dies gilt fur den Fall 1: Vor der Berucksichti-
gung von B ist unser Kausalurteil bezuiglich A und C ebenso negativ wie danach.
Naturlich konnen wir uns — um das noch einmal zu betonen — darin irren, aber ein
B, welches weder mit A noch mit C etwas zu tun hat, kann uns diesen Irrtum nicht
aufzeigen. Dasselbe gilt fur den Fall 2. Betrachten wir etwa den Fall 2b: Wenn wir
eine Ursache A von C entdecken und B beziehungslos danebenstehen sehen, so

konnen wir auch vor der Entdeckung keine Beziehung zwischen B und C vermutet

' Hier habe ich zum ersten Mal in diesem Kapitel vom Ereignis A statt vom Sachverhalt A gespro-
chen. Dies werde ich im folgenden noch haufiger tun — nur der stilistischen Variation wegen und
nicht, um einen inhaltlichen Unterschied zu markieren. Genaugenommen ist da natiirlich ein Un-
terschied (vgl. S. 12f.); wir werden ihm im Abschnitt 4.4 nachgehen.

2 Vgl. Salmon (1971), S. 54f., oder Lewis (1973b), S. 566.
* Vgl. Salmon (1971), S. 55, oder Stegmiiller (1973), S. 333.
*S. Reid (1785), Essay VI, Ch. VI.
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haben.' Und ebenso #ndert sich an unserer Vermutung uiber A und C nichts, wenn
wir zusatzlich ein beziehungslos danebenstehendes B betrachten. Das Entspre-
chende gilt auch fur den Fall 3: An unserer Kausalvermutung iiber A und C andert
sich auch dann nichts, wenn wir eine weitere, getrennte Wirkung B von A in Be-
tracht ziehen, die mit C nichts zu tun hat.

All diese Irrtumsmoglichkeiten und -unmoglichkeiten moge der Leser ruhig
noch einmal selbst uberdenken und beurteilen; denn meine Ausfuhrungen sind
hier gar nicht als Behauptungen ex cathedra gedacht, sondern vielmehr als, wie
ich glaube, vernunftige intuitive Urteile, denen dann eine Kausalititstheorie so gut

wie moglich gerecht zu werden hat.

Fall 4: Ein anderes zweipfeiliges Diagramm ist dieses:

C
/B
A

(Fall 4)

Hier ist A Ursache von B und B seinerseits Ursache von C. Und A soll keine Ursa-
che von C sein? Das erscheint paradox; es soll auch gar nicht behauptet werden.
Vielmehr wurden wir folgendes sagen: A hat hier sehr wohl eine Wirkung auf C,
die eben uber B lauft — und zwar ausschlielich tiber B in dem Sinne, daf} gilt: Ist
die von A zu C fuhrende Kausalkette erst einmal bei B angelangt, so ist es fur ih-
ren weiteren Verlauf ganz irrelevant, von wo genau sie herkommt. D.h., B hat sich
zwar realisiert, weil A sich realisiert hat; aber wo sich B schon realisiert hat, ist fur
C nur mehr dieses B, aber nicht seine Herkunft relevant.

Das ist eine ganz und gar ubliche Sachlage. Um ein banales Beispiel zu geben,
das spater noch in verschiedenen Variationen wiederkehren wird: Der Schalter
steht auf ,,an“ (A), drum flie3t Strom durch die Leitung (B), und deswegen brennt

die Lampe (C). Hier gilt eben, dal die Lampe brennt, wenn nur — aus welchen

' Vgl. dazu aber die Kombination 2b+8b, S. 81ff.
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Grunden auch immer — der Strom flief3t, auch wenn er de facto nur flie3t, weil der
Schalter an ist.

Eine bundige, eingeburgerte Bezeichnung fur diese Sachlage ist, dal} sich A
hier als eine indirekte Ursache von C erweist,' und wir werden diesem Sprach-
gebrauch folgen. Zuweilen ist hier auch davon die Rede, dal B A vor C bzw. in
seiner kausalen Relevanz fur C abschirme.”> Aber wo auch schon der Fall 3 gele-

gentlich unter dieser Bezeichnung lauft, ist diese Ausdrucksweise nicht so giins-
”;

tig.”

Sollten wir also noch einen Pfeil in unser Diagramm fur den Fall 4 eintragen,
um die indirekte Ursachlichkeit von A fur C anzudeuten? Nein; besser ist es, die
Pfeile in den Diagrammen entsprechend zu verstehen, ndmlich so, daf sie nur die
direkten Kausalbeziehungen zwischen A, B und C angeben; indirekte Beziehun-
gen konnen wir dann daraus entnehmen. Das soll nicht heiflen, daBl etwa der obige
Pfeil von B zu C bedeute, dal B in irgendeinem absoluten Sinne direkte Ursache
von C sei. Naturlich wird in der Regel die Verbindung von B zu C durch weitere
Sachverhalte vermittelt und insofern indirekt sein. Nur haben wir solche Sachver-
halte nicht explizit in die Betrachtung einbezogen, und so lange konnen die Pfeile
innerhalb der beschrankten Sachverhaltsmenge {A, B, C} als direkte Ursachenbe-
ziehungen gelten. Aufgrund unserer zeitlichen Annahmen ist damit auch klar, daf3
innerhalb dieses beschriankten Rahmens nur zwischen A und C eine indirekte Ur-
sachenbeziehung bestehen kann.

Diese Relativierung des Begriffs der direkten Ursache ist wesentlich. Denn ob
er in einem absoluteren Sinne Uberhaupt Sinn macht, ist durchaus fraglich. Wenn
wir etwa kontinuierliche Kausalprozesse betrachten — und in physikalischen An-
wendungen tun wir das dauernd —, so scheint es da keine direkten Ursachen mehr
zu geben, einfach weil zwischen zwei Zustanden eines solchen Prozesses unend-
lich viele andere liegen und so kein Zustand einen unmittelbaren Vorgianger be-
sitzt.* Doch mit dem relativierten Begriff der direkten Ursache geraten wir in kei-

ne solchen Schwierigkeiten.

" Bei unserer Schilderung von Suppes’ Theorie im Abschnitt 2.4 war diese Wendung ja auch schon
aufgetaucht.

2Vgl. Salmon (1971), S. 75, oder (1981), S. 61.

? In der Tat ist der Abschirmungsbegriff noch vieldeutiger. Wir werden im nachsten Abschnitt
ausfuhrlicher darauf eingehen.

* Mit der gleichen Uberlegung greift Russell (1912/13), S. 135, die Vorstellung von der Kontigui-
tat von Ursache und Wirkung an.
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Uberlegen wir uns noch die im Fall 4 liegenden Irrtumsmoglichkeiten: Vor der
Berucksichtigung von A werden wir das Verhiltnis zwischen B und C nicht anders
beurteilen als hinterher; die Entdeckung, wo B herrithrt, kann wohl nichts an unse-
rer Einschiatzung der Wirkungen von B dndern. Mit A liegt es anders. Hier konnen
wir schon vor der Berucksichtigung von B A fur eine direkte Ursache von C
gehalten haben; mit der Entdeckung von B finden wir dann nur genauer heraus,
auf welche Weise A fur C ursachlich ist. Es ist aber auch denkbar, dafl wir die
Verbindung zwischen A und C zunichst nicht sehen und erst mit Hilfe des Zwi-
schenschrittes B zusammensetzen konnen. Hier haben wir also eine neue Irr-
tumsmoglichkeit: Es kann passieren, daB3 verwickelte Kausalbeziehungen erst,

nachdem sie in kleinere Stucke zerlegt wurden, als solche erkennbar werden.

Fall 5: Dem dritten zweipfeiligen Fall, welcher schon ausgefallener ist, sei noch
ein ganz normaler Fall vorangestellt. In ihm sind A und B auch beide Ursachen
von C, aber nicht so schon geordnet wie im Fall 4, sondern indem sie zusammen-
wirken, ohne daf} ein Kausalzusammenhang zwischen ihnen bestinde. Ein be-
liebtes Beispiel dafur ist der Autounfall, wo korperliche Abgeschlagenheit und
psychischer Stre3 des Fahrers, abgefahrene Reifen und miserabler StraBenzustand,
Regen und Dusternis und dergleichen schauerliche Dinge mehr zusammenkom-
men, damit es kracht. Das Streichholz, welches zu seiner Entzundung nicht nur
die entsprechende Temperatur, sondern auch das entsprechende Quantum Sauer-
stoff braucht, gehort auch hierher. Diese Sachlage ist eigentlich immer gegeben;
es durfte schwerfallen, eine Wirkung zu finden, zu der nicht zwei verschiedene
Ursachen zusammengewirkt haben. Am suggestivsten erschien mir dieses Dia-

gramm:

(Fall 5)
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Wer will, mag hierin A und B als Teilursachen von C bezeichnen. Aber da dies
gerade die uibliche und auch von der Umgangssprache als solche anerkannte Wei-
se ist, eine Ursache zu sein, werde ich diesem Sprachgebrauch nicht folgen — zu-
mal hinter dieser Bezeichnung die uneingeloste und vermutlich vergebliche Hoff-
nung steht, der Begriff der Gesamtursache sei klarer und leichter explizierbar als
der der (Teil-) Ursache.

Auch hier konnen wir uns tauschen: Zwar konnen wir A schon bei Vernachlas-
sigung von B fur eine Ursache von C halten und dann merken, da3 B dabei mitge-
spielt hat. Aber ebensogut kann es sein, dafl uns die Wirksamkeit von A fur C erst
dadurch auffallt, da wir A als mit B zusammenwirkend sehen. Und bezuglich B
liegt der Fall symmetrisch. Dies stellt also eine dritte Irrtumsmoglichkeit dar, wel-
che durch die folgende phantastische, einst in den Zeitungen kolportierte Ge-
schichte belegt sei: Zu ihrer groBen Besturzung brachte eine weile Frau ein
Mischlingskind zur Welt (C). Sie hatte im entsprechenden Zeitraum mit ihrem,
ebenfalls weilen Ehemann geschlafen (B), was dieser nicht bestritt, aber, wie sie
immer wieder beteuerte, mit niemand anderem. Das mochte ihr niemand glauben
— der Ehemann schon gar nicht, der darauthin die Scheidung einreichte. Im an-
hangigen ProzeB3 kam man dem Geheimnis auf die Spur: Kurz vor dem Beischlaf
mit seiner Frau war der Mann bei einer Prostituierten, und dort war sein unmittel-
barer Vorganger ein Neger (A). Auf solch verschlungenen Wegen erwies sich B
dann doch als Ursache von C. Naturlich unterlaufen einem solche Irrtimer umso

leichter, je exotischer die zunéchst auBer acht gelassenen Sachverhalte sind.

Fall 6: Der dritte zweipfeilige Fall wird durch das folgende Diagramm dargestellt:

/N

(Fall 6)

Auch hier sind A und B beide Ursachen von C, aber nicht als zusammenwirkende,
sondern jedes fur sich, unabhéngig vom andern. A hitte also genausogut fehlen

konnen, B hitte dann immer noch C herbeigefuhrt, und vice versa. Mit anderen
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Worten: Es fuhrt eine Kausalkette von A zu C, die mit B nichts zu tun hat, und
eine zweite von B zu C, die mit A nichts zu tun hat, und beide fuhren gleichzeitig
C herbei; dies wird dadurch angedeutet, dal zwei Pfeile bei C enden. Das klassi-
sche Beispiel hierfur ist die Fusilierung, wo der Todeskandidat von allen Soldaten
des Kommandos gleichzeitig erschossen wird.' Weitere Beispiele finden sich am
ehesten dort, wo man nach dem Motto ,,doppelt genidht hélt besser* vorgeht.

Passenderweise heif3t diese Situation der Fall symmetrischer Uberbestimmtheit.
Man mag einwenden, daf} dieser Fall eigentlich gar nicht vorkomme, da} es prak-
tisch ausgeschlossen sei, da3 zwei verschiedene Kausalketten exakt gleichzeitig
bei C eintreffen; selbst bei obiger Fusilierung werde ja wohl eine Kugel den ande-
ren etwas voraus sein. Und dann, so mag man weiter argumentieren, ist nur die
zuerst bei C ankommende Kausalkette fur C ursachlich; die andere ist es nicht; sie
wiare es nur gewesen, wenn sie nicht zu spit gekommen wire. Diese Situation
wird haufig als ein Fall asymmetrischer Uberbestimmtheit bezeichnet, welche wir
unten (S. 81ff.) ausfuhrlicher diskutieren wollen. Hier sei nur entgegnet, da3 man
in der Tat viele Félle anscheinend symmetrischer Uberbestimmtheit durch genau-
ere Spezifizierung der zeitlichen Verhiltnisse in Félle asymmetrischer Uberbe-
stimmtheit umwandeln kann. Doch ist durchaus fraglich, ob diese genauere Spezi-
fizierung der zeitlichen Verhialtnisse immer moglich ist — wann genau stirbt ein
Mensch? —, und ob sie immer den gewunschten Erfolg hat — was ist an exakter
Gleichzeitigkeit undenkbar? Man sollte deshalb den Fall 6 nicht von vorneherein
ausschlieBen.

Dennoch bereitet dieser Fall Unbehagen; man wire ihn lieber los. Warum?
Weil groBe intuitive Unsicherheit dartiber herrscht, wie man ihn kausal beschrei-
ben soll. Das hat einen einfachen Grund: Der kontrafaktische Ansatz (vgl. S.
43ff.), d.h. die Gleichsetzung von ,,A ist Ursache von C* mit ,,wenn A nicht pas-
siert ware, so ware C auch nicht passiert®, ist uns schon so selbstverstandlich, daf}
sie, furs erste, gar nicht mehr erhellend ist. Doch will hier die Gleichung nicht so
recht aufgehen. Denn im gegenwirtigen Fall ist es ganz bestimmt falsch, dal C
nicht passiert ware, wenn A nicht passiert wéare. Halt man an der Gleichung fest,
so mufBite man also sagen, daB3 A hier keine Ursache von C sei und B auch nicht;
das erscheint seltsam. Und die Gleichung aufzugeben, ist auch ein unbequemer

Schritt — womit das Dilemma perfekt ist.

" Loeb (1974) bringt noch eine Reihe weiterer Beispiele.
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Mackie (1965), S. 251, schlieBt, daB3 unser normaler Ursachenbegriff solche
Félle nicht klar regle und dafl wir ihn daher nach unserem Gutdinken auf solche
Félle ausdehnen konnten. Das ist plausibel. Nur haben wir kaum Wahlmoglich-
keiten. Die Regelung, daB hier weder A noch B eine Ursache von C sei, ist intuitiv
seltsam — wir wollen ja gewil} nicht sagen, dal C hier unverursacht sei — und ge-
riete auch mit dem bald zu besprechenden Fall 7 in einen gewissen Konflikt (vgl.
S. 78). Eine andere Moglichkeit wire, dal man nur von dem Biindel aus A und B
sagt, es verursache C, ohne dieses Buindel aufzuschniiren.' Aber ,,Buindel* ist un-
scharf. Versteht man es konjunktiv, sagt man also, nur der Sachverhalt A-und-B
verursache C, so denkt man dabei eher an den Fall 5 als an den Fall 6. Es adjunk-
tiv zu verstehen, also zu sagen, nur der Sachverhalt A-oder-B verursache C, er-
scheint auch merkwurdig. Mir kommt es am naturlichsten vor, so zu reden, wie
wir es am Anfang getan haben: A und B sind beide Ursachen von C. Und will man
die Situation klarstellen, so setze man hinzu, da3 C durch A und B kausal tiberbe-
stimmt sei. Dann kann es keine Millverstiandnisse mehr geben. Diese Redeweise
fugt sich am besten zu unserer spateren Theorie, und auch die zu Beginn dieses
Kapitels, S. 62, gegebene Erlauterung des Ursachenbegriffs paBt darauf.”

SchlieBlich passt auch unsere Einstellung bezuglich der Irrtumsmoglichkeiten
fur den Fall 6 dazu: Solange B aufler Betracht bleibt, wird A fur uns eine Ursache
von C sein, und zwar auf besonders unproblematische Weise. Mit der Beriick-
sichtigung von B entdecken wir dann die kausale Uberbestimmtheit von C. Es
scheint mir da intuitiv klar zu sein, da3 wir diese Entdeckung nicht als Aufklarung
eines Irrtums tiber das Kausalverhaltnis zwischen A und C bewerten wiirden, son-
dern nur als einen qualifizierenden Zusatz; und drum empfiehlt es sich, A auch
nach dieser Entdeckung als eine Ursache von C gelten zu lassen. So schwerwie-
gende Irrtumsmoglichkeiten wie in den vorangegangenen Fillen gibt es hier also
nicht. —

Bevor wir mit ganz neuen Fillen fortfahren, wollen wir zu der Beobachtung
innehalten, da3 sich mit den bisherigen Fallen auch schon eine Reihe von Kombi-

nationsmoglichkeiten angehauft haben. Denn im Prinzip lassen sich die einfachen

''Vgl. Mackie (1974), S. 47.

> Vom theoretischen Standpunkt aus sind diese Erwigungen natiirlich nicht so wichtig. Wichtig ist
fur eine Kausalitatstheorie allein, dass sie die drei sachlichen Moglichkeiten — ,,C ist von A und B
uberbestimmt®, ,,C ist von A und B verursacht, aber nicht iberbestimmt* und ,,C ist von A und B
weder verursacht noch iiberbestimmt™ — angemessen unterscheiden und behandeln kann. Mit die-
ser Einstellung geht auch Loeb (1974) an das Problem kausaler Uberbestimmtheit heran.
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Pfeile vom Fall 2 und der gegabelte Pfeil vom Fall 5 auf 16 verschiedene Weisen
zwischen A, B und C verteilen, von denen wir bisher 8 durchgesprochen haben.
Dabei ergibt sich jedesmal eine andere, wenn auch kausaltheoretisch gesehen
nicht unbedingt neue Sachlage. Wir wollen es uns daher ersparen, die fehlenden
Mboglichkeiten in extenso zu diskutieren. Nur bei drei Kombinationen sei erlautert,

inwiefern sie sich auf subtile Weise von den bisherigen Fallen unterscheiden.

Die Kombination 2b + 5: Sie ist durch das folgende Diagramm gekennzeichnet:

C

(Kombination 2b + 5)

Hier wirken also A und B uber eine Kausalkette zusammen auf C ein, wahrend A
daneben noch seine private Kausalverbindung zu C hat. Hierfur, wie fur manches
Kommende, féllt mir nur noch ein kuinstliches Beispiel ein: Zu einer Glihlampe C
mogen zwei Stromleitungen fuhren. Die eine Leitung steht genau dann unter
Strom, wenn der Schalter A an ist; damit die andere Strom fuhrt, mussen hingegen
dieser Schalter A und ein weiterer Schalter B an sein. Wenn nun beide Schalter an
sind und die Gluhlampe C brennt, so liegt meines Erachtens gerade die kausale
Konstellation der Kombination 2b + 5 vor.

Wesentlich daran ist, daf} es sich hier ebenfalls um einen Fall kausaler Uberbe-
stimmtheit handelt, der sich aber vom Fall 6 unterscheidet; denn B spielt hier nicht
so eine unabhangige Rolle wie im Fall 6, wahrend A hier auf doppelte Weise fur C
ursachlich ist. In der Tat wurde der Terminus ,,asymmetrische Uberbestimmtheit*
hier viel besser passen als auf die unten diskutierten Félle 2¢ + 8a und 2b + 8b (S.
81ff.), fur die er im Umlauf ist.

Naturlich kann man sich hier noch mehr als im Fall 6 dartiber streiten, ob man
B hier uberhaupt noch als Ursache von C bezeichnen soll. Wieder von den Irr-
tumsmoglichkeiten her argumentierend, neige ich zu einer positiven Antwort.

Denn wenn wir zunachst nur das Zusammenwirken von A und B kennen, B drum
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als Ursache von C verstehen und nun zusiatzlich die private Verbindung von A zu
C entdecken, so wurden wir, glaube ich, wieder nicht sagen, wir hitten uns uiber B
geirrt. Aber letztlich hangt nichts an solchen terminologischen Fragen; entschei-

dend ist, daB wir die sachlichen Moglichkeiten auseinanderhalten.'

Die Kombination 2a + 5: Eine wiederum sehr haufige Sachlage ist diese:

C
/B
A
(Kombination 2a + 5)

Das Autounfallbeispiel vom Fall 5 a3t sich leicht dementsprechend abwandeln:
Jemand ist psychisch elend beieinander (A), drum betrinkt er sich (B), und erst
beides zusammen macht ihn so unaufmerksam, dafl er die Kontrolle uiber sein
Fahrzeug verliert (C). Und weitere Beispiele sind nicht schwer zu finden.

Wichtig erscheint mir an dieser Kombination, dafl sie nicht mit dem Fall 4
verwechselt werden darf. Denn dort galt: Wenn B erst einmal passiert ist, ist es fur
C ganz unwesentlich, dall B von A herrithrte. Hier ist das nicht so; hier schafft sich
A gewissermaflen das geeignete Umfeld, in oder mit dem es dann C herbeifuhrt.
Drum sollte man A hier auch nicht aufgrund dieser Konstellation als indirekte
Ursache von C bezeichnen. (Das schlieB3t naturlich nicht aus, da A aufgrund an-
derer, hier nicht erwahnter Sachverhalte eine indirekte Ursache von C ist; die im
Fall 4 betonte Relativierung der Begriffe der Direktheit und Indirektheit ist immer

zu beachten.)

' Diese Kombination macht Loebs (1974)-Analyse kausaler Uberbestimmtheit Schwierigkeiten.
Denn gemill Loebs Explikationen ist B hier weder eine Ursache noch eine ,,C-condition” fur C;
d.h. B ist hier im gewohnlichen Sinne nicht-ursachlich fur C. Das erscheint mir unangemessen.
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Die Kombination 2a + 6: Das einschlagige Diagramm ist hier:

AN

B

A/

(Kombination 2a + 6)

c

Auch dieser Fall ist denkbar: Betrachten wir wieder die eine Lampe mit den zwei
Stromzufuhrungen; die eine Leitung fuhre genau dann Strom, wenn der Schalter A
an ist, die andere genau dann, wenn der Schalter B an ist. Zusatzlich existiere eine
mechanische Kopplung, durch die man mit dem Schalter A auch den Schalter B
anmacht. Der Sachverhalt, dal der Schalter A zum Zeitpunkt ¢ angeschaltet wird,
ist dann Ursache dafur, dafl der Schalter B zum Zeitpunkt 7 + € angeschaltet ist
(wobei € die zeitliche Verzogerung der mechanischen Vorrichtung darstellt); und
durch beides ist der Sachverhalt, da} die Lampe zum Zeitpunkt 7 + € + €' brennt,
kausal uberbestimmt (wobei €' die Dauer ist, die der Strom fur die B-Leitung
braucht; die A-Leitung kann man ja gerade so lang machen, da3 der Strom darin
die Dauer € + €' braucht, bis er bei der Lampe ist).

Vom Fall 4 unterscheidet sich diese Kombination dadurch, daf3 hier A nicht nur
uber B indirekte Ursache von C, sondern unabhingig von B auch noch direkte
Ursache von C ist. Und von der Kombination 2a+ 5 ist sie ebenso verschieden wie
der Fall 6 vom Fall 5.

Nach all diesen Ausfuhrungen durfte nicht iberraschen, da3 auch das folgende

Diagramm realisierbar ist:

&

AN
5

(Kombination 2a + 5 + 6)

A
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Doch gehort dieser Fall, in dem A auf dreierlei Weise fur C ursachlich und C gar

doppelt tiberbestimmt ist, wohl schon ins Kuriositatenkabinett.

3.2 AubBerkraftsetzungen und Relais-Funktionen

Alle bisherigen Falle zeichneten sich dadurch aus, daB sich in ihnen die von A
oder B zu C fuhrenden Kausalketten, soweit vorhanden, auch realisiert haben. Das

wird nun anders.

Fall 7: Wem wire etwa nicht schon die folgende Geschichte passiert? Meine
Stammkneipe ist mir momentan verleidet, weil ich einer gewissen, dort verkeh-
renden Person partout nicht zu begegnen wiinsche. Also wechsle ich das Lokal
(A). Die andere Person jedoch, von dhnlichen Angsten geplagt, meidet gleichfalls
die Stammkneipe und verfallt fatalerweise auf dasselbe Lokal wie ich (B). Die
Geschichte moge noch gut ausgehen, aus irgendwelchen Griinden bleibe uns die
peinliche Begegnung erspart (C) — etwa weil ich mich in einem Nebenraum nie-
dergelassen habe; aber daran, dal wir beide dasselbe Lokal wahlten, hat’s nicht
gelegen, daB3 die Begegnung vermieden wurde.

Ich habe hier also den Fall im Auge, wo sich A und B in ihrer Wirksamkeit fur
C gegenseitig aufheben — im Diagramm:

(Fall 7)

Hier ware A mit non-B Ursache fur C gewesen — in der Weise, in der im Fall 5 A
und B tatsachlich Ursachen von C sind —, und ebenso wiare B ohne A Ursache fur
C gewesen. Nun haben sich aber A und B beide ereignet, und so sind sie beide
keine Ursachen von C. In der Tat ist aufgrund des Diagramms auch ratselhaft,

wieso C trotzdem passiert ist. Dafur mussen entweder andere, im Diagramm nicht
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eingezeichnete Sachverhalte gesorgt haben; oder das Vorliegen von C ist womog-
lich etwas Irregulares, Akausales.

Der Fall 7 ist keineswegs ungewohnlich. In der Medizin gibt’s Beispiele dafur
zuhauf, und alle Geschichten, die nach dem Muster ,,viele Koche verderben den
Brei* gestrickt sind und trotzdem gut ausgehen, funktionieren ebenso. Was an ihm
interessant ist, ist vor allem der Vergleich mit dem Fall 6. In kausaler Hinsicht ist
er vom Fall 6 offenkundig ganz verschieden. In kontrafaktischer Hinsicht dhneln
jedoch die beiden Fille einander insofern, als in beiden die normale kontrafakti-
sche Aussage gilt: ,,Wenn A bzw. B nicht passiert ware, ware C trotzdem pas-
siert.“ Ein Unterschied ergibt sich erst bei untypischen kontrafaktischen Aussagen
— etwa bei der Aussage ,,wenn C nicht passiert ware, so hatten schon vorher A und
B beide nicht passieren durfen®, welche im Fall 6 wahr und im Fall 7 falsch ist.
Wenn wir also spater auf den Spuren des kontrafaktischen Ansatzes wandeln,

werden wir darauf achten mussen, die Falle 6 und 7 auseinanderzuhalten.

Fall 8: Die zwiefache Authebung von Fall 7 kann auch einfach vorliegen; dies ist

sogar der einfachere Fall. Im Diagramm sieht das so aus:

C
D 4
> /
/\B /\
B

A A

(Fall 8a) (Fall 8b)

Im Fall 8a wiére also A ohne B Ursache von C gewesen; aber B kommt dazwi-
schen und hindert die von A nach C fuhrende Kausalkette an ihrer weiteren Reali-
sierung. Oder, wie wir auch sagen konnen: B setzt A in Bezug auf C aufier Kraft.
So etwas passiert laufend. Der Hobbygiartner hat sorgfaltig alle Vorbereitungen
zum Rasensprengen getroffen (A). Da platzt der Wasserschlauch (B). Wasser be-
kommt der Rasen trotzdem (C) — dank Petrus. Der Fall 8b ist ebenso zu beschrei-
ben. Vielleicht sollte man hier nicht sagen, da A dazwischenkommt, sondern
eher, da} der Boden fur B nicht bereitet war. Aber jedenfalls wird B von A auf3er

Kraft gesetzt.
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Im Fall 8 sind also A und B beide keine Ursachen von C. Und wie im Fall 7
bleibt aufgrund des Diagramms unerklért, wieso C uberhaupt passiert ist. Der
Unterschied zum Fall 7 ist bloB3 der, daB hier das ,,ware Ursache gewesen, wenn*
nur einseitig gilt. In der Tat hatten wir den Fall 7 auch als die Kombination 8a +
8b darstellen konnen. Anzumerken ist noch, dafl die Falle 7 und 8 eine erste De-
monstration des Merkspruchs vom Fall 1 sind, daB die verschiedenen Weisen,
keine Ursache zu sein, auch zu beachten sind. Spezialfille des Falls 1 sollen die
Fiélle 7 und 8 trotzdem nicht sein, weil der Fall 1 so gedacht war, daf} da bezuiglich
A und B nicht einmal ein ,,ware Ursache gewesen, wenn* gilt.

Vergegenwartigen wir uns wiederum die Irrtumsmoglichkeiten, die hier rezip-
rok zu denen im Fall 5 sind. In den Fillen 7 und 8a kann es einerseits sein, daf}
wir die Kausalverbindung, die A zusammen mit non-B zu C hat, gar nicht gesehen
haben; und da sich diese Verbindung gar nicht realisiert, haben wir uns auch nicht
getauscht (was die Ursédchlichkeit von A fur C betrifft). Andererseits kann es aber
auch sein, da3 wir insgeheim non-B fur bestehend angenommen oder gar die Ab-
hangigkeit der A-C-Kausalverbindung von non-B uberhaupt nicht erkannt haben
und drum A fur eine Ursache von C halten, und dann tduschen wir uns grundlich.
Entsprechend konnen wir uns im Fall 8b irren. Da druckt z.B. der im Fahrstuhl
Eingeschlossene verzweifelt auf den Notrutknopf (B), und — siehe da — die Retter
nahen bald (C); naturlich wegen B, wie der Eingeschlossene glaubt. Aber der Not-
ruf war kaputt (A); andere, die vergeblich auf den Aufzug warteten, haben die
Helfer geholt. Diese Tauschung ist besonders beliebt, weil C ja in diesen Féllen
passiert und sich damit unsere Kausalhypothese uiber B bzw. A bestatigt.

Mit den Fiéllen 7 und 8 entstehen auch neue Kombinationen. Ein besonders

schones Stuck fur unser Kuriositatenkabinett ist dies:

C
/\B

A

(Kombination 6 + 7)

Alles geht — die Stromkabel liegen schon wieder zur Exemplifizierung bereit.
Doch es gibt wichtigere Falle:
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Die Kombinationen 2a + 8:

b
\w/\ =0
&
>
\/ ’I\ ‘:Bq
S

(Kombination 2a + 8a) (Kombination 2a + 8b)

In der ersten Kombination bewirkt A seine eigene AuBlerkraftsetzung in Bezug auf
C; in der zweiten bewirkt A B und setzt es gleichzeitig in Bezug auf C aufler
Kraft; und naturlich liele sich der Fall 2a auch mit dem Fall 7 kombinieren. Diese
Félle sind durchaus ublich. Die Kombination 2a + 8a ist eine rudimentare Be-
schreibung negativer Ruckkoppelung: Non-C sei irgendein aufrecht zu erhaltender
Zustand, A ein storender Einflul und B der Mechanismus zur Aufrechterhaltung
von non-C, der von A eingeschaltet wird und A ausschaltet. Die Kombination 2a +
8b liegt immer dort vor, wo B ein erwunschter Zustand ist, der aber die unange-
nehme Nebenwirkung C zeitigt; also mufl man MalBlnahmen A ersinnen, die B her-
beifuhren und das unerwunschte C verhindern. Untypisch ist an diesen Kombina-
tionen nur, dall das zu vermeidende C trotzdem passiert — ohne Zutun von A und
B. Dieser Mangel ist aber nur auf meine Systematik zuriickzufuhren, nach der wir
noch nicht davon zu reden angefangen haben, wie A und B zu non-C stehen. Das
werden wir spater nachholen, wo wir so etwas wie negatives Feedback dann etwas

besser beschreiben konnen.

Die Kombinationen 2¢ + 8a und 2b + 8b: Diese Falle sind ebenfalls gar nicht un-
gewohnlich, doch sind sie von all den hier diskutierten Fallen die schillerndsten,

weil am unterschiedlichsten eingeordneten. Aber schauen wir sie uns zuerst an:

c

K

/3\
/\B

A

(Kombination 2¢ + 8a) (Kombination 2b + 8b)
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In der ersten Kombination setzt B A in Bezug auf C auller Kraft und fuhrt selbst C
herbei, in der zweiten ist es gerade andersherum. Hart und Honoré (1959), S.
219f., geben ein Beispiel hierfur. Es handelt von einem Wistenreisenden, auf den
ein Mordanschlag veruibt wird, indem Gift in seinen Wassersack zugegeben wird,
und kurz darauf und unabhéngig vom ersten ein zweiter, indem ein Loch in seinen
Wassersack gebohrt wird. Die Geschichte endet traurig; der zweite Anschlag setzt
sich durch und hat gleichzeitig den ersten unwirksam gemacht. Ein anderes Bei-
spiel ist das von Scriven: ,,Um 16h mogen Bedingungen vorliegen (ungewohnli-
che Aufregung vielleicht samt konstitutionellen Schwéchen), die einen Schlagan-
fall um 16.55h und daraus folgenden Tod um 17h garantieren; aber dennoch ist
korrekterweise ein damit iberhaupt nicht in Zusammenhang stehender Herzanfall
um 16.50h als die Ursache des justament um 17h eintretenden Todes zu bezeich-
nen.” (Scriven (1963/64), S. 410f.).

Lewis (1973b), S. 567, verwendet hier den Ausdruck ,,pre-emption*; Scriven
(1966), S. 260, und Mackie (1974), S. 44ff., sehen hier kausale Uberbestimmtheit
vorliegen, versehen mit Attributen wie ,,asymmetrisch“,' ,,unabhéngig* oder ,,ver-
bunden® (,,linked**),” und Stegmiller (1973), S. 332, spricht von kausaler Ab-
schirmung. Wir werden diesen Fall noch wieder anders klassifizieren — nicht aus
reinem Widerspruchsgeist, sondern weil dadurch, wie ich mir einbilde, doch eini-
ges klarer wird.

Aber bevor wir dem groflen Interesse fur diesen Fall nachspiiren, sind noch ei-
nige Bemerkungen zur Terminologie am Platze. Zum ersten scheint es mir unge-
schickt, hier von Uberbestimmtheit zu reden. Denn so verwandt, lauft Uberbe-
stimmtheit auf den trivialen und ubiquitaren Sachverhalt hinaus, daB3 ein Ge-
schehnis statt auf die tatsachliche Weise auf andere Weise hitte verursacht wer-
den konnen; ziemlich jedes Ereignis ware dann uiberbestimmt zu nennen. Gewif3,
in den obigen Beispielen ist die auBer Kraft gesetzte Kausalkette, die auch zu dem
jeweiligen C gefuhrt hitte, besonders augenféllig. Aber ob eine solche Kausal-

kette knapp vor ihrer Vollendung oder auf fur uns nicht mehr oder gar nicht er-

" Genau in dem Sinne, in dem wir im Rahmen des Falls 6 von asymmetrischer Uberbestimmtheit
geredet haben.

* Die zitierten Beispiele waren Beispiele fur die Kombination 2¢ + 8a. Scrivens Staatsstreichbei-
spiel fur ,linked overdetermination® ((1966), S. 261) oder Mackies Beispiel von den Gangstern
Smith und Jones ((1964), S. 251 — seine Quellen sind dort angegeben) lassen sich als Beispiele fur
die Kombination 2b + 8b auffassen.
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kennbare Weise schon vor Jahrhunderten angefangen wurde — das ist nur ein gra-
dueller Unterschied. Drum scheint es mir sinnvoller zu sein, einen Sachverhalt nur
dann kausal uberbestimmt zu nennen, wenn mehrere, vollstandig realisierte Kau-
salketten gleichzeitig zu ithm fuhren; und an diesen Gebrauch will ich mich fur-
derhin halten. Diagrammatisches Kennzeichen fur einen uiberbestimmten Sach-
verhalt ist dann, dal mehrere durchgezogene Pfeile bei ihm enden — wie es etwa
im Fall 6 oder in der Kombination 2b + 5 der Fall war.

Zum zweiten wird der Leser schon bemerkt haben, dal der Abschirmungsbeg-
riff nun schon zum dritten Mal aufgetaucht ist; im Fall 3, im Fall 4 und hier war
davon die Rede. Dies zeigt, daf} er arg vieldeutig verwandt wird, was so manche
Verwirrung heraufbeschworen haben mag. Dabei wiirde er meinem Empfinden
nach am besten auf den Fall 8 passen. Denn im Fall 3 hat B uberhaupt keine kau-
sale Relevanz fur C — man hat sie sich allenfalls eingebildet —, so dal es da gar
nichts abzuschirmen gibt; im Fall 4 ist die mit dem Abschirmungsbegriff verbun-
dene Assoziation verletzt, dal das Abschirmende etwas vom Abgeschirmten kau-
sal Unabhangiges ist; und bei den zuletzt betrachteten Kombinationen ist es allein
der darin enthaltene Fall 8, der einen von Abschirmung reden la3t. Wegen dieser
Vieldeutigkeit mag ich aber lieber gar nicht mehr von Abschirmung sprechen, so
daf ich fur den Fall 8 den Terminus ,,Aulerkraftsetzung® gewahlt habe.

Zur Ehrenrettung des Abschirmungsbegriffs ist freilich zu sagen, daf er ur-
spriinglich' unzweideutig fur eine bestimmte probabilistische Sachlage stand. Es
mag auch sein, daf diese probabilistische Sachlage in den Fallen 3, 4 und 8 vor-
liegt (auch wenn sie allein diese Falle offenkundig nicht kennzeichnen kann). A-
ber die mit dem Abschirmungsbegriff verbundenen Intentionen und Konnotatio-
nen sind eben doch eindeutig kausaler Natur und, wie sich gezeigt hat, ungut un-
klar.

Was ist an den Kombinationen 2¢ + 8a und 2b + 8b so knifflig? Dal} sie sowohl
der Regularitatstheorie wie dem kontrafaktischen Ansatz Schwierigkeiten ma-
chen. Bei der Kombination 2c + 8a fallt es der Regularitatstheorie schwer, A die
Urséchlichkeit fur C abzusprechen — ebenso wie es ihr schwerfiel, im Fall 3 B
richtig einzuschatzen. Denn diese Kombination dndert ja nichts am regelmaBigen
Zusammenhang zwischen A- und C-Artigem, also etwa — in Scrivens Beispiel —

zwischen dem Vorliegen der Bedingungen fur einen Schlaganfall und dem darauf-

! Reichenbach (1956), S. 189, hat ihn eingefiihrt.
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folgenden Tod. Also mufite die Regularitatstheorie A als Ursache von C bezeich-
nen, und gerade, um ihr das vorzuhalten, hat Scriven das Beispiel angefuhrt.'
Umgekehrt fallt es dem kontrafaktischen Ansatz bei der Kombination 2¢ + 8a —
ebenso wie schon beim Fall 6 — schwer, B die Urséchlichkeit fur C zuzusprechen.
Denn die Aussage ,,wenn B nicht passiert ware, ware auch C nicht passiert® ist
hier rundweg falsch; C wire ja trotzdem passiert. Ein mehrfach beschrittener und
auch intuitiv plausibler Ausweg aus dieser Schwierigkeit argumentiert folgender-
maBen.? Betrachten wir etwa den Fall des Wiistenreisenden, von dessen Tod wir
sagen wollen, dall er vom zweiten und nicht vom ersten Mordanschlag verursacht
worden ist. Zwar lieBe sich sein Tod als solcher noch unter Berufung auf das Gift
im Wassersack erklaren, aber es gibt da zum Tode fuhrende Zwischenschritte, die
sich nicht mehr so erklaren lassen. So wird der Wiistenreisende tagelang nichts
getrunken haben, was sich nur auf das Loch im Wassersack und nicht auf das Gift
zuruckfuhren lat. Es hat sich eben nur die vom Loch und nicht die vom Gift aus-
gehende Kausalkette vollstandig realisiert. Das hat auch Folgen fur unser kontra-
faktisches Reden uiber diesen Fall: Wir wiirden zwar zugeben, da3 der Reisende
auch dann gestorben wire, wenn in seinen Wassersack kein Loch gebohrt worden
wiare. Wir wiirden aber auch sagen: Wenn der Reisende nicht tagelang nichts ge-
trunken hitte, dann wire er nicht unbedingt gestorben,” und wenn kein Loch in
seinem Wassersack gewesen wire, dann hitte er nicht tagelang nichts getrunken.*
Dies legt die folgende Modifikation des kontrafaktischen Ansatzes nahe: Wir
verlangen nur noch, daB fur zwei aufeinanderfolgende Glieder einer realisierten
Kausalkette oder — wie wir auch sagen konnen — fur direkte Ursachenbeziehungen
die entsprechende kontrafaktische Aussage gilt; indirekte Ursachenbeziehungen

miussen sich dann aus direkten zusammensetzen lassen, ohne daf3 die zugehorige

" Vgl. Scriven (1963/64), S. 411. — Dieselbe Schwierigkeit hat die Regularitatstheorie im tibrigen
schon mit dem Fall 8 selbst, der wohl nur deswegen in der Literatur nicht zu finden ist, weil in ihm
gar keine Ursache fur C vorkommt. In der Tat mag man sich fragen, ob denn etwa der Fall 8a nicht
immer in Form der Kombination 2c + 8a vorkommt. Dies ist eindeutig mit ,,nein* zu beantworten.
Denn erstens muf3 es nicht ein und derselbe Sachverhalt sein, der A in Bezug auf C auller Kraft
setzt und selbst C verursacht — wie unsere Beispiele zum Fall 8 zeigen. Und zweitens ist auch
immer mit unverursachten, nicht dem Kausalprinzip gentigenden Ereignissen zu rechnen — zumin-
dest als Denkmoglichkeit —, auch wenn uns das gegen den Strich geht.

? Dieser Ausweg ist z.B. schon bei Scriven (1963/64) angedeutet und bei Lewis (1973b), S. 567,
und Mackie (1974), S. 45f., ausgefuhrt.

> Weil wir eben nicht sagen wiirden: Wenn der Reisende in jenen Tagen etwas getrunken hitte,
dann hatte er das Gift aus seinem Wassersack getrunken.

* Dies ist gleichzeitig kein schlechtes Beispiel dafur, dass kontrafaktische Konditionale nicht tran-
sitiv sind; d.h. mit der Notation von Abschnitt 2.3: aus ,,p > ¢* und ,,q > r** folgt nicht ,,p > r*.
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kontrafaktische Aussage zu gelten braucht.! Nach dem so modifizierten kontra-
faktischen Ansatz wiare dann der zweite Mordanschlag, wie erwiinscht, Ursache
des Tods des Wiistenreisenden — und der erste nach wie vor nicht, da eben von
ithm aus keine vollstandige Kausalkette kontrafaktischer Konditionale zum Tod
des Wustenreisenden fuhrt.

Doch damit ist die Angelegenheit immer noch nicht ausdiskutiert. Denn diese
Argumentation hat eine bemerkenswerte Konsequenz: Malen wir uns die wuste
Geschichte anders aus, nehmen wir an, da3 der zweite Mordanschlag nicht statt-
gefunden hat, daB3 also kein Loch in den Wassersack gebohrt wurde und daf der
Reisende in der Wiiste aus dem Wassersack trinkt und auch stirbt. Dann ist er
gestorben, weil er Gift zu sich genommen hat, und er hat Gift zu sich genommen,
welil beim ersten Mordanschlag Gift in seinen Wassersack eingefullt wurde und
weil kein Loch im Wassersack war, aus dem das Gift wieder herausgeflossen wa-
re. Diese faktiven Weil-Satze konnen wir auch kontrafaktisch wenden. Der eben
dargelegten Argumentation zufolge heifit das jedoch nichts anderes, als dal} jetzt
die Tatsache, daB kein Loch in den Wassersack gebohrt wurde, (mit-)ursiachlich
fur den Tod des Wiistenreisenden ist (wenn auch vielleicht nur als Randbedingung
— aber wir hatten uns entschlossen, Randbedingungen auch als Ursachen anzuse-
hen).

Allgemein ausgedriickt, bedeutet dies fur die Kombination 2¢ + 8a, in der A
und C Tatsachen darstellen: Wenn B passiert ist, so ist B eine Ursache von C, und
wenn non-B passiert ist, so ist non-B eine Ursache von C. Ich bezweifle sehr, ob
diese Konsequenz jedermann gefallt; und wem sie gefallt, dem wird sie vermut-
lich nicht auf Anhieb gefallen haben. Ich habe mich mittlerweile mit ihr ange-
freundet — auch weil sie die hier dauernd besprochenen Kombinationen in ein
ganz anderes und, wie ich glaube, erhellenderes Licht ruickt.

Denn die besondere Rolle, die B in der Kombination 2c + 8a spielt, 16t sich
nun in der folgenden Weise als eine Relais-Funktion beschreiben: B fungiert in
Bezug auf C wie ein Schalter, der je nachdem, wie er steht, die eine oder die ande-
re zu C fuhrende Kausalkette auf ihren Weg bringt; dabei sind B und non-B die
beiden Stellungen des Schalters. Im Beispiel: Je nachdem, ob der zweite Mordan-
schlag stattfindet oder nicht, kommt der Wiustenreisende durch Durst oder durch
Gift zu Tode.

" Genau diese Modifikation bildet den Kern der Ursachenexplikation von Lewis (1973b).
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Wir sollten hier besser sagen, dafl die Sachverhaltsmenge {B, non-B} in Bezug
auf C als Relais fungiert; damit fassen wir ein Relais als die Menge seiner mogli-
chen Stellungen auf. Dies gestattet uns, auch komplexere Relais {A,, ..., A,} (n >
2) mit mehr als zwei Stellungen ins Auge zu fassen. Dabei mussen die A4, ..., A,
in jedem Fall paarweise logisch disjunkt sein; Relais sollen aus alternativen Kau-
salwegen nicht mehr als einen auswihlen.' Hingegen brauchen wir nicht zu ver-
langen, daB3 die A, ..., A, zusammen logisch erschopfend sind; ein Relais muf3
nicht fur alle logischen Moglichkeiten einen Kausalweg nach C parat haben.
Wichtig ist allein, da3 es mindestens zwei Stellungen hat. Aber wir brauchen jetzt
keine Relais-Theorie zu entwickeln; in dieser Fallsammlung haben wir es ohnehin
nur mit einfachen Relais der Form {B, non-B} zu tun. Und da wollen wir uns auch
wieder gestatten, einfach B selbst statt der Menge {B, non-B} als Relais zu be-
zeichnen.

Wenn nun also B wie in der Kombination 2¢ + 8a in Bezug auf C als Relais
fungiert, sollen wir dann sowohl B wie non-B als Ursache von C bezeichnen, je
nachdem, ob B oder non-B passiert? Ich finde, ja — und zwar gerade aufgrund der
gelieferten Argumentation. B und non-B kausaltheoretisch unterschiedlich zu be-
handeln, also etwa B, wenn es passiert, als Ursache von C und non-B, wenn es
passiert, nicht als Ursache von C zu bezeichnen, ist meines Erachtens unzulédssig —
auch wenn wie im Fall des Wustenreisenden B eine aufféllige Ursache seines To-
des ist und non-B in der anderen Kausalkette nur eine unscheinbare Randbedin-
gung gewesen wire; Unterschiede sollten da erst mit Hilfe solcher Uberlegungen
gemacht werden, wie wir sie zu Beginn dieses Kapitels explizit auBer Betracht
gestellt haben. Und weder B noch non-B als Ursache von C zu bezeichnen, ist
intuitiv auch nicht attraktiv; es hitte uberdies die unerfreuliche Konsequenz, dafl
die am Fall 4 gewonnene SchluB3folgerung, jedes Glied einer zu C fuhrenden Kau-
salkette Ursache von C zu nennen, plotzlich 1ochrig wiirde; es wiren justament
diejenigen Glieder davon auszunehmen, die in Bezug auf C Relais-Funktion ha-
ben.

Aber wiederum ist nicht so wichtig, wie wir mit dem Begriff der Ursache
schlechthin bei solchen ausgefalleneren Konstellationen verfahren sollen. Ent-

scheidend ist, daB} wir hier mit der Funktion als Relais ein neuartiges Kausalver-

! Dies schlieBt natiirlich nicht aus, dass ein C, in Bezug auf das {Aq, ..., A} als Relais fungiert,
auBerdem kausal iberbestimmt ist; nur ware das mit dem Relais allein nicht zu beschreiben.
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héltnis zwischen B und C vorliegen haben, dem eine Kausalititstheorie jedenfalls
Rechnung zu tragen hat.

Wenn wir diese neue Moglichkeit wirklich ernst nehmen, so ist klar, da} sich
damit die Anzahl moglicher Konstellationen zwischen A, B und C nachgerade
potenziert, so dal} es sich gar nicht mehr lohnt, sie alle aufzuzdhlen und mit einem
charakteristischen Diagramm auszustatten. Denn erstens kann sich hinter jedem
(durchgezogenen) Pfeil in den bisherigen Diagrammen ein Relais verbergen. Be-
trachten wir etwa den Fall 2b, wo A fur C ursachlich ist und B beziehungslos
daneben steht. Hier konnten wir ibersehen haben, daf3 iiber non-A eine andere
Kausalkette als die tatsachliche zu C gelaufen wiére. Im Fall 5 ist es noch kompli-
zierter: Dort hatten wir bisher eine Kausalkette ausgemacht, die A und B als rele-
vante Bestandteile enthélt. Es konnte aber dazu eine andere zu C fuhrende Kau-
salkette geben, die A und non-B enthélt — in welchem Falle B als Relais in Bezug
auf C fungierte; es konnte stattdessen wieder eine andere Kausalkette geben, die
non-A und B enthélt — in welchem Falle A als Relais in Bezug auf C fungierte;
oder es konnte alle drei Kausalketten geben und vielleicht noch eine vierte mit
non-A und non-B — in welchem Falle A und B beide Relais wiren.

Und zweitens kann sich auch hinter jeder leeren Flache in den bisherigen Dia-
grammen ein Relais verbergen. Betrachten wir wieder den Fall 2b: Hier ist A eine
Ursache von C; aber die vermittelnde Kausalkette konnte uns nur unvollstandig
bekannt sein; dal} sich diese Kausalkette iber das Relais B in zwei Zweige auf-
spaltet, konnte uns dabei ganz entgangen sein — eben weil C ja so oder so, mit
oder ohne B, passiert ware. In der Tat wiirde ich diese Situation — in der ich ja B
als Ursache von C bezeichnen wollte — den bisher ermittelten Irrtumsmoglichkei-
ten als eine funfte hinzugesellen.

Um die Aufzahlung zu komplettieren: Selbst hinter einem gestrichelten Pfeil
kann sich ein Relais verbergen. Im Fall 8a etwa kann es sein, dal B nicht blof} A
als Ursache von C, sondern vielmehr {A, non-A} als Relais in Bezug auf C aufler
Kraft setzt. Aber es ist schon sonnenklar: Aufzahlungen und Exemplifizierungen
wurden hier ins Endlose fuhren. Mit Kasuistik kommen wir hier nicht mehr wei-
ter; Systematik ist vonnoten. Die wollen wir auch liefern. Jedoch — es hilft alles

nichts:
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3.3 Noch mehr Fille: Seltsames und Zweischneidiges

Fall 9: Da haben wir zunichst einen Fall, der den eben besprochenen Kombinati-
onen und auch dem Fall 6 dhnelt, letztlich jedoch nur eine ausgefallene Denk-
moglichkeit darstellt — aber immerhin eine Denkmoglichkeit, und allein darauf
kommt es an. Dem Fall 6 und den Kombinationen 2c + 8a und 2b + 8b war ge-
meinsam, daB dort schon das Vorliegen des Sachverhalts A-oder-B das Vorliegen
des Sachverhalts C garantierte (falls man Ursachlichkeit als hinreichende auf-
faBt)." Zweitens war ihnen gemeinsam, daB in ihnen jeweils zwei verschiedene
Kausalketten im Spiele sind. Der Unterschied lag erst darin, daf sich im Fall 6
beide involvierten Kausalketten realisierten, weswegen dort sowohl A wie B Ur-
sache von C war, wahrend in den Kombinationen sich nur die von A bzw. die von
B ausgehende Kausalkette realisierte und die andere aufler Kraft gesetzt war. Der
nun anvisierte Fall 9 soll die erste Gemeinsamkeit teilen, die zweite aber nicht;
d.h., auch hier soll schon A-oder-B C garantieren (bzw. ermoglichen, je nachdem,
ob hinreichende oder notwendige Ursédchlichkeit vorliegt), doch soll dabei nur
eine einzige Kausalkette am Werke sein.

Um diesen Fall und, was daran merkwiuirdig ist, zu illustrieren, muissen wir ein
Beispiel erfinden — ein reales gibt’s wohl nicht: Bekanntlich funktionierte der alte
Goldesel so, dal man ihn erst auf ein Tuch stellen und dann ,,Bricklebrit* rufen
muBte, und schon spie er Goldstucke. So ist der Goldesel einfach ein Beispiel fur
den Fall 5; das Tuch und das ,,Bricklebrit* sind beide (Teil-)Ursachen fur den
Goldregen, auch wenn die Details der Verursachung geheimnisvoll sind. Mittler-
weile wurde ein effektiverer, neuer Goldesel gezuchtet, der so funktioniert: Immer
wenn man ihn auf ein Tuch stellt, so spuckt er zwei Sekunden spiter Goldstiicke,
und immer wenn man ,,Bricklebrit* ruft, so setzt eine Sekunde spater der namli-
che Goldregen ein. Wie sind dann die Kausalverhiltnisse einzuschiatzen, wenn
man den neuen Goldesel auf einem Tuch plaziert (A) sowie eine Sekunde spater
,,Bricklebrit* ruft (B) und der Goldesel wieder eine Sekunde spiter Goldtaler speit
(©)?

Der entscheidende Zusatz ist dabei dieser: Es moge hier nicht der Fall 6 vorlie-
gen; es moge hier also nicht von A eine Kausalkette ausgehen und von B eine an-

dere, die beide zufalligerweise gleichzeitig mit dem Geldsegen enden. Es moge

" Von den bisher besprochenen Fillen und Kombinationen sind das auch die einzigen mit dieser
Eigenschaft.
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auch nicht die Kombination 2¢ + 8a vorliegen; es moge also nicht die vom Tuch
ausgehende Kausalkette wegen des intervenierenden ,,Bricklebrit* unvollendet
bleiben. Und ebensowenig moge die Kombination 2b + 8b vorliegen. Vielmehr
moge uns, auch wenn wir allen erdenklichen Scharfsinn aufbringen, vollig uner-
kennbar sein, inwiefern sich das ,,Bricklebrit* einer anderen Kausalkette bedient
als das Tuch. Das muf} nicht heilen, da3 wir iberhaupt keine vermittelnden Kau-
salglieder zwischen A bzw. B und C aufspuiren konnen; es heit nur, daf} alles,
was wir an Vermittlung zwischen B und C finden, auch zwischen A und C ver-
mittelt. Dabei brauchen wir das gar nicht so epistemelnd zu formulieren; im Mir-
chen geht ohnehin alles anders zu, und vielleicht gibt es zwischen B und C wirk-
lich nichts anderes an Vermittlung als zwischen A und C.

Das mag sehr ratselhaft oder gar unmoglich erscheinen. Jedoch, logisch un-
moglich ist es sicherlich nicht. Es ist nur so, daf} dieser Fall unserer eingefleisch-
ten Vorstellung, Kausalketten seien kontinuierlich, zuwiderlauft: Wenn die Kau-
salkette von A nach C kontinuierlich ist und nicht iiber B lauft (was hier der Fall
ist — ,,Bricklebrit wird nicht vom Tuch verursacht) und wenn auch die Kausal-
kette von B nach C kontinuierlich ist, so muf} letztere zumindest ein kleines
Stuckchen fur sich allein haben. Und weil diese Vorstellung so eingefleischt ist,
4Bt sich auch kaum ein realistisches Beispiel fur diesen Fall 9 angeben. Nur soll-
ten wir unsere Analyse nicht von vorneherein mit dieser einschrankenden Vor-
stellung belasten, und drum sollten wir den Fall 9 zumindest als logische Mog-
lichkeit hinnehmen.

Wie sind also in diesem Fall die Kausalverhaltnisse zwischen A, B und C ein-
zuschétzen? Einerseits konnte man sagen, da3 hier nur A und nicht B eine Ursache
von C ist — weil eben alles, was an Goldregen erzeugender Vermittlung vorhanden
ist, schon von A in Gang gesetzt worden ist und B nichts mehr dazutut;
,Bricklebrit* wire danach nur dann Ursache des Goldregens, wenn der neue
Goldesel zuvor nicht auf ein Tuch gestellt worden wire. Der Fall 9 wire dann also
eine seltsame Variante von Auflerkraftsetzung von B durch A. Andererseits konnte
man im Fall 9 auch einen Fall von kausaler Uberbestimmtheit erblicken, in dem A
und B beide und unabhéngig voneinander Ursachen von C sind. Er wire dann
freilich kein normaler Fall von Uberbestimmtheit wie der Fall 6, sondern auch ein
merkwurdiger, weil dunkel bleibt, was B zur Uberbestimmtheit beitragt. Doch

brauchen wir uns nicht auf eine bestimmte Einschiatzung des Falls 9 festzulegen;



90

wichtig ist wiederum nur seine Neuartigkeit und Wohlunterschiedenheit gegen-
uber den fruheren Fallen.

War der Fall 9 nur ein entlegener Sonderfall, so wird sich durch unsere letzte
Betrachtung — @hnlich wie durch die Entdeckung der Relais — die Anzahl der
Moglichkeiten noch einmal kraftig potenzieren. Sie besteht zunéachst in einem
sehr einfachen Gedanken: Auf all die beschriebenen Weisen, in denen A und B
sich gegenuber C kausal verhalten konnen, konnen sich A und B auch gegenuber
non-C statt C kausal verhalten — wobei die Annahme stehenbleiben soll, daf} ne-
ben A und B nach wie vor C und nicht non-C passiert. Die so entstehenden Falle
seien durch einen angehangten Strich gekennzeichnet. Im Fall 5' etwa wéren A
und B also beide (Teil-)Ursachen fur non-C, wenn non-C passiert ware; und so
sind beide keine Ursachen von C. Und im Fall 3' ist A Ursache von B und wire
Ursache von non-C, wenn non-C passiert ware. In beiden Féllen ist ratselhaft,
warum C statt non-C passiert ist; wenn es iberhaupt eine Erklarung dafur gibt, so
liegt sie jedenfalls nicht in A und B. Aber solche Ritselhaftigkeit ist uns schon
von den Féllen 7 und 8 her wohlbekannt.

Eine interessante Folge dieses Gedankens ist, dal sich damit nicht blof} die
Mboglichkeiten insgesamt an Zahl vermehren, sondern auch alte Félle noch weiter
differenzieren lassen. Betrachten wir etwa den sehr kurz abgehandelten Fall 1, wo
A nicht fur B und beide nicht fur C urséchlich waren. Dieser splittert sich nun, wie
dort angekundigt, auf: Er kann zunéchst in der Kombination 1 + 1' vorliegen,
worin C (und eben auch non-C) mit A und B kausal iiberhaupt nichts zu tun hat;
unser Beispiel zum Fall 1 fallt unter diese Kombination, und an sie hatten wir bei
der Formulierung des Falls 1 hauptsiachlich gedacht. Aber ebensogut kann der Fall
1 sich in den Kombinationen 1 +2b', 1 + 2¢', 1 +5', 1 + 6' sowie 1 + 2b' +5', 1 +
2c'+5', 1 +5' + 6' und schlieBlich auch 1 + 2b' + 8b' und 1 + 2¢' + 8a' realisieren —
um die Moglichkeiten einigermallen vollstandig aufzuzahlen. Hier zeigt sich eben
deutlich, dal} ,,keine Ursache von C sein“ auch die Moglichkeit ,,Ursache von
non-C sein, wenn non-C passiert ware* einschlie3t. In dhnlicher Weise, wenn-
gleich bei weitem nicht in solche Vielfalt, lassen sich auch die Falle 2a, 2b, 2c, 8a
und 8b zerlegen. Doch mag der bloe Hinweis darauf genuigen. Es lohnt sich jetzt
nicht, durchzudenken, was alles miteinander kombinierbar ist; das liberlassen wir
besser einer systematischen Theorie zur Entscheidung.

Eine weitere Konsequenz ist, da3 wir nun im Rahmen unserer Klassifikation

eine im Groben vollstiandige Beschreibung negativen Feedbacks liefern konnen:
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Sei C der Sachverhalt, daB ein bestimmtes Gleichgewicht aufrechterhalten wird, B
der Sachverhalt, dal der Schutzmechanismus des Gleichgewichts eingeschaltet
ist, und A ein storender Einfluss. Dann bestehen hier folgende Kausalbeziehun-
gen: A wiirde mit non-B non-C verursachen; tatsachlich schaltet A jedoch B ein,
und B bewahrt C.

Einer frappanteren Folge kommen wir mit einer abseitigen Frage auf die Spur:
Wenn man schon mit dem Kausalverhaltnis zwischen A, B und C auch das zwi-
schen A, B und non-C betrachten muss, ist es dann denkbar, daf} etwa A fur C wie
fur non-C ursachlich ist, d.h. tatsachlich Ursache von C ist und Ursache von non-
C gewesen wire, wenn non-C geschehen wire? Ein kraftiges ,,unmoglich® oder
»absurd liegt einem auf der Zunge. Doch machen uns die Relais-Falle vielleicht
vorsichtig, wo wir die reziproke Frage, ob denn sowohl A wie auch non-A, wenn
es passiert ware, Ursache von C sein konne, positiv beantwortet hatten. Und in der
Tat, auch hier neige ich zu einer positiven Antwort; so sonderbar, wie es anmuten

mag, ist das gar nicht:

Fall 10: Wir wissen nicht, ob es die beiden Supermachte binnen der nichsten
zwel, drei Jahre schaffen, sich auf eine nennenswerte Abruistung zu verstandigen.
Wenn sie es nicht schaffen, wiirden wir gewiss eine der vielen Ursachen davon in
Reagans Politik der Stiarke, um sie nur grob zu charakterisieren, erblicken. Und
umgekehrt wirden wir, wenn sie es doch schafften, sagen, da3 es auch Reagans
Politik der Starke war, die auf irgendwelchen verschlungenen Pfaden zur Abriis-
tung gefuhrt hat und so fur diese urséchlich war. Oder um ein uberschaubareres
Beispiel zu geben, in dem es leider schon wieder um einen Noch-nicht-Toten
geht: Ein akut schwer Erkrankter, der ohne arztliche Hilfe jede Minute sterben
kann und jedenfalls nur noch wenige Stunden zu leben hat, werde ins Kranken-
haus eingeliefert. Er kommt sofort in den OP, wo die Arzte um das Leben des
Patienten kdmpfen. Zwei Stunden spater ist er tot. Der Fall kann hier so liegen,
daB es sehr klar ist, daB die Notoperation fur den Tod des Patienten ursachlich war
— etwa weil Erkrankung und Operation doch zuviel fur die Konstitution des Pati-
enten waren oder weil sich, wie es heilt, eine nicht auch noch behebbare Kompli-
kation ergeben hat. Die Sache hitte aber auch gut ausgehen konnen, und wenn der
Patient zwei Stunden spéter noch gelebt hitte, so ware die Notoperation auch da-

fur urséchlich gewesen.
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Dies scheinen mir ziemlich klare Beispiele fur den scheinbar so absurden Fall
zu sein, daf} ein Sachverhalt A fur einen Sachverhalt C und fur seine Negation
non-C, je nachdem, ob C oder non-C vorliegt, ursachlich ist. Wie kann das zuge-
hen? Mir scheint, A muss hier sozusagen eine zweischneidige Mallnahme sein,
von der komplexe Kausalketten, die nach C greifen, wie auch solche, die nach
non-C greifen, ausgehen. Welche davon sich durchsetzt und vollstindig realisiert,
liegt dabei an feinen und schwer identifizierbaren Details — so da} uns nichts an-
deres ubrigbleibt, als das klare, wenngleich wenig klarende Urteil zu fallen, es
habe sich diejenige Kausalkette durchgesetzt, deren Ende tatsachlich eingetreten
ist. Oder anders ausgedruckt: Es scheint fur den Fall 10 charakteristisch zu sein,
daf} er sich nur durch sehr verwickelte Kausalprozesse exemplifizieren 1af3t, von
denen uns sehr viele Details unbekannt oder undurchschaubar sind. Bei einem
solchen Prozel neigen wir dann dazu, seine fruheren Stadien, wie immer sie sind,
fur seine spateren Stadien, wie immer sie sind, fur ursdchlich zu halten. Das heif3t
mitnichten, dal wir hier dem Fehlschluss ,,post hoc ergo propter hoc* erliegen.
Nicht alles, was vor dem Ende des Prozesses passiert, ist dafur ursachlich, son-
dern nur alles, was vor dem Ende des Prozesses passiert und Bestandteil des Pro-
zesses ist. Und in der Regel haben wir ziemlich bestimmte Vorstellungen daruber,
was zum Prozel} gehort und was nicht,! auch wenn uns die Funktionsweisen, die
einzelnen Kausalschritte des Prozesses weitgehend unklar sind.

Mit den fritheren Fallbezeichnungen konnen wir den Fall 10 einfach als die
Kombination 2b + 2b' beschreiben. Dal} Félle ohne Strich mit Fallen mit Strich
kombinierbar sind, hatten wir schon bei obiger Zergliederung des Falls 1 be-
obachtet; das ist auch nicht weiters tiberraschend. Was uns der Fall 10 demonst-
riert, ist vielmehr, dal sogar Falle ohne Strich, in denen A und B auf die eine oder
andere Weise fur C ursachlich sind, mit Fallen mit Strich, in denen A und B auch
fur non-C, wenn es passierte, ursiachlich waren, kombinierbar sind. Solche Kom-
binationen sind offenbar grof} an Zahl, und die Moral aus dem Fall 10, wenn wir
sie akzeptieren, ist, da3 wir alle diese Kombinationen als mogliche Kausalbezie-

hungen ernst nehmen sollten.

" Nicht in dem Sinne, daB8 wir alles angeben konnten, was zum ProzeB gehort, sondern in dem
Sinne, da} wir von jeder vorgelegten Tatsache ziemlich sicher sagen konnten, ob sie zum jeweili-
gen Prozef} gehort oder nicht.
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3.4 Zusammenfassung

Diese lange Fallsammlung mag so manchen Leser zweifelnd zuriickgelassen
haben; diverse Einwande mogen ihm durch den Kopf gegangen sein: etwa dal3 da
doch ziemlich verschiedene Sachen auf eine Stufe gestellt wirden; dal da dau-
ernd von realisierten und unrealisierten Kausalketten geredet wurde — ohne weite-
re Erlauterung, die da wohl angebracht wire; dafl von gleichen und verschiedenen
Kausalketten die Rede war, ohne daf} die Identitatskriterien klar wéren; daf3 da arg
leichtfullig zwischen der faktischen und der epistemischen Ebene hin und her ge-
sprungen wurde, also zwischen dem, wie Kausalbeziehungen wirklich sind, und
dem, wie wir die Kausalbeziehungen einschitzen; oder daf} die aus stilistischen
Grunden vorgenommene Identifizierung von Sachverhalten und Ereignissen
mehrfach intuitive Verwirrungen heraufbeschworen habe; kurz, da3 man all die
genannten Falle wesentlich grundlicher analysieren musse und daf sich dann die
vorgebliche Vielfalt vermutlich betrachtlich reduzieren liefe.

Solchen Einwanden mochte ich mitnichten widersprechen. Nur verfolgte ich
mit der Fallsammlung gar nicht die Absicht, alle Moglichkeiten restlos aufzukla-
ren und zu systematisieren. Die Strategie war vielmehr, erst einmal auf moglichst
viele Moglichkeiten aufmerksam zu machen. Denn zu viel fur moglich zu halten
und dies durch weitere Analyse zu korrigieren, ist bestimmt besser, als zu wenig
fur moglich zu halten und dann uiber luckenhaftem Material eine vermutlich eben-
so luckenhafte Theorie zu errichten. Dringlicher als scharfere Analyse ist daher
zunachst anderes: namlich erstens, etwas mehr Ordnung in unsere Fallsammlung
zu bringen; und zweitens vor allem, irgendwie noch mehr Sicherheit dariber zu
gewinnen, dafl nun wirklich alle Moglichkeiten bedacht sind. Wie konnten wir das
anfangen? Nun, eine Methode scheint mir zu sein, mit ersterem auch zweiteres zu
leisten. Denn wenn wir ein moglichst liberales Schema ausbreiten und dann fest-
stellen, da} unsere Fallsammlung dieses Schema vollstandig ausfullt, dann hatten
wir mehr Sicherheit (wenn auch naturlich keine absolute), da eine neue Moglich-
keit dann schon das ganze Schema sprengen miif3te.

Ein solches Schema gibt’s, und ich will es zuerst prasentieren und dann erldu-
tern, wie unsere Fallsammlung darin unterzubringen ist. Wenn wir die Falle Re-
vue passieren lassen, zeigt sich, dal} es vier verschiedene Kausalbeziehungen zwi-
schen A und C gibt, bei denen B nicht beteiligt ist: Es kann wie im Fall 2b eine

Kausalkette von A zu C fuhren, so daf3 A fur C ursachlich ist; es kann wie im Fall
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2b' eine Kausalkette von A zu non-C fuhren, die sich auf womoglich unerklarli-
che, jedenfalls durch B nicht erkldrbare Weise nicht vollstandig realisiert hat; es
kann wie im Fall 1 (so wie er intendiert war) uberhaupt keine Kausalkette von A
zu C oder non-C fuhren; oder A kann wie im zweischneidigen Fall 10 fur C wie
fur non-C, wenn es passiert ware, ursachlich sein. Diese vier Moglichkeiten seien

so symbolisiert:

,»+ stehe fur den positiven Fall (Urséchlichkeit fur C),

»—  stehe fur den negativen Fall (Ursachlichkeit fur non-C),

,,0° stehe fur den neutralen Fall (Ursachlichkeit weder fur C noch fir non-C),

,x* stehe fur den zweischneidigen Fall (Urséchlichkeit fur C wie fur non-C);

., stehe ferner fur ,,o oder — und

,» - (d.h. kein Eintrag in der folgenden Tabelle) fur ,,+ oder o oder —*.

Auf die gleichen vier Weisen kann nun auch non-A zu C stehen, auch wenn
dies bisher allenfalls im Relais-Fall angesprochen worden war. Wieder die glei-
chen vier Moglichkeiten bestehen etwa fur die Beziehung zwischen A-und-B und
C, wie der Fall 5, der Fall 5', der Fall 1 und die Kombination 5 + 5' exemplifizie-
ren, wo jeweils eine oder keine A und B enthaltende und zu C oder non-C fuhren-
de Kausalkette vorliegt. Dies legt nahe — jedenfalls hier, wo es uns um ein mog-
lichst liberales Schema geht —, da} diese vier Moglichkeiten der Beziehung zu C
fur jede logische Kombination aus A und B bestehen — mit Ausnahme naturlich
der tautologischen und der kontradiktorischen Kombination, die ja weder A noch
B wesentlich enthalten und so auch in keiner Kausalkette wesentlich enthalten
sein konnen. Wir haben es demnach mit den folgenden 14 logischen Kombinatio-

nen zu tun:'

A,—A,B,— B,

! Dabei bedienen wir uns der iiblichen aussagenlogischen Kurznotation: ,,— fur ,,nicht, ,A* fiir
,und®, ., v fur das adjunktive ,,oder* und ,,<>* fur die materiale Aquivalenz.
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A/\B,A/\—|B,—|A/\B,—|A/\—|B,
A\/B,A\/—|B,—|A\/B,—|AVﬁB,AHBundAHﬁB.

SchlieBlich durfen wir nicht vergessen, daf die obigen vier Moglichkeiten auch
fur die Kausalbeziehung von A bzw. — A zu B bestehen. Dies bedeutet, zusam-
mengefaBlt, dal wir die moglichen Kausalbeziehungen zwischen A, B und C da-
durch charakterisieren konnen, da} wir +, —, o und + uiber insgesamt 16 Falle oder
Spalten verteilen. Damit ergibt sich fur unsere Fallsammlung die Tabelle auf der

nachsten Seite, welche mit nachstehenden Kommentaren verstandlicher wird:

(1) Von Interesse sind eigentlich nur die letzten vierzehn Spalten, da sich in ih-
nen alle wichtigen Variationen abspielen. Nennen wir sie die C-Spalten. Das
Schema ist dann so zu verstehen: Pluszeichen in verschiedenen C-Spalten stehen
immer fur zumindest teilweise verschiedene, zu C fuhrende Kausalketten. Wenn
also wie bei der Kombination 2b + 5 in der C-Spalte ,,A* wie in der C-Spalte ,,A A
B* ein Pluszeichen steht, so heiflt das, daB} es eine zu C fuhrende Kausalkette gibt,
die nur A enthilt, und eine andere, die A und B enthalt. Daraus ergibt sich also
z.B., daB} C genau dann kausal iberbestimmt ist, wenn in den ,,wahren* C-Spalten
WA LBY, LA ABY, AV B, JAv =B, ,—A v B“und ,,A <> B“' insgesamt mehr
als ein Pluszeichen steht. Entsprechendes gilt fur andere als Pluszeichen. Die Be-
deutung der ersten acht C-Spalten, der normalen sozusagen, durfte mit dieser Be-

merkung schon verstandlich sein.

' Wo A und B wahr sind, sind das ja gerade alle wahren logischen Kombinationen aus A und B.
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Kausalbeziehung von A zu B

Kausalbeziehung von A und B zu C
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(2) Weniger klar ist der Sinn der letzten sechs und eher pathologischen Spalten.
Er erschlieB3t sich aber, wenn wir beachten, daf3 nur der Fall 9 wesentliche Ver-
wendung von diesen Spalten macht. Im Fall 9 war es ja so, daf es nichts an kau-
saler Vermittlung zwischen B und C gab, was nicht auch schon zwischen A und C
vermittelte. Zumindest ab dem Zeitpunkt, auf den sich B bezieht, gab es hier also
nur eine zu C fuhrende Kausalkette, gleich, ob sich nun A oder B oder A und B
realisiert. (Und im Extremfall existierte gar nichts an vermittelnder Kausalkette,
d.h. sozusagen nur die Nullkette.) Deswegen scheint es mir angebracht, den Fall 9
mit Hilfe der Spalte ,,A v B* zu beschreiben und diese Spalte gerade auf solche
Félle anzuwenden. Analog sind die Spalten ,,A v —=B%, ,,—A v B“ und ,,—A v B* zu
interpretieren. Den Spalten ,,A <> B und ,,A <> —B*, nur der Vollstandigkeit hal-
ber hinzugefugt, 146t sich auch nur in dhnlich seltsamen Féllen Sinn abgewinnen.
Denn gemall der gegebenen Erlduterung bedeutet ein Pluszeichen etwa in der
Spalte ,,A <> — B*, daB alles, was A und — B mit C kausal verknuipft, auch - A
und B mit C verknupft oder umgekehrt, d.h. dal entweder A und — B oder — A
und B nichts an eigener, differenzierender Vermittlung zu C besitzen. Und dafur
gibt es wohl nur ahnlich marchenhafte Beispiele wie fur den Fall 9.

(3) Wenn wir alle diskutierten Fille fur wenigstens denkbar halten, so stellt, im
Prinzip zumindest, jede Verteilung von ,,+“, ,,— ,,0* und ,,+* auf die 16 Spalten
eine logische Moglichkeit dar. So kommt die erwihnte horrende Zahl von 4'°
Mboglichkeiten zustande. Diese sind in vorstehender Tabelle natuirlich nicht alle
enthalten; aber sie enthédlt immerhin von jedem Moglichkeitstyp ein Beispiel, wie
wir gleich noch ausfuhren. Die allermeisten dieser 410 Moglichkeiten sind natir-
lich groteske und praktisch irrelevante Kombinationen von mehrfacher positiver
Uberbestimmtheit (von C), mehrfacher negativer Uberbestimmtheit (von —C,
wenn es passiert ware), multiplen Relais und vielfaltigen Zweischneidigkeiten.
Die Frage, ob diese 4'° Kombinationen wirklich alle logisch moglich sind, ist da-
bei in Anbetracht der mit unserer Systematik verbundenen Zielsetzung nicht so
wichtig.'

(4) Um nun die Tabelle von unten aufzurollen und so von den Absonderlich-

keiten zu den interessanteren Beobachtungen fortzuschreiten: Der Fall 10 ist der

' Z.B. mag man, selbst wenn man die Moglichkeit von Relais und Zweischneidigkeiten zugesteht,
bezweifeln, dafl es moglich ist, dal sowohl A wie —A in Bezug auf C zweischneidig sind. Auch ist
nicht zu sehen, wie sich der Fall 9 mit dem Fall 2c, in dem eine von A unabhingige Kausalkette
von B zu C fuhrt, kombinieren lassen soll. Und so weiter.
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einzige, der ein ,,+“ enthdlt, und er soll fur alle +-Félle stehen. Die vielen o-
Zeichen, die in der Tabelle in den ersten acht C-Spalten auftauchen, sollen dabei
sicherstellen, daf3 die anderen Zeilen nicht einmal versteckt einen solchen +-Fall
enthalten. Denn wenn etwa in der C-Spalte ,,A“ ein ,,+* und in der Spalte ,,A A B*
ein ,,— stinde, so ware das auch als eine tatsachliche Zweischneidigkeit zu beur-
teilen.

(5) Den Fall des negativen Feedbacks habe ich nur deswegen in die Tabelle
aufgenommen, um wenigstens eine Zeile zu haben, in der explizit ein Minuszei-
chen auftritt.

(6) Der Fall 9 ist der einzige, der in den letzten sechs Spalten ein Pluszeichen
enthalt. Sonst habe ich dort immer ein ,,o platziert, um klarzumachen, da$ all die
anderen Fille so zu verstehen waren, dal} in ihnen so etwas Merkwurdiges wie der
Fall 9 nicht beigemischt ist. Halt man den Fall 9 und Ahnliches fur unmoglich, so
kann man die letzten sechs Spalten einfach streichen.

(7) Die Kombinationen 2c + 8a und 2b + 8b sind die einzigen, die Relais ent-
halten; in der Kombination 2c+8a etwa ist B tatsachlich Ursache von C, und wenn
—B passiert wire, so ware —B wie auch A Ursache von C gewesen. Gleiches gilt
fur keine andere Zeile, selbst wenn wir an den leeren Stellen Pluszeichen einset-
zen. Naturlich gibt es viele andere Relais als die angefuhrten. So, wie Uber-
stimmtheit immer von mehreren Pluszeichen in ,,wahren* C-Spalten angezeigt ist,
sind Relais immer durch Pluszeichen in mehreren, logisch miteinander unvertrag-
lichen C-Spalten charakterisiert.' Uberbestimmtheiten und Relais-Funktionen
konnen auch gemeinsam auftreten; so kann etwa in den vier ersten C-Spalten je-
weils ein Pluszeichen stehen.

(8) Als Beispiele fur kausale Uberbestimmtheit von C enthélt unsere Tabelle
den Fall 6 und die Kombinationen 2b+5 und 2a+6.

(9) Die restlichen Zeilen, also die Falle 1, 2a, 2b, 2¢, 3, 4, 5, 8a und 8b und die
Kombinationen 2a+5, 2a+8a und 2a+8b decken die ,,normalen* Moglichkeiten
vollstindig ab, in denen weder eine Zweischneidigkeit noch der Fall 9 noch eine
kausale Uberbestimmtheit noch eine Relais-Funktion hereinspielen.

(10) Damit konnen wir auch unsere Ergebnisse dariiber resimieren, wann wir
sagen sollten, dal A und B Ursachen von C sind. A ist eine Ursache von C, wenn
in den C-Spalten ,,A“, ,,A A B, ,A v B“, ,Av = B* und ,,A <> B" mindestens ein

" Entgegen den fritheren Erlauterungen wire demzufolge auch der Fall 7 als ein Relais-Fall einzu-
stufen. Diese Unsicherheit auszurdumen, ist jetzt jedoch nicht notig.
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+- oder +-Zeichen auftaucht; sonst ist A nur noch in dem in der nachsten Bemer-
kung besprochenen Fall eine Ursache von C. B ist genau dann eine Ursache von
C, wenn in den C-Spalten ,,B“, ,,A A B*, ,,—~A v B“ und ,,A <> B“ — und je nach-
dem, wie wir uber den Fall 9 reden wollen, eventuell noch ,,A v B*“ — mindestens
ein +- oder +-Zeichen steht.

(11) In noch einer weiteren Situation ist A eine Ursache von C, namlich dann,
wenn A eine Ursache von B ist, d.h. die allererste Spalte ein +- oder +-Zeichen
enthalt und wenn die C-Spalte ,,B* (oder auch die C-Spalte ,,—A v B*) ein +- oder
+-Zeichen enthilt. Prototyp dieser Situation ist der Fall 4, und A ist hier eben, wie
fruher festgestellt, wegen B nur indirekte Ursache von C.

(12) Mit der Unterscheidung zwischen direkten und indirekten Ursachen (in
dem relativen Sinne, wie er in den Ausfuhrungen zum Fall 4 erlautert wurde) 1aB3t
sich noch etwas mehr Ordnung in unser Schema bringen. Denn nur bei den ,,nor-
malen* Moglichkeiten konnen die Ursachenbeziehungen direkt sein, wahrend alle
Vertracktheiten, wollen sie nicht ins Absonderliche abgleiten, auf indirekte Ursa-
chenverhiltnisse rekurrieren miissen. Damit ist folgendes gemeint: Betrachten wir
etwa den Fall 6, wo C durch A und B kausal uberbestimmt ist. Innerhalb der be-
schrankten Sachverhaltsmenge {A, B, C} sind A und B beide direkte Ursachen von
C; weder macht A B noch B A zur indirekten Ursache. Dennoch ruht der Fall 6
stillschweigend auf der Hypothese, da3 es weitere, bisher nicht genannte Sachver-
halte gibt, die A zu einer indirekten Ursache von C machen, und andere Sachver-
halte, die B zu einer indirekten Ursache von C machen. Denn gédbe es solche
Sachverhalte nicht, so konnte keine Rede davon sein, da3 A und B auf verschiede-
nen Wegen zu C fuhren. Vielmehr fuhrte dann von A wie von B ein und derselbe
Weg zu C — namlich sozusagen der Nullweg —, und damit verkimmerte der Fall 6
zu unserem obskuren Fall 9.

Dasselbe gilt fur Relais: Die Kombination 2¢ + 8a etwa setzte voraus, dall C
durch A und non-B uiber eine und durch B uber eine andere Kausalkette herbeige-
fuhrt wird. Géabe es keine vermittelnden Sachverhalte, so wire es beidemal wieder
der Nullweg, der zu C fuhrt, und auch diese Kombination degenerierte zum Fall 9.
Oder betrachten wir das Relais {A A B, A A —=B}. Damit B hier eine Relais-
Funktion haben kann, muissen durch B und — B verschiedene Kausalketten einge-
schaltet werden. Fehlten die differenzierenden vermittelnden Sachverhalte, so
wiare B schlicht irrelevant, und das vermeintliche Relais reduzierte sich auf den

normalen Fall 2b.
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Naturlich gilt diese Uberlegung erst recht fur den zweischneidigen Fall 10; oh-
ne vermittelnde Sachverhalte, die teils in Richtung C und teils in Richtung non-C
weisen, wilrde er zur schieren Unbegreiflichkeit.

Diese Beobachtung wird sich als sehr wertvoll erweisen. Sie verheiflt uns einen
relativ einfachen Einstieg in die Explikation kausaler Begrifflichkeit, sofern wir
uber den Begriff der direkten Ursache einsteigen. Denn bei diesem miissen wir
uns nur mit uberschaubar wenigen Moglichkeiten auseinandersetzen. Und haben
wir den Einstieg erst einmal geschafft, so mufiten wir doch auch mit all den Kom-
plikationen zu Rande kommen. —

Lassen’s wir damit genug sein an Resumée. Vergegenwartigen wir uns nur
kurz noch einmal, was wir in diesem Kapitel geleistet haben. Wir haben unter-
sucht, welche Formen das Kausalverhaltnis zwischen drei Sachverhalten A, B und
C annehmen kann, die alle drei statthaben, wobei A frither als B und B fruher als C
stattfindet. Wir haben versucht, diese Formen so vollstandig wie irgend moglich
aufzuzahlen, um unsere spatere Theorie an moglichst vollstindigem Material ori-
entieren und uberprufen zu konnen. Die Hoffnung, dal unsere Aufzahlung tat-
sachlich vollstandig ist, durfte dabei vielleicht nicht zu verwegen sein. Unser
Schema macht gleichzeitig klar, dafl es fur vier und mehr Sachverhalte noch sehr
viel mehr und verwickeltere mogliche Kausalbeziehungen gibt. Aber bei unserer
Fallsammlung leitete uns die untergrindige Hoffnung, da3 unter vier und mehr
Sachverhalten keine prinzipiell neuen Konstellationen auftauchen, sondern nur
Situationen, wie wir sie auch schon an drei Sachverhalten studieren konnten.

Auf gewisse Beispielssorten sind wir freilich gar nicht eingegangen. So haben
wir nichts uber die moglichen Kausalverhéltnisse zwischen gleichzeitigen Sach-
verhalten gesagt. Wir haben physikalische Spekulationen, die auf die Moglichkeit
zeitlich rucklaufiger Verursachung hinweisen, einfach aufler acht gelassen. Ob
sich komplexere kausale Konstellationen, unter denen z.B. Wechselwirkungen
oder Regelsysteme prominent sind, aus unseren einfachen Fallen zusammensetzen
lassen, ist alles andere als klar. Und so weiter. Dies erinnert uns daran, daf} die
adaquate Behandlung der hier diskutierten Fille nur eine notwendige Bedingung
fur die Akzeptabilitat einer Kausalitatstheorie ist.

Auch sind wir unserem Hauptziel — namlich kausale Begrifflichkeit mit Hilfe
moglichst nicht kausaler Begriffe zu erklaren — noch gar nicht ndher gekommen.

Wir konnen nur besser uberpriifen, ob wir dieses Ziel erreicht haben, wenn wir
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meinen, so weit zu sein. Wenden wir uns also nach all diesen Vorbereitungen

zielstrebig unserer Theorie selbst zu.






TEIL II

DIE THEORIE






KAPITEL 4

PROZESSRAUME:
DIE GEGENSTANDE VON URSACHENAUSSAGEN

Wenn wir uns nach all den vorbereitenden Darlegungen nun daranmachen, eine
systematische Theorie der Kausalitat zu entwickeln, so muf} der erste Schritt sein,
dafur prazise formale Grundlagen bereitzustellen. Dies soll in diesem und im
nachsten Kapitel geschehen: In diesem Kapitel muissen wir unser dauerndes Re-
den von Sachverhalten, ihrem zeitlichen Hintereinander, ihrem Vorliegen etc.
formal befassen; das heiflt, wir muissen hinsichtlich der Problematik (3) von Ka-
pitel 1, hinsichtlich des Gegenstandsbereichs von Kausalaussagen eine prazise
Stellung beziehen. Hierzu werde ich eine mathematische Konstruktion verwen-
den, welche ich als ProzefSraum bezeichnen werde. Im nachsten Kapitel gilt es
dann, die Konzepte zu definieren, auf deren Grundlage wir die Explikation kau-
saler Begriffe oder eigentlich die gesamte Problematik (4) von Kapitel 1 angehen
konnen; das heifit, wir muissen hier fur unsere Theorie das einfuhren, was fur die
Regularititstheorie die wahren (Natur-)Gesetze', fur den kontrafaktischen Ansatz
die kontrafaktischen Aussagen oder eine dahinter stehende Theorie des kontra-
faktischen Konditionals® und fur das probabilistische Paradigma die Wahrschein-
lichkeiten® waren. Ich werde das als Prozef3gesetz bezeichnen, im deterministi-
schen Fall als deterministisches, im probabilistischen als probabilistisches. Ein
Prozef3 ist dann einfach ein ProzeBraum mit einem ProzeBgesetz’, und was wir in
den weiteren Kapiteln tun werden, ist dann gerade, die in einem gegebenen Pro-

zeB dieser Art herrschenden Kausalverhaltnisse zu untersuchen.

''Vgl. S. 32, 34 und 37f.
2Vgl. S. 43ff.
3 Vgl. S. 53ff.

* Diese Terminologie, die vielleicht nicht besser, aber auch nicht schlechter als andere ist, kom-
mentiere ich spéter ausfuhrlicher.
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Die formalen Definitionen sind dabei schnell geliefert; sie bestehen im wesent-
lichen aus einigen mathematischen Standardkonstruktionen. Mehr Muhe wird uns
bereiten, uns Klarheit dartiber zu verschaffen, was wir da iiberhaupt zusammende-
finieren. Denn dies ist ein fur allemal festzuhalten: Formale Prézision einerseits
und Klarheit und Begreifbarkeit andererseits sind zunachst zwei ganz verschiede-
ne Dinge. Wenn wir uber einen bestimmten Untersuchungsbereich reden und
wenn wir dann unsere Behauptungen in den Stand der Beweisbarkeit oder Her-
leitbarkeit bringen oder gar metatheoretische Uberlegungen uiber unser Reden
anstellen wollen, so ist es unerlaBlich, dieses Reden in einen prazisen formalen
Apparat zu ubersetzen; drum kommen auch wir nicht umhin, einen geeigneten
formalen Apparat einzufuhren. Und in der Tat bringt die strenge Geregeltheit des
Hantierens mit dem formalen Apparat eine nicht zu unterschitzende Form von
Klarheit mit sich. Jedoch — wenn der formale Apparat nicht zum Selbstzweck ver-
kommen soll, muf} ihm ein moglichst klares Verstandnis dessen beigegeben wer-
den, wofur er stehen soll, was mit ihm reprasentiert werden soll. Dieses Verstind-
nis kommt nicht von der Kenntnis des formalen Apparates allein. Es kann sich
dadurch einstellen, dal man grundlich ubt, worauf alles der Formalismus ange-
wandt werden soll — so, wie wir einmal das Wort ,,Ball* gelernt haben. Diese
Methode, zu einem Verstindnis zu kommen, ist nicht gering zu achten; aber bei
komplexeren formalen Apparaten und fur Erwachsene, die schon Sprechen gelernt
haben, ist dies eine unzulangliche Methode. Weiter hilft nur eine moglichst sorg-
faltige Erlauterung des Formalismus, eine moglichst sorgfaltige Beschreibung
dessen, was er reprasentieren soll. Und darum will ich mich hier wenigstens be-

mithen.'
4.1 ProzeBraume: Der mathematische Apparat
Was in diesem Abschnitt geschieht, ist im wesentlichen identisch mit der ma-

thematischen Konstruktion eines so genannten Mefraumes, wie er in der Wahr-

scheinlichkeitstheorie zur Représentation eines stochastischen Prozesses verwandt

" Ich betone das deshalb so, weil mir gegen diese Grundregel des Einfithrens von Formalismen
allzu oft verstoBen zu werden scheint, von Philosophen wie von Wissenschaftlern. Mehr als diese
etwas moralinsaure Bemerkung zum bloBen Verfahren mag ich hierzu jetzt nicht machen; natir-
lich reichen die Weiterungen dieses Themas tief in die Sprachphilosophie und in die Philosophie
der Mathematik hinein.
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wird. Aber schon hier ist vorstehende Bemerkung einschldgig; was da reprasen-
tiert wird, ist nicht so klar, wie man denken sollte. Doch fithren wir diese Kon-
struktion erst einmal durch; reflektieren 1af3t sie sich besser hinterher, in den Ab-
schnitten 4.2 — 4.4.

Als erste Ingredienz benodtigen wir eine zeitliche Struktur. Diese sei gegeben
durch eine Menge T von Zeitpunkten oder Zeitindizes samt einer Ordnungsrelati-
on < auf 7, die die zeitliche Reihenfolge der Elemente von T spezifiziert; ,,r < ¢
heiB3t also, dal # hochstens so spiat ist wie #'. Da es nicht notig sein wird, auf die
metrischen Eigenschaften der Zeit Bezug zu nehmen, reicht die Annahme einer
solchen bloBen Ordnung hin. Die Elemente von 7 sollen auf dreifache Weise in-
terpretierbar sein, weswegen ich sie neutral als Zeitindizes bezeichne: Erstens
konnen wir sie als Zeitpunkte im physikalischen Sinn verstehen; diese Interpreta-
tion werden wir z.B. wahlen, wenn wir den Prozel3 betrachten, wie sich ein Kor-
per kontinuierlich in Zeit und Raum bewegt. Zweitens konnen wir sie als mehr
oder weniger ausgedehnte, paarweise disjunkte Zeitintervalle im physikalischen
Sinn verstehen; diese Interpretation ware etwa fur den ProzeB3 der Wirtschaftsent-
wicklung angemessen, wenn wir nur auf monatlich ermittelte Wirtschaftsdaten
eingehen. Und drittens konnen wir sie als abstrakte Stadien eines Prozesses ver-
stehen, deren physikalische Lokalisierung nicht spezifiziert sein muf}; wenn wir
etwa den Prozel3 des Schachspielens beschreiben wollen, so werden wir ihn durch
die Folge von Zugen bzw. Halbziigen ordnen; diese miissen zwar in physikali-
scher Zeit vollziehbar sein, aber in welchen konkreten physikalischen Zeitpunkten
oder -intervallen die Halbzuige stattfinden, ist uns dabei ganz egal.

An formalen Eigenschaften von T und < ergibt sich daraus dies: < mul} eine
totale Ordnung auf 7, d.h. transitiv, konnex und antisymmetrisch sein. Daruiber
hinaus muf sich 7" in Bezug auf < ordnungserhaltend in die Menge der reellen
Zahlen abbilden lassen, d.h. T versehen mit < mull ordnungsisomorph zu einer
Teilmenge der Menge der reellen Zahlen (versehen mit der naturlichen Ordnung
zwischen den reellen Zahlen) sein; denn ohne diese Annahme ist keine der drei
Interpretationen der Zeitindizes durchfuhrbar. Als Variablen fur die Elemente von
T werde ich durchweg ,,s* und ,,* mit oder ohne Indizes verwenden. Schlielich
stehe ,,s = ¢ fur ,,r < s, s <t fur ,s <t“und ,s # ¢ und ,,s > fur .t <s“—um
damit auch die Relationen ,,hochstens so frith wie®, , frither als* und ,,spater als*
symbolisiert zu haben.

Als zweite Ingredienz benotigen wir eine Familie (Q") von Faktorentypen.
g g uelU
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Ein Faktorentyp Q" soll eine Menge von Zustandstypen sein, von denen sich zu
jedem Zeitpunkt oder -index aus logischen Griinden genau einer realisieren muf3,
die also logisch paarweise disjunkt und zusammen erschopfend sind. Zustandsty-
pen und somit auch Faktorentypen sind demnach zeitlich noch unspezifiziert — zur
zeitlichen Spezifikation steht ja die schon eingefuhrte zeitliche Struktur bereit —,
und die Bezeichnung ,, Typ* bezieht sich allein auf diese Abstraktion von der zeit-
lichen Spezifikation. Faktorentypen sind also z.B.: {der Wirfel a (ein ganz be-
stimmter) zeigt n Augen | n =1, ..., 6}, den wir verwenden werden, wenn wir den
ProzeB3, der aus einer Reihe von Wiurfen mit dem Wiurfel a besteht, betrachten
wollen; oder {der in Rede stehende Minister tritt zuriick, der in Rede stehende
Minister tritt nicht zuruck} oder auch {die groBe Schneeschmelze setzt ein, die
groBBe Schneeschmelze setzt nicht ein}, um auf frithere Beispiele zuruckzugreifen;
oder {der Schwerpunkt der Voyager 2 befindet sich am Ort x | x ist Raumpunkt},
womit wir die Reise der Voyager 2 beschreiben konnen; oder {der durchschnittli-
che Luftdruck in Munchen betragt x Millibar | x = 0}, was ein Teil der Beschrei-
bung meteorologischer Prozesse wiare; und so weiter. Die Elemente dieser Bei-
spielsmengen sind alle zeitlich unspezifiziert; zusammen mit einer zeitlichen Spe-
zifikation sind sie konkrete Sachverhalte.

Statt der Menge Q" von Zustandstypen werde ich haufig auch den charakteris-
tischen Index u selbst als Faktorentyp bezeichnen. Da wir zur Reprasentation ir-
gendeines Wirklichkeitsausschnitts in der Regel mehrere solcher Faktorentypen
brauchen, habe ich oben eine ganze Familie von Faktorentypen angesetzt, die
durch irgendeine Indexmenge U indiziert sei, welche lediglich sozusagen buch-
halterische Funktion hat. Wenn wir etwa nur eine Reihe von Wiirfen mit dem
Wirfel a reprasentieren wollen, so kommen wir da noch mit nur einem Faktoren-
typ, namlich dem oben angefithrten, aus. Aber eine halbwegs inhaltsreiche Repra-
sentation des Wettergeschehens wird nicht nur uiber den Luftdruck in Miunchen,
sondern auch uber die Temperatur, Stirke und Richtung des Windes, Nieder-
schlagsmenge etc. in Munchen und an anderen Orten reden und deshalb fur jede
betrachtete meteorologische Variable und fur jeden betrachteten Ort einen eigenen
Faktorentyp benotigen. Was dabei alles zu einem Faktorentyp zusammengefal3t
werden darf, ist — abgesehen davon, dal} die Zustandstypen eines Faktorentyps
logisch paarweise disjunkt und zusammen erschopfend sein miussen — eine
schwammige und kaum prézisierbare Angelegenheit, die wir innerhalb der von

unseren Naturlichkeitsgefuhlen abgesteckten Grenzen ziemlich willkurlich ent-
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scheiden konnen. Wenn wir etwa ein aus funf Korpern bestehendes physikalisches
System beschreiben, so konnen wir dazu zehn Faktorentypen verwenden — fur
jeden Korper einen, der seine moglichen Orte angibt, und einen zweiten, der seine
moglichen Impulse nennt. Ebensogut jedoch konnen wir dieses System mit Hilfe
seines Phasenraumes, wie die Physiker es nennen, reprasentieren; dabei spezifi-
ziert jeder Punkt des Phasenraumes einen kompletten moglichen (zeitlich unspezi-
fizierten) Zustandstyp des Systems, d.h. fur jeden Korper einen Ort und einen
Impuls. Diese zweite Repréasentation enthélt nur noch einen Faktorentyp, namlich
den Phasenraum. Welche Reprasentation, die mit zehn Faktorentypen oder die mit
einem, die richtige sei, ist dabei eine unsinnige Frage. Die Reprasentationen sind
ineinander ubersetzbar und laufen inhaltlich auf dasselbe hinaus. Die eine wird in
der einen, die andere in der andern Hinsicht nutzlicher sein; aber mehr an Unter-
schied gibt es nicht.

An formalen Anforderungen haben wir dann lediglich, dal U nicht leer sein
darf — es muss mindestens einen Faktorentyp geben — und daB jedes Q" (u € U)
mindestens zwei Elemente hat; denn enthielte Q" nur einen Zustandstyp, so
miBte dieser sich mit logischer Notwendigkeit realisieren, und ein solches Q"
wire uninteressant. Hingegen sind der Kardinalitat von U und der jedes Q" (u €
U) nach oben hin keine Grenzen gesetzt.

Hier ist nun eine dritte Ingredienz manchmal notwendig und immer nutzlich.
Diese besteht in einer Sachverhaltsstruktur, auf der dann die im néchsten Kapitel
einzufuhrenden Prozefgesetze definiert sein werden. Diese sei dadurch einge-
fuhrt, daB wir jedem Q" (u € U) eine nicht-triviale, d.h. nicht allein aus & und
Q" bestehende Mengenalgebra Ol” iiber Q" beigeben. Die Elemente von Ol mo-
gen — da zeitlich noch unspezifiziert — Sachverhaltstypen heilen. Durch die ge-
sonderte Spezifizierung von Ol (u € U) verschaffen wir uns also die Moglichkeit,
im jeweiligen Ol genau die Sachverhaltstypen zu versammeln, tiber die wir gera-
de reden wollen. Wir werden dann fur u € U auch das Paar (Q", Ol") als Fakto-
rentyp bezeichnen.

Wichtig ist der Umstand, dafl dem deterministischen und dem probabilistischen
Fall unterschiedliche Sachverhaltsstrukturen technisch angemessen sind; die
Grunde hierfur werden im néchsten Kapitel klar werden. Deshalb wollen wir fur
den deterministischen Fall annehmen, daB Ol (u € U) eine volistindige Algebra
tiber Q" ist, und fur den probabilistischen Fall, daB Ol eine o-Algebra tiber Q" ist.

Ol ist dabei genau dann eine vollstindige bzw. eine 6-Algebra iber Q“, wenn O
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eine Menge von Teilmengen von Q" ist derart, daB Q" e Ol”, fur jedes A € Ol*
auch Q"\ A € Ol" und fur jedes nicht-leere % < O bzw. fur jedes nicht-leere,
endliche oder abzahlbar unendliche % < O auch U% e Ol* gil.

Natirlich wird im deterministischen Fall Ol in der Regel die Potenzmenge von
Q" sein; aber es ist niitzlich, sich nicht darauf festlegen zu miissen. Wenn Q"
endlich oder abzéhlbar unendlich ist, so wird auch im probabilistischen Fall Ol* in
der Regel die Potenzmenge von Q" sein. Wenn hingegen Q" iiberabzihlbar ist —
was wir ja nicht ausgeschlossen haben —, so darf im probabilistischen Fall Ol" gar
nicht die Potenzmenge von Q" sein; denn OL" soll spiter der Definitionsbereich
eines Wahrscheinlichkeitsmalles werden, und auf der Potenzmenge einer iiberab-
zéhlbaren Menge lassen sich bekanntlich nur uninteressante Wahrscheinlich-
keitsmaBe definieren.' Hier ist also der Punkt, wo es notwendig ist, explizit eine
Sachverhaltsstruktur Ol (u € U) einzufuhren, die mit den Q" (u € U) allein noch
nicht gegeben ist. Fur die anderen Félle wére das nicht unbedingt notwendig, aber
es ist, wie gesagt, technisch nutzlich und auch zwecks Gleichbehandlung der ge-
rade angesprochenen Falle wiinschenswert.

Damit haben wir all unser deskriptives Material beieinander, mit dem wir kon-
struieren konnen, was wir nachfolgend als ProzeBraum definieren. In dieser Defi-
nition wird jedoch eine Teilmenge / von U X T eine Rolle spielen, deren Funktion
vorher erlautert sei: Mit dem bisher Eingefuhrten konnen wir fur jeden uns inte-
ressierenden Zeitindex ¢ sagen, welcher Zustands- oder Sachverhaltstyp eines uns
interessierenden Faktorentyps sich zu ¢ realisiert. Aber vielleicht ist das schon
mehr, als wir in Anspruch nehmen wollen; vielleicht wollen wir gar nicht fur je-
den Zeitpunkt jeden Faktorentyp in Betracht ziehen. So mag etwa, ob ein gewisser
Herr eine gewisse Fahne schwenkt oder nicht, nur fur einen bestimmten Zeitpunkt
interessant sein, wahrend wir diesen Faktorentyp fur andere Zeitpunkte auB3er Be-
tracht lassen wollen. Genau dies soll die Menge [ leisten; sie soll genau jene Paare
(u, t) € U x T enthalten, fur die wir explizit in Betracht ziehen wollen, wie sich
der Faktorentyp u zu ¢ realisiert. Mag es auch im Moment nicht unbedingt ein-
leuchten, daB wir diese selektierende Menge / wirklich benotigen — jedenfalls ver-
schafft sie uns eine als solche schon schiatzenswerte Freiheit.

Uber das bisher Erlauterte hinaus enthalt die folgende Definition nur die Kon-

struktion eines groen Produktraumes, die hinterher weiter kommentiert wird:

' Vgl. etwa Bauer (1968), §8, oder Hewitt, Stromberg (1969), sect.10.
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Definition 4.1: (I, Q, Ol) heiBt ein deterministischer bzw. ein probabilistischer
oder kurz ein D- bzw. P-Prozefiraum relativ zu ((Q", OL")),. ;» T und < genau
dann, wenn gilt:

(a) U ist eine nicht leere Menge, und fur jedes u € U ist Q" eine mindestens
zweielementige Menge und Ol eine nicht-triviale vollstandige bzw. o-
Algebra iiber Q°,

(b) T st eine nicht leere Menge und < eine totale Ordnung auf 7', so da} 7" mit <
isomorph zu einer Teilmenge von R ist,

(c) [Iisteine nicht leere Teilmenge von U X T,

(d) Qist die Menge aller auf / definierten Funktionen m, fur die gilt: fur jedes i
=(u, 1y e Iist (i) € Q°,

(e) wenn fur jedes i =(u, ) € Tund A € Ol" E(i, A) = {w e Qo) e A} und {;
={E(i, A)| A e O} ist, dann ist Ol die von U ¢, erzeugte vollstindige bzw.

iel

o-Algebra tiber Q.

Die Elemente von I mdgen Faktoren heilen; jedes i € I gibt ja einem Fakto-
rentyp u € U einen Zeitindex ¢ € T als zeitliche Konkretisierung bei.

Die Elemente von Q nennen wir (mdgliche) Verldufe im ProzeBraum (I, Q, Ol)
— zu Recht: eine Funktion ® € € gibt fur jeden uns interessierenden Faktorentyp
u und fur jeden uns interessierenden Zeitindex ¢, d.h. fur jedes (u, 1) € I an, wel-
cher Zustandstyp von Q" sich zu ¢ gemaB o realisiert; jedes @ € Q liefert also
eine komplette Beschreibung dessen, was alles in dem durch I gekennzeichneten
Wirklichkeitsausschnitt passieren kann.

Die Algebra Ol soll dann die Sachverhaltsstruktur, die jedem Faktorentyp Q"
durch die Algebra Ol beigegeben ist, auf Q ubertragen: Fir i = (u, /)€ Tund A €
Ol" enthalt E(i, A) genau die Verlaufe, geméaB denen sich ein Zustandstyp aus A zu
t realisiert, und reprasentiert so den Sachverhalt, dal der Sachverhaltstyp A zu ¢
vorliegt. Ol enthalt dann gerade alle diese einfachen Sachverhalte der Form E(i, A)
und alle bzw. alle abzéhlbaren logischen, d.h. mengenalgebraischen Kombinatio-
nen davon. Ich werde daher die Elemente von Ol ganz allgemein als Sachverhalte
bezeichnen.

Hier ist noch eine erganzende Notation einzufuhren:

' D.h., Ol ist die kleinste vollstindige bzw. 6-Algebra tiber Q, fur die | % c O
lel
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Definition 4.2: Sei {I, Q, Ol) ein D- bzw. P-ProzeBraum. Dann sei fur jedes J
1 Ol; die von U4, erzeugte vollstandige bzw. 6-Algebra tiber Q. Furie [

ie

schreiben wir statt Ol,;, auch einfach OL;.

Ol, ist also diejenige Subalgebra von Ol, die genau jene Sachverhalte aus O
enthilt, die allenfalls iber die Faktoren aus J etwas aussagen. Ein O, enthalt dem-
nach nur Sachverhalte, die sagen, wie sich der Faktor / realisiert; somit ist O, = ’ér

Damit konnen wir auch schon sagen, wodurch in dem angefuhrten Apparat die
Gegenstande von Kausalbeziehungen, d.h. die Dinge, die als Ursachen und Wir-
kungen in Frage kommen, repréasentiert werden sollen. Im 2. wie im 3. Kapitel
schien dauernd durch, da3 Ursachen und Wirkungen Sachverhalte sind, die lo-
gisch nicht zusammengesetzt sind und sich auf einen bestimmten Zeitpunkt oder -
index beziehen;' und hier sind das gerade die Sachverhalte A € Ol, fur die A € OLi
fur ein i € I gilt. Aber im Moment ist das nur eine Vorankiindigung; wir werden
noch darauf zuriickkommen.’

Es ist auBerdem darauf hinzuweisen, da3 wir meist immer mit derselben Fami-
lie (Q",01")),., von Faktorentypen und derselben zeitlichen Struktur 7 und <
arbeiten werden, so da3 wir sie nicht immer zu erwahnen brauchen und auch un-
relativiert von ProzeBraumen reden konnen. In der Definition 4.2 haben wir das ja
schon so gemacht.

SchlieBen wir das erste formale Paket mit einigen, spater nuitzlichen Definitio-

nen ab. Zuerst noch ein Stickchen Notation:
Definition 4.3: Fur jeden Faktor i = (u, ty € Iseit,=1.
T, ist also derjenige Zeitpunkt oder -index, zu dem sich der Faktor i auf die eine

oder andere Weise realisiert. Damit konnen wir einige spezielle Sorten von Pro-

zeBraumen unterscheiden:

' Zum zweiten vgl. etwa S. 33, und zum ersten vgl. etwa S. 74.

* Ein Sachverhalt aus einem L, ist freilich nur relativ zum gegebenen ProzeBraum logisch nicht
zusammengesetzt. In einem anderen Prozeffraum mag, was intuitiv derselbe Sachverhalt ist, als
logisch zusammengesetzt reprasentiert werden — wie das Beispiel vom Funf-Korper-System auf S.
108f. zeigt, das wir mit Hilfe eines Faktorentyps oder mit Hilfe von zehn Faktorentypen beschrei-
ben konnen.
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Definition 4.4: Sei (I, Q, O1) ein ProzeBraum relativ zu ((Q", Ol*)), ,» T und <.
(a) Dann heiBe (I, Q, Ol) homogen gdw. es U' < U und T' c T gibt, so dass [ =
UXxT.
(b) (I, Q,0l) heiBe simultaneitdtsfrei gdw. fur alle i, j € I'miti #j T, # T; gilt.
(¢) (I, Q,0l) heiBe endlich gdw. Q endlich ist.
(d U, Q,0l) heiBe zustandsendlich gdw. fur jedes i ={u, ty € I Q" endlich ist.
(e) (I, Q,0l) heiBe faktorenendlich gdw. I endlich ist.
) (1, Q,Ol) heiBe zeirlich diskret gdw. {t; | i € I} (versehen mit <) isomorph
zu einer Teilmenge der Menge der ganzen Zahlen (versehen mit der naturli-

chen Ordnung) ist.

Der Inhalt dieser Definitionen ist klar: War die Definition 4.1 insofern noch
sehr allgemein, als iiber die Faktorenmenge / keinerlei einschrankende Annahmen
gemacht wurden, so 146t sich nun mit Definition 4.4 (a) eine wiinschenswerte Ein-
schrankung formulieren; denn in aller Regel werden wir es in der Anwendung mit
homogenen ProzeBraumen zu tun haben. In simultaneitiatsfreien ProzeBraumen
gibt es keine Gleichzeitigkeiten; in ihnen realisieren sich keine zwei Faktoren zum
gleichen Zeitpunkt. Es ist klar, da} in einem homogenen und simultaneititsfreien
ProzeBraum (I, Q,0l) I ={u} X T' fur ein u € U und ein T' c T sein muB. Wenn
fur jedes i = (u, r) € I «,; die Kardinalitat von Q" ist, so betriagt die Kardinalitat
von Q offenbar ITo, (,,IT* als Kardinalzahlprodukt aufgefaB3t); damit ist auch

iel
klar, daB3 ein Prozeraum genau dann endlich ist, wenn er zustands- und faktoren-
endlich ist. SchlieBlich ist jeder faktorenendliche ProzeBraum offenkundig auch
zeitlich diskret.

Zweck der Definition 4.4 ist es, verschiedene Vereinfachungen zu ermogli-
chen. Solange wir es vermeiden wollen, hohere Mathematik heranzuziehen, wer-
den wir uns auf endliche Prozefraume beschranken. Das Problem, ob Ursache
und Wirkung gleichzeitig sein konnen, beschwert uns nicht, solange wir nur mit
simultaneitatsfreien ProzeBraumen arbeiten. Und eine vorlaufige Beschrankung
auf zeitlich diskrete ProzeBraume enthebt uns all der Komplikationen, die sich mit
zeitlich kontinuierlichen Prozessen einstellen. Dies wiederum nur als Vorankun-
digung.

Ansonsten ist darauf hinzuweisen, dafl wir all die gerade eingefuhrten techni-
schen und notationellen Details erst ab Kapitel 6 wesentlich verwenden werden.

Fur die weiteren, eher sprachphilosophischen Ausfuhrungen und auch fur die Be-
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handlung der ProzeBgesetze im nachsten Kapitel brauchen wir nur von irgendei-
ner vollstindigen bzw. 6-Algebra Ol von Sachverhalten uiber einer Grundmenge Q
auszugehen; die gegebene Konstruktion von Q und Ol aus einer Menge von Fakto-
rentypen und einer zeitlichen Struktur ist da noch nicht relevant. —

Uber diese Definitionen gibt es nun vor allem einmal dies zu sagen: Alle empi-
rischen Wissenschaften, die mit dem klassischen, nicht-relativistischen Zeitbegriff
arbeiten, haben immer solche ProzeBraume zum Untersuchungsgegenstand. Seien
es die dynamischen Prozesse der klassischen Physik, die stochastischen Prozesse
aller Arten von Statistikern, die evolutionaren Prozesse der Biologen, die Lern-
prozesse der Psychologen, die Zeitreihen der Okonometriker, die Spielprozesse
der Spieltheoretiker, die Systeme der Systemtheoretiker, und so weiter — immer
geht es darum, Aussagen uber einen bestimmten ProzeBraum zu machen. Selbst
bei sozialen, politischen oder historischen Prozessen ist das so, auch wenn diese
nicht solcherweise formalisiert vorliegen. Verwunderlich ist das nicht unbedingt;
aber wert, wenigstens einmal festgestellt zu werden, ist diese Tatsache schon. Die
Angst, irgendein Anwendungsfeld mit unserem Apparat nicht erfassen zu konnen,
braucht uns jedenfalls nicht zu plagen — von der allerdings wesentlichen Be-
schrankung auf den klassischen Zeitbegriff abgesehen.

So enthélt denn auch die Definition 4.1 nichts weiter als das mathematische
Standardverfahren zur Erfassung all solcher empirischen Anwendungen. In der
Tat: Wiirden wir einem P-ProzeBraum (I, Q, Ol) noch ein Wahrscheinlichkeitsmaf3
auf Ol beigeben, so hitten wir gerade das, was Mathematiker unter einem sto-
chastischen Prozel} oder, genauer, unter einem kanonischen stochastischen Pro-
zess verstehen.' Nur die Terminologie habe ich etwas abgeindert — eine Konzes-
sion an die philosophische Seite: So wird, was ich Faktor nenne, ublicherweise
Variable genannt. Doch ist diese Bezeichnung vieldeutig — manchmal werden
auch Faktorentypen Variablen genannt, und in der Logik sind Variablen ohnehin
etwas ganz anderes — und uberhaupt ungut; zwar nicht mehr in der Mathematik,
doch in den angewandten Wissenschaften ringt man noch heute hart mit diesem

Wort. Drum vermeide ich lieber das Wort ,,Variable* in diesem Zusammenhang

' Vgl. etwa Bauer (1968), § 63.— Der einzige kleine Unterschied ist, daB in den stochastischen
Prozessen der Mathematiker gemeinhin nur ein Faktorentyp vorkommt. Daf} ich mit mehreren
Faktorentypen arbeite, bringt demgegenuiber nur scheinbar groflere Allgemeinheit; dies zeigen
meine Bemerkungen dariiber, wie man mehrere Faktorentypen zu einem einzigen zusammenfassen
kann. Es bringt aber den kleinen Vorteil, da ich explizit sagen kann, wie sich ein momentaner
Gesamtzustandstyp aus Zustandstypen mehrerer Faktorentypen zusammensetzt; und bei vielen
Anwendungen mochte man das sagen konnen.
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und verwende es nur im logischen Sinn. Die Elemente von € heiflen in der Ma-
thematik Pfade; ,,Verlauf* schien mir demgegenuiber die deutlicheren zeitlichen
Konnotationen zu haben. Und die Elemente von Ol heien in der Mathematik Er-
eignisse. Davon lieBen sich insbesondere Philosophen verwirren; denn, wie wir im
Abschnitt 4.4 sehen werden, reprisentieren die Elemente von Ol gerade nicht, was
nach philosophischer Analyse gemeinhin unter Ereignissen verstanden wird, son-
dern so etwas wie Propositionen oder Sachverhalte. Meine Bezeichnung ,,Sach-
verhalt® ist jedenfalls zweifelsohne angemessener.

Diese Konzessionen an die philosophische Seite sind freilich eher gering. Dies
liegt daran, da3 die Art und Weise und die Terminologie, in der logisch orientierte
Philosophen die gleiche Sache darstellen, ziemlich anders und, wie ich befurchte,
fur die nicht-philosophische Seite eine noch hohere Hiurde ist als die nicht-
philosophischen Gebriuche fur die Philosophen.' Drum seien jedoch wenigstens
die nachsten Abschnitte darauf verwandt zu diskutieren, wie der gerade einge-
fuhrte mathematische Apparat an die in mancher Hinsicht subtilere Darstellungs-
weise der philosophischen Seite anzukoppeln ist — um dann spéater umso unbe-
schwerter mit dem mathematischen Apparat weiterzuarbeiten. Dadurch werden
wir gleichzeitig die Natur der Gegenstande von Kausalaussagen weiter klaren
konnen; mit der Absichtserklarung (auf S. 112), dafl diese Gegenstinde Elemente
der Subalgebren O, (i € I) sein sollen, ist ja noch nicht viel geklart.

4.2 Mogliche Verlaufe und mogliche Welten

Die logisch-philosophische Darstellungsweise wire, wie gesagt, eine andere
gewesen; sie hitte in einem zweistufigen Vorgehen bestanden. In dessen erstem
Schritt wird eine formale Sprache spezifiziert, die zur Beschreibung des interes-
sierenden Wirklichkeitsausschnitts dienen soll.> In aller Regel ist das die Priadika-
tenlogik erster Stufe, vielleicht angereichert mit einigen Pradikatkonstanten oder
Operatoren. Ich will jetzt die benodtigte Sprache nicht genau spezifizieren, da dies

nur auf eine uberflussige Verdoppelung von Formalien hinausliefe und da es fur

' Dieser Umstand hat meines Erachtens zu einer ganz uiberfliissigen Abschottung so mancher phi-
losophischen Diskussion gefiihrt.

? Von dieser Sprache kann man berechtigterweise sagen, sie beschreibe diesen Wirklichkeitsaus-
schnitt, wahrend man vom mathematischen Apparat vorsichtshalber nur sagen sollte, er reprdsen-
tiere diesen Wirklichkeitsausschnitt (und auch seine Beschreibung).
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die Zwecke der folgenden Diskussion genuigt, sich vorzustellen, diese Sprache sei
die Pradikatenlogik erster Stufe. Es sei lediglich kurz angedeutet, inwiefern die
bendtigte Sprache von der normalen Pradikatenlogik erster Stufe abweichen
mufBte:

Erstens miussten wir die benotigte Sprache zweisortig machen; die eine Sorte
von Parametern und Variablen ware dazu da, um uber Zeitindizes zu reden, die
andere Sorte, um uiber sonstige Individuen zu reden. Dem wire eine auf Zeitterme
(d.h. Zeitparameter und -variablen) beschrinkte, zweistellige Pradikatkonstante
beizugeben, welche die Ordnungsrelation fur Zeitindizes ausdruckt. Zweitens
muften mit Ausnahme dieser Pradikatkonstante und des Identitatszeichens alle
Pradikate der benotigten Sprache genau eine Stelle fur einen Zeitterm und min-
destens eine Stelle fur sonstige Individuenterme haben. Und drittens mu3ten sich,
wieder mit Ausnahme der zwei erwdhnten Pradikatkonstanten, die Pradikate glei-
cher Stellenzahl in sogenannte Pradikatfamilien gruppieren,' die folgendem Be-
deutungspostulat unterliegen: Wenn {P,,..., P, } eine Pradikatfamilie n+1-stelliger
Préadikate ist (m = 2, n = 1), dann ist fur alle Zeitparameter ¢ und fur alle Individu-
1, .., P,((a,.., a, t)} im-

mer genau ein wahrer Satz. {,,zeigt eine 1%, ..., ,,zeigt eine 6“} wire z.B. eine

enparameter a,,..., a, in der Satzmenge {P,(a,,..., a,,
sechselementige Familie zweistelliger Pradikate; in zweielementigen Pradikatfa-
milien ist allerdings das eine Pradikat immer die Negation des andern. Eine solche

Satzmenge {P(a,,..., a,, t), ..., P,(a,,..., a,, 1)} ist dabei gerade das sprachliche

>
Analogon zu den Faktoren unserer mathematischen Konstruktion, und die ent-
sprechende Menge {AtP,(a,,..., a,, 1)} AP, (a,,..., a,, 1)} von einstelligen Pradi-
katen fur Zeitterme ist das sprachliche Analogon zu dem, was wir einen Fakto-
rentyp nannten.

Genau in diesen drei Punkten mufite eine zur Beschreibung von Prozefraumen
geeignete Sprache von der normalen Pradikatenlogik erster Stufe abweichen. Gin-
ge es nur um die Beschreibung eines endlichen Prozefraums, so wirden auch nur
endlich viele Pradikate, Zeit- und Individuenparameter benotigt; fur sehr komple-
xe ProzeBraume wire es hingegen notig, Funktoren und Terme fur reelle Zahlen
hinzuzunehmen. Aber gehen wir hier nicht weiter ins Detail; fur eine ausfuhrliche
und sehr priazise Darstellung der benotigten Sprache sei auf Carnap (1971),
Abschn. 2 und 3, verwiesen.

Der zweite Schritt des logisch-philosophischen Vorgehens besteht dann darin,

''Vgl. etwa Carnap (1971), S. 43ff., oder Stegmiiller (1973), S. 417ff.



117

die spezifizierte formale Sprache mittels eines Modells zu interpretieren. Eine
extensionale Interpretation wird es dabei nicht tun. Denn in einem spéteren Stadi-
um wiurden wir die formale Sprache um mindestens einen Kausaloperator erwei-
tern wollen, der zweistellig ware und Siatze bestimmter Form als Argumente hitte
— zu lesen etwa als ,,p ist eine Ursache von ¢*; und dieser Kausaloperator wiare
bestimmt nicht extensional, d.h. wahrheitsfunktional. Also wéhlen wir, solange
kein Grund fur noch groBere Extravaganzen vorliegt, ein intensionales Modell.
Fur die Pradikatenlogik erster Stufe ist dieses ein Tripel (W, (D,),, W /), welches
folgende Dinge enthilt: eine Menge W von moglichen Welten; fur jede mogliche
Welt w € W den Gegenstandsbereich D, der in w existierenden Objekte; und eine
Interpretationsfunktion f, die jedem Individuenparameter a und jeder moglichen
Welt w ein Ding f(a,w) aus D, als das Denotat von a in w, jedem n-stelligen Pra-
dikat P und jeder moglichen Welt w eine Teilmenge f{iP,w) von (D, )" als die Ex-
tension von P in w und in dadurch eindeutig bestimmter Weise nach den ublichen
semantischen Regeln jedem Satz p und jeder moglichen Welt w den Wahrheits-
wert f(p,w) von p in w zuordnet. Die drei oben genannten Abweichungen von der
Pradikatenlogik erster Stufe waren entsprechend im interpretierenden Modell zu
beriicksichtigen, was offenkundig keine Schwierigkeiten bereitet.

Was im vorigen Abschnitt die moglichen Verlaufe waren, sind nun also die
moglichen Welten. Mit einer Zusatzannahme 148t sich hier sogar eine eineindeuti-
ge Entsprechung herstellen: Jedem Faktor i unserer mathematischen Konstruktion
entspricht, so hatten wir festgestellt, auf sprachlicher Ebene eine bestimmte Satz-
menge — nennen wir sie S;. Dem Interesse an der Faktorenmenge / entspricht dann
das Interesse an der Satzmenge S, = U 5,. Wenn wir nun vom interpretierenden
Modell verlangen, daf} es fur jede zui'aeissige Wahrheitswertverteilung ¢ uber die
Satzmenge S; genau eine mogliche Welt w enthilt, so daB} fur alle p € S; flp,w) =
0(p) ist, so haben wir eine eineindeutige Entsprechung zwischen den moglichen
Verlaufen der mathematischen Konstruktion und den moglichen Welten des inter-
pretierenden Modells.

Den Sachverhalten der mathematischen Konstruktion entsprechen dann offen-
kundig Mengen von moglichen Welten. Umgekehrt muf3 aber nicht jeder Menge
von moglichen Welten ein Sachverhalt entsprechen, einfach weil die Sachver-
haltsalgebra Ol nicht jede Menge von Verlaufen enthalten muB. Das Verhéltnis ist
in etwa dieses: Bekanntlich heilen Mengen von moglichen Welten in der philoso-

phischen Terminologie Propositionen. Nennen wir eine Teilmenge V von W eine
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ausdriickbare Proposition, wenn es einen Satz p der formalen Sprache gibt, so daf3
p (gemal der Interpretationsfunktion f) genau in den Welten aus V wabhr ist. Dann
entspricht jeder ausdriickbaren Proposition ein Sachverhalt aus Ol, und Ol ist gera-
de die von diesen Sachverhalten erzeugte vollstandige bzw. 6-Algebra.

Somit konnen wir etwas grob, aber im Kern zutreffend zusammenfassend sa-
gen, daB unsere mathematische Konstruktion gerade ein interpretierendes Modell
einer nicht spezifizierten formalen Sprache liefert. Diese Nicht-Erwahnung der
formalen Sprache ist es, die sowohl fur die formale Redundanzfreiheit wie fur die
unklare sprachphilosophische Stellung des mathematischen Vorgehens verant-
wortlich ist. Letzterer wollen wir uns nun zuwenden und dabei drei terminolo-
gisch gewandeten, aber naturlich inhaltlichen Fragen nachgehen: Wieso heif3t hier
moglicher Verlauf, was die Sprachphilosophen — vermutlich nicht ohne Hinterge-
danken — mogliche Welt nennen? Wieso rede ich von Sachverhalten, wo die
Sprachphilosophen von Propositionen reden? Und auch da, wo die Mathematiker
von Ereignissen reden? Klaren wir zunéchst die erste Frage:

Mogliche Verlaufe bezeichne ich nicht als mogliche Welten, weil sie — auch
wenn sich das mit dem oben Festgestellten schlecht zu vertragen scheint — einfach
keine moglichen Welten sind. Die Widerspruchlichkeit 16st sich sofort auf, wenn
wir beachten, da} es einen apokryphen und einen rigorosen Gebrauch von ,,mog-
liche Welt* gibt — und, wohl am haufigsten, einen unentschiedenen Gebrauch, der
sich nicht festlegen will oder jedenfalls nicht festlegt.

Im apokryphen Gebrauch sind mogliche Welten durch so etwas wie konsistente
Geschichten, maximale konsistente Satzmengen, Zustandsbeschreibungen, Wahr-
heitswertverteilungen, Interpretationen oder dergleichen reprasentiert. Hier sollen
also mogliche Welten sozusagen klein gehalten werden, und nachdem man sich
fatalerweise auf das groBartige Wort ,,mogliche Welt* eingelassen hat, beeilt man
sich, beschwichtigend hinzuzusetzen, wir sollten uns unter moglichen Welten
besser bloB hypothetische oder alternative Situationen, kontrafaktische Konstruk-
tionen und Ahnliches vorstellen.' Charakteristisch fiir den apokryphen Gebrauch
ist meines Erachtens, da3 darnach mogliche Welten Dinge sind, die sich in der
Beschreibung mit Hilfe eines festen, idealerweise wohldefinierten sprachlichen

Bestandes erschopfen, wenn auch erst in den detailliertesten Beschreibungen, die

' Vgl. dazu Carnap (1956), S. 9, und (1971), Abschnitte 2 und 3, Kripke (1980), S. 15-20, Rescher
(1975), S. 2-5, von Kutschera (1976), S. 23, oder Putnam (1983), S. 66—68, um nur einige zu nen-
nen, die sich so ausdriicken und dem apokryphen Gebrauch zuneigen.
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mit dem gegebenen festen Sprachbestand uiberhaupt moglich sind. Daher die Rede
von maximalen konsistenten Mengen von Sitzen (einer bestimmten Sprache), von
Wahrheitswertverteilungen (uber die Satze einer bestimmten Sprache), etc. Mit
der Wohldefiniertheit des angenommenen sprachlichen Bestandes hapert es hau-
fig. Wenn er etwa in der deutschen Sprache bestehen soll, so ist erstens ganz un-
klar, was alles zum Deutschen gehort: Ist Mathematisch Deutsch? Wie extensiver
Gebrauch der Wendung ,,der L-ische Satz p ist wahr — wobei L-isch fur irgendei-
ne fremde Sprache und p fur irgendeinen Satz dieser Sprache stehe — darf noch als
Deutsch gelten? Und zweitens ist natirlich ganz unklar, was im Deutschen maxi-
mal detaillierte oder maximal konsistente Beschreibungen sind. Bei formalen
Sprachen ist das besser; hier ist Sprachzugehorigkeit durch die Syntax und Kon-
sistenz durch die Semantik eindeutig geregelt. Doch sind die dem jeweiligen
Sprachbestand moglicherweise anhaftenden Vagheiten, auch wenn sie fatal sein
konnen, im Moment zweitrangig. Entscheidend ist, dal hinter den apokryphen
moglichen Welten immer irgendein fester, wenn auch vielleicht vager Sprachbe-
stand steht, der sie erschopft,

Denn gerade das haben die, die rigorosen Gebrauch von moglichen Welten
machen, nicht im Sinn. Genau zu sagen, was sie im Sinn haben, fallt ihnen noto-
risch schwer. Aber der Kerngedanke ist dieser: Auf jeden Fall ist unsere wirkliche
Welt eine mogliche Welt, und ,,andere Welten sind weitere Dinge dieser Art,
nicht prinzipiell anders, sondern nur darin, was in ihnen vorgeht* (Lewis (1973a),
S. 85). Doch was fur eine Art Ding ist unsere wirkliche Welt? Versuchen wir
nicht wirklich, diese Frage zu beantworten. Erinnern wir uns nur daran, was Witt-
genstein schrieb: ,,Die Welt ist alles, was der Fall ist.“ Und im Uibernachsten Satz:
,,Die Welt ist durch die Tatsachen bestimmt und dadurch, daf3 es alle Tatsachen
sind.” Unstrittig erscheint so die Feststellung, daf} sich unsere wirkliche Welt
durch die Menge aller Wahrheiten, die in ihr gelten, reprdsentieren 1463t; ob sie
diese Menge ist, ist im Moment ganz mufig. Der entscheidende Punkt ist, da3
diese Menge aller Wahrheiten eine ganz offene und nicht wohldefinierte (und
drum eigentlich gar keine richtige Menge) ist; sie ist nicht die Menge aller wahren
deutschen Sitze oder aller wahren Siatze irgendeiner anderen Sprache. Diesen
Punkt rdumen alle bereitwillig ein; niemand wiirde behaupten, daf sich unsere
Welt mit dem Deutschen oder irgendeiner anderen bekannten Sprache erschop-
fend beschreiben 1a3t. Beredtes Beispiel dafur liefert jede neue Farbwortcréation

der Kosmetikbranche oder jede neue, sprachlich noch nicht domestizierte Kultur-
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form. Vielleicht 1aBt sich behaupten, dall es keine Wahrheit gibt, die in keiner
auch nur moglichen Sprache ausdriickbar ist; aber das ist eine schwer zu begrei-
fende Behauptung, und jedenfalls kennen wir nicht alle moglichen Sprachen.
Vielleicht haben wir eines Tages die Universalsprache; doch ist das denkbar zwei-
felhaft, und jedenfalls haben wir sie derzeit nicht. Unsere wirkliche Welt ist also
durch alle sprachlichen Mittel, die wir angeben konnen, unerschopft und womog-
lich sprachlich uiberhaupt unerschopflich. Und andere mogliche Welten im rigoro-
sen Wortsinn gleichen darin der wirklichen Welt. Das heift nicht, daf} jede mogli-
che Welt tatséchlich unerschopflich ist; die banale mogliche Welt, in der ein ein-
ziges Elektronchen einsam seine Bahnen durchs leere All zieht (falls das Sinn
macht), konnten wir noch vollstandig beschreiben. Aber es heifit, dal mogliche
Welten Dinge sein konnen — und es typischerweise auch sind —, die von angebba-
ren sprachlichen Mitteln unausgeschopft bleiben. So sagt es Montague: ,,Zwei
mogliche Welten konnen verschieden sein, selbst wenn sie in jeder Hinsicht, die
in einer gegebenen Sprache ausdriickbar ist, ununterscheidbar sind.“ ((1974), S.
153) Und drum wird Lewis (1973a) im Abschnitt 4.1 nicht muide zu betonen, daf}
er mogliche Welten in keiner Weise mit sprachlichen Entitdten gleichsetzen mag.
Naturlich schlieBen sich an die rigorose Auffassung von moglichen Welten al-
lerlei skeptische Fragen an, die alle damit zu tun haben, dal Ontologisches wie
Semantisches auf freilich sehr undurchsichtige Weise an Epistemologisches ange-
bunden ist. Die wirkliche Welt ist uns in einem ziemlich vagen Sinn gegeben; wir
werden in sie hineingeboren und konnen nun ausschweifen und mit mehr oder
weniger ausgefeilten und akzeptierten Methoden lauter Wahrheiten uiber sie ein-
sammeln. (Vermutlich ist selbst das nicht richtig; das, was wahr isz, hingt am En-
de womoglich auf engere Weise, als uns lieb ist, mit dem zusammen, was wir fur
wahr halten;' und die Frage, inwieweit wir uns die wirkliche Welt zusammenkon-
struieren, ist spatestens seit Kant eine oder die zentrale Frage der Erkenntnistheo-
rie.) Wie aber sind uns andere mogliche Welten gegeben? Wie konnen wir etwas
tiber sie herausbekommen? Und wenn das, wie mittlerweile die meisten meinen,’
die falschen Fragen sind, wenn mogliche Welten etwas sind, was wir stipulieren
oder konstruieren — wie konnen wir etwas stipulieren oder konstruieren, was uns
unerschopflich ist? Ich will damit nicht behaupten (auch wenn ich’s glaube), da3

es auf diese Fragen keine guten Antworten mehr gibt. Doch brauchen wir jetzt

' Vgl. etwa Putnam (1978), Part 4, (1980) und (1981), Kap.3.
2 Vgl. etwa Kripke (1980), S. 15ff. + 43ff., Rescher (1975), S. 89ff., oder Putnam (1983), S. 66ff.
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denen, die es mit den moglichen Welten ernst meinen, nicht die Arbeit abzuneh-
men.

Kléaren wir vielmehr, wo wir hier mit unseren moglichen Verlaufen stehen. Da
4Bt sich ganz allgemein feststellen: Wo immer man von moglichen Welten eine
technische Verwendung im Rahmen einer intensionalen Semantik fur irgendeine
formale Sprache macht, darf man sich hinsichtlich des Gebrauchs von ,,mogliche
Welt* unentschieden geben. Denn einerseits benotigt man in der intensionalen
Semantik nicht mehr mogliche Welten, als durch die formale Sprache unter-
scheidbar sind; andererseits schadet es dort auch nichts, wenn man viel mehr und
viel groBBere mogliche Welten hat, als man braucht. Eben deswegen ist der unent-
schiedene Gebrauch von ,,mogliche Welt* auch der haufigste. Wir haben uns al-
lerdings diese Freiheiten nicht mehr gelassen. Denn um die moglichen Welten
unseres interpretierenden Modells auf S. 117 in eineindeutige Entsprechung zu
den moglichen Verlaufen unserer mathematischen Konstruktion zu bringen, hat-
ten wir ja dort die Anzahl der moglichen Welten so beschriankt, da3 sie mit Hilfe
der zugrundeliegenden Sprache unterscheidbar sind. Und das bedeutet, daf} die
moglichen Verlaufe nur mogliche Welten im erlauterten apokryphen Sinn dar-
stellen; sie dann auch nicht mogliche Welten zu nennen, ist daher dringend ange-
bracht.

Denn — diese eher psychologische Bemerkung ist auch noch angebracht: Der
ganze Eiertanz um die moglichen Welten (einschlieBlich des hiesigen) ruhrt ja
gerade daher, dal} die, die es mit den moglichen Welten ernst meinen, genau das
richtige Wort fur das, was sie im Sinn haben, gewahlt haben — weil eben jeder-
mann unwillkuirlich annimmt, wenigstens die wirkliche Welt miisse eine mogliche
Welt sein, und weil eben die wirkliche Welt nur im rigorosen Sinn und nicht im
apokryphen Sinn eine mogliche Welt ist. Da nun jeder Autor, der von moglichen
Welten redet, beim Leser erst einmal im Verdacht steht, es ernst zu meinen — wie
jeder, der uberhaupt zu reden anfangt —, fuhlt sich der Leser dadurch wider seinen
Willen und zu seiner Verwirrung in lauter schwer durchschaubare Fragen (etwa
die des vor- und vorvorletzten Absatzes) hineingezogen. Mancher Autor fangt
dann an, seine Ernsthaftigkeit zu dementieren, mancher Leser wird darob noch
verwirrter, und so weiter. — Man sollte wirklich nur dann von moglichen Welten
reden, wenn man partout rigoros sein will.

Zu betonen bleibt dabei dies: Wenn wir in allen spateren Kapiteln von a-

pokryphen moglichen Welten, eben von moglichen Verldufen reden, so beinhaltet
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das allein noch keine negative Stellungnahme gegenuber den moglichen Welten
im rigorosen Sinn. Vielmehr lassen wir die Frage einfach beiseite, ob sich aus den
moglichen Welten wirklich rigoroser Sinn machen 148t und welche philosophi-
sche Relevanz ihnen dann moglicherweise zukommt; unsere weiteren Ausfuhrun-
gen sind hinsichtlich dieser Frage nur insofern nicht neutral, als sie zeigen, daf3

wir im Hinblick auf unsere Thematik ohne solche moglichen Welten auskommen.

4.3 Sachverhalte und Propositionen

Was nun die mit dem Sachverhaltsbegriff verbundenen Fragen betrifft, so be-
finde ich mich da in einer etwas heiklen Lage zwischen den Fronten. Die Philoso-
phen, die in jungerer Zeit uiber die Gegenstinde von Ursachenaussagen debattiert
haben,' teilen sich im wesentlichen in zwei Lager; die einen erblickten in Propo-
sitionen die geeigneten Gegenstande von Ursachenaussagen, die anderen in Er-
eignissen. Demgegenuiber mochte ich eine dritte und in gewissem Sinne mittlere
Sorte von Entitiaten, namlich Sachverhalte, unterscheiden; denn meiner Meinung
nach sind es gerade diese, auf welche sich Ursachenaussagen beziehen. Deswegen
mul ich im folgenden nach zwei entgegengesetzten Seiten hin argumentieren. Ich
kundige das gleich vorweg so deutlich an, um damit die Verwirrung iiber meinen
Standpunkt bezuiglich der Problematik (3) von Kapitel 1 hoffentlich moglichst
gering zu halten. Wenden wir uns in diesem Abschnitt zunéchst der propositiona-
len Front zu.

Haufig, und fruher haufiger als heute, wurden der Begriff der Proposition und
der des Sachverhalts austauschbar verwandt; aber die Meinung, dal} sich hier ein
aufBerst wichtiger Unterschied ziehen 148t, scheint immer mehr Anhénger zu fin-
den, wenngleich nicht immer klaren und nicht vollig einheitlichen Ausdruck. Die
Grundidee ist die, dal Sachverhalte so etwas wie die referentiell transparenten
oder die de-re-Gegensticke zu Propositionen sind. Ich will dies folgenderweise
praziser erlautern:

Propositionen, diese philosophischen Kunstgeschopfe, sind im modernen
Sprachgebrauch’ so etwas wie die Bedeutungen oder Inhalte von Sétzen — genau-

er: von deskriptiven, weder elliptischen noch indexikalischen Satzen oder, wie es

' Bei alteren Philosophen habe ich da keine scharfen Standpunkte entdecken konnen.
? Fur eine Bedeutungsgeschichte dieses Wortes s. Church (1956).
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auch heiBt, von zeitlosen Sitzen.' Nehmen wir die weit verbreitete philosophische
These, die wir jetzt nicht problematisieren wollen, hinzu, daf} die Bedeutung eines
solchen Satzes in seinen Wahrheitsbedingungen besteht,” und folgen wir dem rein
technischen, philosophisch gehaltlosen Kniff, Wahrheitsbedingungen formal
durch Mengen von moglichen Welten (im apokryphen oder im rigorosen Sinn) zu
reprasentieren. Dann lassen sich Propositionen als Mengen von moglichen Welten
darstellen. Darunter gibt es ausdriickbare und nicht ausdriickbare. Die von einem
Satz p ausgedruckte Proposition ist eben gerade die Menge aller moglichen Wel-
ten, in denen p wahr ist. Oder zum Zwecke spiterer Gegenuberstellung etwas aus-

fuhrlicher formuliert:

(4.1) Die von dem Satz " Fa "ausgedruckte Proposition ist die Menge aller mog-
lichen Welten w, fur die gilt: das von a in der Welt w denotierte Indivi-

duum liegt in der Extension von F in der Welt w.

Sachverhalte will ich hier ebenfalls formal als Mengen von moglichen Welten
reprasentieren, und moglicherweise sind die ausdrickbaren Sachverhalte gerade
die ausdruickbaren Propositionen. Der intendierte Unterschied tritt erst zutage,
wenn wir betrachten, welche Satze welche Sachverhalte ausdriicken. Dieses Ver-

haltnis sei so definiert:

(4.2) Der von dem Satz " Fa "ausgedruckte Sachverhalt ist die Menge aller mog-
lichen Welten w, fur die gilt: das von a tatsachlich (in unserer wirklichen

Welt) denotierte Individuum liegt in der Extension von F in der Welt w.

Danach sind Wendungen der Form ,,der von dem Satz "Fa ' ausgedruckte
Sachverhalt* oder, wie wir vielleicht in, genau genommen, unsinniger Verkurzung
sagen durfen, Sachverhalte selbst referentiell transparent; denn wenn die Indivi-
duenterme a und b koreferentiell sind, d.h. tatsachlich dasselbe Individuum be-

zeichnen, so driicken die Satze " Fa 'und " Fb ' gemal (4.2) denselben Sachverhalt

' Vgl. etwa Quine (1960), § 40, oder (1969), S. 139ff. — Zwei solche Sitze driicken also genau
dann dieselbe Proposition aus, wenn sie bedeutungsgleich sind; und drum hat man mit dem Propo-
sitionsbegriff nicht weniger, aber auch nicht mehr Schwierigkeiten als die mit dem Begriff der
Bedeutungsgleichheit.

2 Vgl. etwa Carnap (1956), §§ 4-6, und Davidson (1967), um nur zwei prominente Quellen zu
nennen. Fur eine ausfuhrlichere Diskussion s. Platts (1979), Kap. II.
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aus. Z.B. drucken also ,,Brandt stolperte iiber Guillaume* und ,,der erste SPD-
Bundeskanzler der BRD stolperte uiber den erfolgreichsten DDR-Spion* densel-
ben Sachverhalt aus; und darin scheint mir der durch (4.2) bestimmte Sachver-
haltsbegriff mit dem umgangssprachlichen, intuitiven gut iitbereinzustimmen.
Hingegen drucken diese beiden Satze nicht dieselbe Proposition aus; sie sind nicht
bedeutungsgleich. Das liegt eben daran, da3 in anderen moglichen Welten Brandt
nicht der erste SPD-Bundeskanzler der BRD oder Guillaume nicht der erfolg-
reichste DDR-Spion zu sein braucht. Wir konnen die Angelegenheit daher auch so
wenden: Die von einem Satz ausgedriickte Proposition hdngt davon ab, auf wel-
che Weise sich der Satz auf die Dinge, Uiber die er spricht, bezieht; insofern ist sie
de dicto. Hingegen kommt es fur den von einem Satz ausgedriickten Sachverhalt
nur darauf an, iiber welche Dinge der Satz tatsachlich spricht, und nicht darauf,
auf welche Weise er sich auf sie bezieht, er ist de re. Sachverhalte stellen mithin
Zuschreibungsbedingungen dar, Bedingungen, unter denen bestimmten Objekten
bestimmte Eigenschaften oder Beziehungen zuzuschreiben sind.

Naturlich lassen sich die Regelungen (4.1) und (4.2) auf beliebige, logisch
komplexe Sitze ausdehnen: Wenn die Sitze p, und p, die Propositionen bzw.
Sachverhalte V| und V, ausdriicken, so driickt der Satz " p, und p, " die Proposition
bzw. den Sachverhalt V, N V, aus; und Entsprechendes gilt fur die anderen aussa-
genlogischen Verknupfungen. Von der Aussagenlogik her ergeben sich also keine
neuen Differenzen zwischen Propositionen und Sachverhalten. Bei den Quantoren

ist das anders; hier gilt einerseits:

(4.3) Die von dem Satz "VxFx ' ausgedruckte Proposition ist die Menge aller
moglichen Welten w, fur die gilt: es gibt in der Welt w ein Individuum, das

in der Extension von F in der Welt w liegt.

Und andererseits:

(4.4) Der von dem Satz "VxFx ' ausgedruckte Sachverhalt ist die Menge aller
moglichen Welten w, fur die gilt: es gibt tatséchlich (in unserer wirklichen

Welt) ein Individuum, das in der Extension von F in der Welt w liegt.

Entsprechende Formulierungen gelten fur den Allquantor.

Diese Unterscheidung zwischen Propositionen und Sachhalten hangt naturlich
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engstens mit der aktuellen Diskussion uber de-dicto- und de-re-Modalititen zu-
sammen.' So ist, was de dicto notwendig ist, immer eine Proposition und, was de
re notwendig ist, immer ein Sachverhalt — weil eben das formale Charakteristikum
von de-re-Notwendigkeitsaussagen gerade darin besteht, dal sie wie unsere Sach-
verhalte referentiell transparent sind. Ebenso wird einem Subjekt bei der Zu-
schreibung einer de-dicto-Uberzeugung eine epistemische Beziehung zu einer
Proposition und bei der Zuschreibung einer de-re-Uberzeugung eine epistemische
Beziehung zu einem Sachverhalt unterstellt — wiederum weil als formales Merk-
mal dieser Unterscheidung gilt, dafl der singulare Term a in Satzen der Form "X
glaubt de dicto, dal} a ein F ist 'referentiell opak und in Satzen der Form "X glaubt
de re von a, daB} es ein F' ist ' referentiell transparent vorkommt. Geklart ist mit
dieser Beobachtung gar nicht viel, denn die Diskussion dreht sich ja — soweit sie
die de-dicto-Modalitaten nicht problematisiert — dauernd darum, worin denn die
Notwendigkeit eines Sachverhalts und eine epistemische Beziehung zu einem
Sachverhalt bestehen sollen. Unser Problem ist das freilich — glucklicherweise —
nicht’, diese Beobachtung ist fur uns nur vergleichshalber von Interesse, insofern
als sie bedeutet, da3 sowohl Propositionen wie auch Sachverhalte als Gegenstande
von Notwendigkeits- und Glaubensaussagen ernst genommen werden. Unser

Problem ist vielmehr, wie es sich in dieser Hinsicht mit Ursachenaussagen ver-

! Deshalb ist sie im Umkreis dieser Diskussion, leicht variiert vielleicht, immer wieder aufge-

taucht. Die Unterscheidung von Donnellan (1966) zwischen attributivem und referentiellem Ge-
brauch von Kennzeichnungen ist insofern verwandt, als man sagen konnte, dal man die von einem
Satz ausgedriickte Proposition oder den von ihm ausgedriickten Sachverhalt betrachtet, je nach-
dem, ob man die in ihm vorkommenden Kennzeichnungen als attributiv oder als referentiell ge-
braucht auffat. Dummett (1973), S. 126, macht mit den Begriffen ,,content of a statement® (=
Sachverhalt) und ,,Fregean thought expressed by a statement™ (= Proposition) dieselbe Unterschei-
dung, und auch Evans (1979), Abschn. III, scheint mit den Begriffen ,,content™ und ,,proposition*
eine solche Unterscheidung im Sinn zu haben; beide fuhren sie ein, um damit den angeblich kon-
tingenten Aussagen a priori von Kripke (1972) zu Rande zu kommen.

Noch klarer ist, da} das, was Kaplan (1978) eine ,,singular proposition* nennt, gerade ein Sach-
verhalt in meinem Sinne ist. (Den de-re-Charakter von Sachverhalten macht Kaplan ganz deutlich,
indem er den etwa von "Fa ' ausgedriickten Sachverhalt durch das geordnete Paar, bestehend aus
dem von a denotierten Individuum selbst und der von F ausgedriickten Eigenschaft, reprasentiert.
Solche Paare entsprechend (4.2) wieder als Mengen von moglichen Welten darzustellen, macht
jedoch Sachverhalte und Propositionen vergleichbarer.)

SchlieBlich scheint mir ein Kerngedanke der von Barwise und Perry mit ihrer Situationsse-
mantik geplanten Umwalzung der formalen Semantik gerade darin zu bestehen, daf} sie die von
Satzen oder AuBerungen ausgedriickten oder bezeichneten Sachverhalte ins Zentrum stellen, wah-
rend sonst in der formalen Semantik immer nur die Wahrheitswerte von Satzen und die von ihnen
ausgedriickten Propositionen von Interesse waren. Vgl. dazu etwa Barwise, Perry (1981a,b).

? Klassische Referenzen fur dieses Thema sind Quine (1953, 1955), Hintikka (1962), Abschn.
6.3-6.10, und Kaplan (1969). Siehe auch Sosa (1970), Burge (1977) und die Beitrage in French et
al. (1979a) und Woodfield (1982) — um nur einige Titel aus der iiberbordenden Literatur zu nen-
nen.
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halt.

Da miissen wir uns zunachst mit einem Argument auseinandersetzen, welches
Sachverhalte als Gegenstinde von Ursachenaussagen angeblich von vorneherein
diskreditiert. Stellen wir uns dazu die Frage, ob logisch dquivalente Satze densel-
ben Sachverhalt ausdriicken. (Dal} logisch dquivalente Satze dieselbe Proposition
ausdriicken miissen, ist klar, wo Propositionen Wahrheitsbedingungen darstellen.)
Die Frage scheint ein Ja zu verlangen, doch das schafft Probleme — wie die fol-
gende, berichtigte Argumentation zeigt, in der p und g fur zwei beliebige Satze

mit de facto gleichem Wahrheitswert stehen mogen:

(4.5) der von p ausgedruckte Sachverhalt
=der von  {x|x=xund p} = {x | x = x} "ausgedriickte Sachverhalt
=der von " {x|x=xund g} = {x | x = x} "ausgedriickte Sachverhalt

= der von g ausgedriickte Sachverhalt.

Wenn logisch aquivalente Satze denselben Sachverhalt ausdriicken, so ist die
Gleichungskette korrekt. Denn von der ersten in die zweite bzw. von der vierten
in die dritte Zeile gelangen wir dadurch, dafl wir p bzw. g durch etwas logisch
Aquivalentes ersetzen; und von der zweiten Zeile kommen wir in die dritte, indem
wir "{x | x = x und p} "durch die koreferentielle Individuenbezeichnung "{x | x = x
und g} 'ersetzen — beide bezeichnen die Allklasse oder die leere Klasse, je nach-
dem, ob p und g beide wahr oder beide falsch sind —, und gemaB (4.2) andert sich
der ausgedruckte Sachverhalt durch eine solche Ersetzung nicht. Die Konsequenz
von (4.5) ist gleichwohl absurd; denn danach driickten S#tze mit gleichem Wahr-
heitswert denselben Sachverhalt aus, d.h. es gibe nur noch zwei Sachverhalte, den
Wahren und den Falschen — und die taugen furwahr nicht als Kausalgegenstande.
Anders ausgedriickt ist mit (4.5) bewiesen, da3 ein Kontext, der referentiell trans-
parent und in dem Sinne intensional ist, da man in ihm logisch aquivalente Teil-
ausdricke salva veritate fureinander ersetzen kann, wahrheitsfunktional sein mu8.

Diese SchluB3kette hat es — nicht nur — in der philosophischen Kausalitatsdis-
kussion zu Prominenz gebracht.' Fgllesdal (1965) bringt damit die Kausallogik

von Burks (1951) in Verlegenheit. Fur Davidson, der wie selbstverstandlich so-

" Wegen seiner Einfachheit und Wirksamkeit haben Barwise, Petry (1981b) dieses Argument ,,the
slingshot* — die Schleuder — getauft. Erstmals explizit formuliert hat es Church (1943); nahegelegt
ist es allerdings schon von Frege (1892). Zu seinen Verwendungsweisen s. Barwise, Perry (1981b)
und Fgllesdal (1983).
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wohl von der referentiellen Transparenz wie von der Intensionalitit von Kausal-
aussagen ausgeht, ist es ein mehrfach, z.B. in (1967a,b) ausgefuhrter, wesentlicher
Grund dafur, etwas ganz anderes, namlich Ereignisse, fur die geeigneten Gegens-
tande von Kausalaussagen zu halten. Und Mackie (1974) plagt sich damit auf den
Seiten 250-2541f.

Fur uns ist gleichwohl klar, was von der Gleichungskette (4.5) zu halten ist; sie
ist einfach ein schones Beispiel dafur, daf logisch dquivalente Sétze nicht immer
denselben Sachverhalt ausdriicken. Denn gemiB (4.2)" besteht der von "{x | x = x
und p} = {x | x = x} "ausgedriickte Sachverhalt entweder aus allen moglichen
Welten, falls p wahr ist — die Allklasse ist in allen moglichen Welten mit der
Allklasse identisch —, oder aus gar keiner moglichen Welt, falls p falsch ist. Der
Ubergang von der ersten zur zweiten Zeile (wie der von der dritten zur vierten) ist
also im allgemeinen falsch. Das war eigentlich auch zu erwarten: Zwar konnen
Identititssatze wie z.B. der in der zweiten Zeile von (4.5) de dicto kontingente
Propositionen ausdriicken, aber de re nur notwendige oder unmogliche Sachver-
halte; mit sich selbst identisch zu sein, ist eine notwendige Eigenschaft jedes Ge-
genstandes, mit andern identisch zu sein, eine unmogliche.?

Entgegen verbreitetem Anschein hat sich unsere Problemsituation durch (4.5)
also nicht geandert. Es steht uns nach wie vor offen, Mengen moglicher Verlaufe,
d.h. die Elemente der Algebra Ol eines ProzeBraumes, als (soweit ausdriickbar,
von Sitzen ausgedruckte) Propositionen aufzufassen; nur mussen wir dann ak-
zeptieren, dall Ursachenaussagen intensional und referentiell opak sind. Ebenso
konnen wir Mengen moglicher Verlaufe als Sachverhalte auffassen; Ursachenaus-
sagen waren dann referentiell transparent, aber nicht (uneingeschréankt) intensio-
nal. Und nach wie vor steht die Frage im Raum, welche Alternative vorzuziehen
ist.

An nicht weiter reflektierten Einstellungen zu dieser Frage scheinen mir zwei
vorzuherrschen. Die erste empfindet diese Frage als uiberflussige philosophische
Spitzfindigkeit, und sie wird vornehmlich von jenen Mathematikern und Wissen-
schaftlern dokumentiert, die mit dem mathematischen Apparat aus Abschnitt 4.1
arbeiten. Denn sie scheinen dabei dieser Frage keine Aufmerksamkeit zu schen-

ken; ich kenne jedenfalls dort niemanden, der sich der festgestellten Zweideutig-

" Bzw. seiner Ausdehnung auf mehrstellige Pradikate.

* Damit entgehen wir ,,der Schleuder* auf dieselbe Weise, wie es Barwise, Perry (1981b) getan
haben.
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keit des mathematischen Apparates bewuBBt zeigt. Zweitens neigt das intuitive
Urteil, wenn es doch zu einer Entscheidung gezwungen wird, stark dazu, Kausal-
aussagen als referentiell transparent zu betrachten; in diese Richtung weisen je-
denfalls meine introspektiven und (wissenschaftlich nicht abgesicherten) demo-
skopischen Erfahrungen. Fur beide Einstellungen gibt es gute Griinde:

Die gleichgultige Einstellung findet ihre Begrindung darin, da3 bei bestimm-
ten Annahmen uber die zugrundeliegende Sprache und das sie interpretierende
Modell (W, (Dy),,c w» /) die Unterschiede zwischen Propositionen und Sachver-

halten vollig verschwinden. Machen wir die Annahme:

(4.6) Alle moglichen Welten haben denselben Gegenstandsbereich D; d.h. fur
allewe WistD, =D.

Unter dieser Annahme besteht offenkundig keine Differenz mehr zwischen (4.3)

und (4.4). Und machen wir ferner die Annahme:

(4.7) Jeder Individuenterm ist ein starrer Designator, d.h. er bezeichnet gemaf3 f

in jeder moglichen Welt w dasselbe Individuum.'

Dann verschwindet auch der Unterschied zwischen (4.1) und (4.2). Unter diesen
Annahmen ist also immer der von einem Satz ausgedriickte Sachverhalt mit der
von ihm ausgedruckten Proposition identisch. Sind diese Annahmen restriktiv?
Nicht sonderlich:

Mit (4.6) verbauen wir uns die Moglichkeit zu sagen, unter welchen Umstén-
den ein Individuum nicht existiert hédtte und was dann alles passiert ware. Wir
konnen dann also nicht von den Ursachen und Wirkungen des Faktums der blo3en
Existenz eines Individuums reden. Kausalaussagen, in denen es um die bloBe E-
xistenz eines Individuums geht, zu analysieren, ist sicherlich notig und interes-
sant, aber doch ein Spezialproblem, welches erst einmal nicht zu behandeln be-
stimmt kein schwerwiegendes Versdumnis ist.

Die Annahme (4.7) ist ebenfalls harmlos, wenn wir der von Kripke (1972) sehr

plausibel gemachten These folgen, dal Eigennamen starre Designatoren sind.

" Das ,,d.h.“ ist nur unter (4.6) berechtigt. Genaugenommen heift ein Designator starr, wenn er in
jeder Welt, in der er uberhaupt etwas bezeichnet, dasselbe Individuum bezeichnet, und strikt starr
(strongly rigid), wenn er aulerdem in jeder Welt, also notwendig etwas bezeichnet. Vgl. Kripke
(1972), S. 269f. Unter (4.6) ist jedoch Starrheit immer strikt.
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Kennzeichnungen sind dann die einzigen Individuenterme, die in verschiedenen
Welten verschiedene Gegenstiande bezeichnen konnen; und der Annahme (4.7)
lieBe sich einfach dadurch Genuige tun, da3 man der zugrundeliegenden Sprache
die sprachlichen Mittel zur Bildung von Kennzeichnungen verweigert. Ich glaube
nicht, da} darin ein schwerwiegender Verlust fur konkrete Anwendungen liegen
mub.

Wer will, kann also ohne groflere Beeintrachtigung seinem Hantieren mit dem
mathematischen Apparat von Abschnitt 4.1 die Annahmen (4.6) und (4.7) unter-
legen, um so allen Zweideutigkeiten, falls sie je relevant wiirden, aus dem Wege
zu gehen. Dies scheint mir auch die stillschweigende Strategie all derer zu sein,
die konkret mit diesem mathematischen Apparat arbeiten. Aber es wiare, wohlge-
merkt, eine Strategie zur Vermeidung und nicht zur Losung unseres gegenwarti-
gen Problems, welches auf diese Weise immerhin an Dringlichkeit verlore.

Verzichten wir nun aber der Diskussion halber auf die Annahmen (4.6) und
(4.7). Der gleichgultigen Einstellung zu unserer Frage ist damit die Grundlage
entzogen, und die andere vorherrschende Einstellung, namlich Kausalaussagen als
referentiell transparent zu betrachten, kommt zum Tragen. Ich hatte auch fur sie
gute Grinde angekundigt, und die, wie mir scheint, naturlichste Begriindung fin-
det sie in dem folgenden, wahrlich einleuchtenden Gedanken: ,,Als ob nicht die
Ursachen génzlich unabhiangig vom Geiste wirkten und in ihrer Betatigung fort-
fahren wurden, auch wenn ein Geist, der sie betrachtet oder uiber sie nachdenkt,
gar nicht existierte. Das Denken kann in seiner Tatigkeit wohl von den Ursachen

«l

abhédngen, aber nicht die Ursachen vom Denken.*" Es sind also die Dinge selbst,
die in von unserem Denken unabhédngige Kausalbeziehungen verwickelt sind, und
drum kann es keinen Unterschied fur die Wahrheit von Kausalaussagen machen,
wie wir die Dinge in unseren Aussagen benennen oder kennzeichnen.”

Diese Grundidee ist bestrickend, und vermutlich 1a3t sie sich in einer Weise
prazisieren, die sie wahr macht. Trotzdem mag ich mich im Moment lieber nicht
auf sie stutzen. Denn ihren ziemlich dunklen Gehalt geeignet zu prazisieren, ist

ein auflerst kniffliges Geschift, insonderheit, was den Begriff ,,unabhiangig von

' So Hume (1739), 1. Buch, 3. Teil, 14. Abschnitt, S. 227. Hume beschreibt in dem Zitat einen
moglichen, naheliegenden Einwand gegen seine Auffassung von der Notwendigkeit kausaler Ver-
knuipfungen. Auf S. 228 pflichtet er dem Inhalt des Einwandes bei, er bestreitet aber, dafl darin
wirklich ein Einwand gegen seine Auffassung liegt.

? Diesen Gedanken fithren z.B. Rosenberg, Martin (1979) aus.
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unserem Denken® betrifft;' erschwerend kame fur mich dazu, daB ich — darin etwa
Hume folgend — Kausalbeziehungen in einem gewissen Sinne fur nicht von unse-
rem Denken unabhéngig halte.” AuBerdem ist die StoBrichtung dieser Grundidee
ublicherweise eine andere; sie soll zeigen, dall Ereignisse in der Welt die Ge-
genstdnde von Kausalbeziehungen sind und nicht Satzartiges wie Propositionen
oder Sachverhalte.” Und auf diese Richtung mag ich mich, wie angekiindigt, iiber-
haupt nicht einlassen. Drum stuitze ich mich lieber auf die folgende, enger zuge-
schnittene Argumentation, die mir schneller ans gewunschte Ziel zu fuhren
scheint:

Betrachten wir als Beispiel die Kausalaussage ,,dall Reagan jenes Papier (be-
kannten Inhalts) unterzeichnete, entfachte am néchsten Tage einen Sturm der Ent-
rustung im amerikanischen Blétterwald®, und fragen wir uns, ob sich darin ,,Rea-
gan“ durch die Kennzeichnungen ,,der amtierende Prasident der Vereinigten
Staaten oder ,,der ehedem distinguierteste B-Movie-Hollywood-Schauspieler*
salva veritate ersetzen la3t. Fur eine nicht blof} gefuhlsmafige Beantwortung die-
ser Frage mussen wir uns uberlegen, welchen Unterschied es machen konnte, ob
man den Sachverhalt oder die Proposition betrachtet, den bzw. die die Ursachen-
beschreibung ,,Reagan bzw. der so und so Gekennzeichnete hat jenes Papier un-
terzeichnet* ausdruckt.

Dieser Unterschied wird durch die folgende Gedankenkette sichtbar: Un-
terstellen wir einmal die ungefahre Richtigkeit des kontrafaktischen Ansatzes.*
Dann ist die Beispielskausalaussage gleichbedeutend mit der kontrafaktischen
Aussage ,,wenn Reagan jenes Papier nicht unterzeichnet hitte, hitte es am nachs-
ten Tag keinen Sturm der Entriistung im amerikanischen Blatterwald gegeben®.
Akzeptieren wir ferner die ubliche Kautschuk-Erklarung kontrafaktischer Aussa-
gen, nach der ,,wenn A der Fall gewesen wire, ware auch B der Fall gewesen*
soviel heiflt wie ,,wenn man aus der Menge der moglichen Welten, in denen A gilt,
all die auswihlt, die von der wirklichen Welt am geringfugigsten abweichen, so

hat man lauter mogliche Welten, in denen B gilt* oder — abgekurzt — ,,die wirk-

! Rosenberg, Martin (1979) winden sich auf clevere Weise um solche Prazisierungen herum.
? Dies wird in den Kapiteln 5 und 6 deutlich werden.

? Vgl. etwa Rosenberg, Martin (1979). Zum gesamten Thema vgl. auch die ausfuhrliche, m. E.
aber letztlich ziemlich unklare Diskussion von Mackie (1974), Kap. 10.

* Was immer an ihm nicht ganz richtig ist, wirkt sich, soweit ich sehen kann, nicht auf die vorge-
legte Argumentation aus.
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lichkeitsnéchsten aus der Menge der A-Welten sind alle B-Welten“." Der sprin-
gende Punkt ist nun, dal wir jene Menge der A-Welten entweder mit der von A
ausgedriickten Proposition oder mit dem von A ausgedriickten Sachverhalt identi-
fizieren konnen. Wenn Proposition und Sachverhalt verschieden sind, so konnen
auch die jeweils wirklichkeitsnachsten moglichen Welten daraus verschieden sein,
und auf diese Weise konnen sich mit den verschiedenen Identifikationen ver-
schiedene Wahrheitsbedingungen fur eine kontrafaktische Aussage ergeben.
Kehren wir, so geriistet, zu Reagan und seinen Kennzeichnungen zuruck, und
bezeichnen wir die drei Aussagen ,,Reagan hat jenes Papier nicht unterzeichnet*
bzw. ,,der amtierende Président hat jenes Papier nicht unterzeichnet bzw. ,,der
ehedem distinguierteste B-Movie-Hollywood-Schauspieler hat jenes Papier nicht
unterzeichnet® kurz mit A, bzw. A, bzw. A;. Identifiziert man nun die Menge der
A,-Welten mit dem von A, ausgedrickten Sachverhalt (k = 1, 2, 3), so hat man
dreimal denselben Sachverhalt und daher dieselben Wahrheitsbedingungen fur die
Satze ,,wenn A, der Fall gewesen wire, dann ...“. In diesem Fall lassen sich also
die fraglichen Kennzeichnungen salva veritate substituieren, wie nicht anders zu
erwarten war. Identifizieren wir nun stattdessen die Menge der A,-Welten mit der
von A, ausgedriickten Proposition. Wir haben dann drei verschiedene Propositio-
nen. Jedoch, die wirklichkeitsnachsten Welten aus diesen drei Propositionen sind,
in unserem Beispiel, jeweils dieselben — einfach weil die moglichen Welten, in
denen Reagan nicht jener Prasident bzw. jener Schauspieler ist, in einem zur Er-
fullung des jeweiligen A, uberflussig groben Malle von der wirklichen abweichen
— mit anderen Worten, weil, wenn jener Prasident bzw. Schauspieler nicht unter-
zeichnet hitte, immer noch Reagan jener Prasident bzw. Schauspieler gewesen
wire. Dies bedeutet aber nichts anderes, als da3 auch bei dieser zweiten Identifi-
kation die fraglichen Kennzeichnungen salva veritate substituierbar sind.
Bezuglich unserer Hauptfrage — Sachverhalte versus Propositionen — leistet
dieses Beispiel also noch keine Diskrimination. Aber es lehrt uns zweierlei: Ers-
tens zeigt es, dal} selbst dann, wenn man Propositionen als Gegenstinde von Kau-

salaussagen nahme, Individuenterme in Kausalaussagen in gewissem Umfange

' Die Rede vom geringfugigsten Abweichen ist natirlich schrecklich unklar. Aber das braucht uns
im Moment nicht zu storen; es geniigt vollig, wenn jeder sie so versteht, da} gerade die kontrafak-
tischen Aussagen wahr werden, die er fur wahr hélt. Der Witz meines Rekurses auf diese Kau-
tschuk-Erlauterung liegt anderswo.
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salva veritate ersetzbar sind.' Und zweitens sagt es uns, wie ein Beispiel beschaf-
fen sein mufte, um die gewunschte Diskrimination zu leisten. Das Beispiel mufite
eines sein, in dem die kontrafaktische Annahme, daf} die Ursache nicht eintritt,
impliziert (oder zumindest offen macht), da eine in der Ursachenbeschreibung
verwandte Kennzeichnung nicht mehr auf das durch sie de facto gekennzeichnete
Individuum zutrifft. Hier ist ein solches Beispiel:

Sir Hillary hatte ein schlimmes Kindheitserlebnis; er war bei ersten Kletter-
ubungen abgesturzt und aber glucklicherweise in einen weichen Heuhaufen ge-
fallen. Es gilt also die kontrafaktische Aussage ,,wenn Sir Hillary zu jenem Zeit-
punkt nicht in einen weichen Heuhaufen gefallen wire, so wiére er schon in jungen
Jahren zu Tode gekommen* und auch die entsprechende Kausalaussage. Gilt dann
auch die Aussage ,,wenn der Erstbesteiger des Mount Everest nicht in einen wei-
chen Heuhaufen gefallen wire, so wiare er schon in jungen Jahren zu Tode ge-
kommen*? Gehen wir an diese Frage wie im obigen Reagan-Beispiel heran. Dazu
seien die Antecedentia der beiden kontrafaktischen Aussagen mit A, und A5 abge-
kurzt. Es gilt dann, die Menge der A,- bzw. der As-Welten zu betrachten. Fassen
wir diese als den von A, bzw. A5 ausgedriickten Sachverhalt auf, so erhalten die
beiden kontrafaktischen Aussagen naturlich die gleichen Wahrheitsbedingungen.
Betrachten wir nun jedoch die von A, und Ay ausgedriickten Propositionen. As
macht dann Schwierigkeiten. Denn wir miissen nun die Menge der Welten w be-
trachten, in denen die Person, die in w als erste den Mount Everest besteigt, nicht
in einen Heuhaufen fallt; und aus dieser Menge miussen wir die wirklichkeits-
nachsten Welten betrachten. Welche konnten das sein? Keine, in denen Sir Hillary
nicht in einen Heuhaufen fallt; denn der hiatte dann den Mount Everest nicht mehr
bestiegen. Aber auch keine, in denen jemand anders nicht in einen Heuhaufen
fallt; denn in ihnen ist Sir Hillary nicht verhindert, als erster auf den Mount Eve-
rest zu steigen. Man mag dies noch einige Male hin und her wenden; das Ergebnis
ist immer, daBl die kontrafaktische Annahme, eine der wirklichkeitsnachsten
Welten aus der von A5 ausgedriickten Proposition sei die wirkliche, keinen rech-
ten Sinn macht. Die kontrafaktische Annahme A5 macht nur Sinn, wenn man sie
so versteht, daf es in ihr um Sir Hillary geht, auch wenn er darin in einer unter

dieser Annahme nicht mehr zutreffenden Weise gekennzeichnet ist. Dies hei3t

' Man konnte versuchen, diesen Umfang formal prézise zu beschreiben, und wiirde dann auf etwas
hinauskommen, was mit Fgllesdal (1965) gut vergleichbar wire. Denn Fgllesdal arbeitet dort pra-
zise Substitutionsbedingungen heraus, allerdings im Rahmen der dem kontrafaktischen Ansatz
nicht gerecht werdenden und letztlich unhaltbaren Kausallogik von Burks (1951).
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aber, dal} es in diesem Beispiel um den von der kontrafaktischen Annahme ausge-
druckten Sachverhalt geht und nicht um die von ihr ausgedriickte Proposition; und
diese SchluBfolgerung durfen wir wohl auf alle solche Beispiele ausdehnen, fur
die es uberhaupt einen Unterschied macht, ob man die jeweiligen Propositionen
oder Sachverhalte betrachtet.

So stutzt diese Argumentation, daf} es in der Tat der von der Ursachenbe-
schreibung ausgedruckte Sachverhalt ist, um den es in einer Kausalaussage geht.
Fur die Beschreibung der Wirkung wire das, genau genommen, gesondert zu be-
grinden. Diesen Punkt will ich aber mit der Bemerkung kurzschlieen, daf es
seltsam wire, Kausalaussagen nur im Hinblick auf die Ursache, aber nicht im
Hinblick auf die Wirkung als referentiell transparent anzusehen.'

Auch ist festzuhalten, dal so weit nicht definitiv ausgeschlossen ist, daf} es
pathologische Beispiele gibt, die sich der obigen Argumentation entziehen; diese
ist noch nicht niet- und nagelfest, auch wenn sie sich nicht allein auf unsere Intui-
tionen in den diskutierten Beispielen beruft, sondern schon so etwas wie ein sys-
tematisches Argument liefert. Dieses Argument nun zu zementieren, ist freilich
weniger wichtig als noch kurz zu erlautern, inwiefern der Gedanke, Kausalaussa-
gen seien referentiell opak, doch nur den Anschein von Plausibilitat hat.

Dieser Gedanke beruht auf zweierlei: Erstens liegt ihm eine falsche Alternative
zugrunde, die durch das auf S. 126ff. entkraftete Argument (4.5) aufgebaut wurde.
Denn danach sah es so aus, als muisse man als Gegenstande der Kausalrelation
entweder referentiell opake Propositionen oder referentiell transparente Ereignisse
nehmen; und wem letzteres nicht palite, dem schien nur noch ersteres ubrigzublei-
ben.” Doch der Kernpunkt dieses Abschnitts ist ja gerade, auszufithren, daB diese
Alternative eine falsche ist.

Der zweite und wichtigere, weil intuitivere Grund fur die Meinung, Kausalaus-
sagen seien opak, liegt in solchen Beispielen wie unserem mit Reagan: Jenes Pa-
pier (bekannten Inhalts) ist argerlich, gewill. Aber wieso regt sich die gesamte
Presse auf, wenn ein ehemaliger Schauspieler es unterzeichnet? Und fur jeman-
den, der nicht weif}, welch gewichtiges Amt Reagan bekleidet, ist die Entriistung

uber die Unterschrift eines Herrn namens Reagan ebenfalls unverstandlich. Erst

' Von diesem KurzschluB halt mich auch Vendler (1967) nicht ab, der eine umgangssprachliche
Asymmetrie in der Bezeichnung von Ursachen und Wirkungen feststellt.

> So Anscombe (1969) auf S. 154 wortlich: “I am inclined to accept the argument and not look for
a way out. Its conclusion”, namlich daf die Kausalrelation, wenn sie nicht wahrheitsfunktional ist,
auch nicht transparent sein kann, “was not a surprise to me in respect of causal statements ...”
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die Tatsache, dal Reagan als amtierender Préasident jenes Papier unterschreibt,
erklart die Aufregung. Also, so neigt man weiter zu schlieen, ist Reagan nur un-
ter der Kennzeichnung ,,der amtierende Prasident der Vereinigten Staaten® fur die
Entrustung der Presse urséachlich.

Doch dieser letzte Folgerungsschritt ist von vielen in uibereinstimmender Weise
kritisiert worden." Er macht sich einer Verwechslung von epistemischer und rea-
listischer Ebene schuldig. Da3 A fur jemanden eine Erklarung von B liefert, ist
nicht dasselbe wie, dal A eine Ursache von B ist, sondern nur das epistemische
Gegenstuck davon. Drum ist allgemein ohne Bedenken akzeptiert, da3 die Relati-
on des Erklarens referentiell opak ist; fur jemanden, der die einschlagigen Identi-
taten nicht kennt, aber auch nur fur so jemanden, ist die Entriistung der Presse nur
durch Berufung auf den amtierenden Prasidenten erklérlich.” Aber das ubertrigt
sich nicht auf die Ursachenrelation. Um eine Parallele zu wéhlen: Jedermann wird
zugeben, daB} "es ist wahr, da} Fa ' bezuglich a referentiell transparent ist (sofern
"Fa ' transparent ist), und jedermann wird es als absurd empfinden, deswegen an-
zunehmen, daf} " jemand halt fur wahr, daB3 Fa ' transparent sei. Ebenso kann man
zugeben, dall "daB Fa, ist eine Ursache von ... " bezuglich a transparent ist, ohne
daBl man darum meinen muflte, "dall Fa, halt jemand fur eine Ursache von ... " sei
transparent. Wir durfen also resumieren, dall die Griinde, die dafur sprechen, daf3
Kausalaussagen referentiell opak sind, keine guten sind und daf die Griinde dafur,

Kausalaussagen als referentiell transparent zu betrachten, weit iberwiegen.

4.4 Sachverhalte und Ereignisse

Damit konnen wir uns der anderen Front der hier gefuhrten Auseinanderset-
zung zuwenden. Wenn Kausalaussagen als referentiell transparent aufzufassen
sind, wieso soll man dann trotzdem noch Satzartiges wie Sachverhalte und nicht
gleich Ereignisse als Gegenstande der Kausalrelation nehmen? Bevor wir diese

Frage behandeln konnen, miissen wir uns klarmachen, was denn Ereignisse genau

' Vgl. etwa Davidson (1967b), S. 702f., Mackie (1974), S. 265ff., und als noch klarere Belege
Rosenberg, Martin (1979) und Lombard (1979), wo uberall zwischen ,,cause®, ,,producing cause*
etc. einerseits und ,.explains®, ,,causally explains®, ,,explanatory cause* etc. andererseits unter-
schieden wird.

? Solange er nicht annimmt, die Presse sei an ehemaligen Schauspielern mehr interessiert als an
amtierenden Prasidenten.
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sein sollen.

Als erstes gibt es da eine fatale Konfusion auszuraumen, die darin liegt, da} es
einen mathematischen und einen philosophischen Gebrauch von ,,Ereignis* gibt.
Im mathematischen Gebrauch sind Ereignisse Dinge, fur die Wahrscheinlichkei-
ten erklart sind, d.h. die Elemente einer Mengen-G-Algebra, auf der ein Wahr-
scheinlichkeitsmal} definiert ist. Das Wort ,,Ereignis* wird dort nur verwandt, um
eben einen Namen fur Dinge zu haben, von denen angenommen wird, sie lieBen
sich durch die Elemente einer 6-Algebra reprasentieren. Was die so reprasentier-
ten und so benannten Dinge genau sein sollen, sagt der Mathematiker nicht mehr.
Das herauszubekommen, ist ja z.B. gerade das Ziel dieses Kapitels. Ereignisse im
mathematischen Sinn mit Ereignissen im philosophischen Sinn zu identifizieren,
ist daher voreilig und, wie wir uns anschicken zu begriinden, sogar falsch; und das
macht diese Aquivokation so fatal.'

Uns interessieren also im weiteren nur Ereignisse im philosophischen Sinne.
Was sind diese? Beispiele dafur sind die erste bemannte Mondlandung, der Wie-
ner Kongress im Jahre 1815, die Geburt und der Tod eines Menschen, das Gewit-
ter gestern iber Miinchen, etc. Bevorzugtes sprachliches Mittel zur Benennung
von Ereignissen ist die Nominalisierung von Verben. Solche Nominalisierungen
sind im Deutschen héufig nicht moglich; aber im Englischen scheinen sie sich mit
Hilfe der Gerund-Konstruktion praktisch unbeschrinkt bilden zu lassen.”

Diese Beispiele und Beobachtungen sagen uns aber nicht, was fur eine Sorte
Gegenstand Ereignisse sein sollen. Klarer wird das, wenn wir an unsere Charakte-
risierung moglicher Welten im rigorosen Sinne (S. 118ff.) zurickdenken. Denn
mit diesen haben Ereignisse das Merkmal gemein, typischerweise unerschopflich
zu sein. An jenem Gewitter gestern itber Munchen gibt es unendlich viel zu be-
schreiben: wann es aufzog und sich wieder verzog, wie oft es blitzte, welcher Re-

gentropfen auf welcher Bahn niederging, daf es einen Baum entwurzelte und 57

' Martin und Suppes manifestieren auf schone Weise diese Konfusion. Martin (1981) kritisiert
Suppes (1970) wegen seines angeblich unbedachten Hantierens mit Ereignissen, fest von der still-
schweigenden Unterstellung ausgehend, Suppes (1970) fasse Ereignisse im philosophischen Sinne
auf. In seiner Entgegnung entgeht Suppes (1981) diese Unterstellung; stattdessen insistiert er ein-
fach auf dem mathematischen Gebrauch und perpetuiert so das Aneinandervorbeireden.

?Z.B. ist Davidsons Beispiel ,,Flora’s drying of herself with a coarse towel on the beach at noon*
(diese Formulierung findet sich in Mackie (1974), S. 256) im Deutschen nicht nachvollziehbar.
Hier haben wir, glaube ich, ein schones Beispiel fur den Einfluf} der Muttersprache aufs Philoso-
phieren. Denn daf} Ereignisse im philosophischen Sinne derzeit eine so prominente Rolle spielen,
liegt, wie mir scheint, zu einem gut Teil einfach daran, daf} im Englischen eine gingige grammati-
sche Konstruktion existiert, die typischerweise zur Benennung von Ereignissen verwandt werden
kann. (Und naturlich liegt es auch an Davidson.)
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Keller fullte, und so weiter. Durch nichts ist garantiert, da} eine fest gegebene
Sprache ausreicht, um alles, was es an dem Gewitter zu beschreiben gibt, zu be-
schreiben — ,,alles* in dem offenen Sinne von S. 119 genommen. Die bosen
Schwierigkeiten, die man mit den moglichen Welten im rigorosen Sinne wegen
ihrer bloBen Moglichkeit hat, hat man freilich mit Ereignissen nicht; Ereignisse
sind nie bloB mogliche, sondern immer wirkliche Ereignisse, die nicht von uns
erfunden zu werden brauchen. Ereignisse sind kleine unerschopfliche Ausschnitte
aus unserer einen gro3en unerschopflichen wirklichen Welt.

Dafur rutschen wir in eine andere Schwierigkeit. Zu unserer einen wirklichen
Welt gehoren alle Wahrheiten iberhaupt. Aber was alles gehort zu einem Ereignis
und was nicht? Dies ist die Frage nach den Identitatsbedingungen von Ereignis-
sen, und die Antwort darauf ist notorisch unklar. Das Gewitter gestern iitber Muin-
chen ist gewif} identisch mit dem Gewitter gestern uiber der bayerischen Landes-
hauptstadt; die referentielle Transparenz von Ereignisbezeichnungen steht aufler
Frage und ist hier nicht das Problem. Aber ist das Gewitter gestern itber Munchen
dasselbe wie der heftige Regenfall gestern iber Munchen? Vermutlich nicht; denn
man wiirde sagen, da3 die Sturmbden, mit denen das Gewitter anfing, dem Regen-
fall vorausgingen. Ist dann die erste schwarze Wolke uber Munchen Vorbote oder
Beginn des Gewitters und der GroBeinsatz der Feuerwehr Teil oder Folge? Es ist
klar, daB3 man hier zusehends weniger entscheidbare Fragen stellen kann.

Dies soll keine Klage uiber die arg vage Individuierung von Ereignissen sein.
Solche Vagheit haftet nicht nur Ereignissen an; Unklarheiten mit der Individuie-
rung gibt es bei fast allen Gegenstanden. Vielmehr sollte die Art der Schwierig-
keit verdeutlichen, wie man Ereignisse idealiter individuieren konnte. Fur mich
ergibt sich daraus, daf} die klarste und einfachste Idealisierung hier darin besteht,
ein Ereignis mit einem bestimmten Raum-Zeit-Gebiet bzw. mit all dem, was in-
nerhalb dieses Raum-Zeit-Gebietes passiert, zu identifizieren. Naturlich legt eine
Ereignisbezeichnung normalerweise die Grenzen des zugehorigen Raum-Zeit-
Gebietes nur sehr vage fest; aber das ist kein Einwand, wo sich unsere Identifizie-
rung als Idealisierung bekennt.

Nach Davidson (1969) ist diese Weise der Individuierung von Ereignissen —
immerhin, blo? — die zweitbeste. Er zieht es am Ende vor zu sagen, dal} zwei
Ereignisse gerade dann identisch sind, wenn sie genau dieselben Ursachen und

Wirkungen haben. Abgesehen davon, dal dies, wie Davidson selbst zugibt, nicht
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sehr hilfreich ist,' scheint mir diese Identititsbedingung doch auch fragwiurdig zu
sein. Z.B. ist es danach ausgeschlossen, dal} es zwei verschiedene Ereignisse gibt,
die weder Ursache noch Wirkung haben. Gewifl nehmen wir an, daf} es nicht ein-
mal ein solches Ereignis gibt, weil wir eben so fest am Kausalprinzip hangen.
Aber wenn es ein solches Ereignis gibt, was ist dann an der Vorstellung, es giabe
noch ein zweites, so unmoglich?

Wie dem auch sei — fur uns kommt es im Moment nicht darauf an, uns der al-
leraddquatesten Individuierung von Ereignissen zu versichern. Furs folgende ist es
allein wichtig, uber eine klar verstandliche und ziemlich adaquate Individuierung
zu verfugen; und das tun wir, wenn wir ein Ereignis mit all dem (unbeschreiblich
Vielen), was innerhalb eines bestimmten Raum-Zeit-Gebietes passiert, identifizie-
ren. Was immer an dieser Individuierung zu verbessern ist, durfte keinen Einfluf3
auf unsere weitere Argumentation haben.

Warum sollte man Ereignisse in diesem philosophischen Sinn als Gegenstiande
von Kausalaussagen nehmen? Ich konnte nur wenig Grinde dafur finden. Was
einen Uberhaupt auf diese Idee bringt, ist naturlich, daB3 in sehr vielen um-
gangssprachlichen Kausalaussagen offenbar von Ereignissen die Rede ist — etwa
wenn wir sagen, das Gewitter habe den Grofeinsatz der Feuerwehr ausgelost. A-
ber es ist klar, dafl mit dieser Beobachtung ohne weitere systematische Argumente
noch nicht viel anzufangen ist. Dann ist da die auf S. 129 geschilderte intuitive
Begrundung fur die referentielle Transparenz von Kausalaussagen. Und vor allem
gibt es das auf S. 126 dargestellte Argument (4.5), welches die Anhanger satzarti-
ger Gegenstande von Kausalaussagen in Verlegenheit bringen soll. Beide Argu-
mente ziehen aber nur, wenn die Alternative ,,Propositionen oder Ereignisse* hie-
Be. Unsere Alternative heifit jedoch ,,Sachverhalte oder Ereignisse®, und bezug-
lich dieser ist die genannte intuitive Begrindung zu undifferenziert und jenes Ar-
gument (4.5) schlichtweg irrelevant. Gewichtigere Grunde pro Ereignisse sind
meines Wissens nicht aufgetaucht.

Bei so schwacher Gegenwehr hat es die folgende Argumentation contra Ereig-
nisse nicht schwer: Da springt zunédchst ins Auge, da} es ganz unmoglich ist, da3
die Elemente der Algebra Ol eines ProzeBraumes (I, Q, Ol) — um deren Interpreta-
tion es ja nach wie vor geht - Ereignisse im philosophischen Sinn représentieren.
Denn diese Elemente unterliegen logischen Operationen wie Negation und Kon-

junktion, reprasentiert durch die entsprechenden mengenalgebraischen Operatio-

" “It is one thing for a criterion to be correct, another for it to be useful.” (1969), S. 233.
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nen. Auf Ereignisse sind logische Operationen nicht anwendbar. Aus der Kon-
junktion zweier Ereignisse konnte man zur Not noch Sinn machen; man konnte
sie als die Vereinigung der beiden Raum-Zeit-Gebiete auffassen. Aber was man
unter der Adjunktion zweier Ereignisse verstehen soll, ist schon ratselhaft; und so
etwas wie die Negation eines Ereignisses ergibt endgiuiltig keinen Sinn mehr. Er-
eignisse sind eben keine satzartigen Entitéten.'

So weit ist das naturlich noch kein Argument gegen Ereignisse als Gegenstan-
de von Kausalaussagen. Man konnte daraus ebensogut folgern, dal der mathema-
tische Apparat aus Abschnitt 4.1 von vorneherein fur eine Kausalititstheorie un-
tauglich ist. Nachdenklich stimmt dabei nur, da} die Einzelwissenschaften an-
scheinend erfolgreich mit diesem Apparat arbeiten. Und in der Tat ergibt sich
meines Erachtens aus dem nicht satzartigen Charakter von Ereignissen im philo-
sophischen Sinne nicht nur, da3 sie mit dem mathematischen Apparat nicht zu-
sammenpassen, sondern auch, dal man mit ithnen uberhaupt keine vernunftige
Kausalitatstheorie machen kann. Denn an all den Arbeiten, die darauf insistieren,
daf} die Anwendung der Ursachenrelation auf zwei Ereignisse die eigentliche logi-
sche Form von Kausalaussagen darstelle, hat mich dies am meisten verwundert:
daf sie kaum etwas dariiber zu sagen vermogen, worin die Ursachenrelation zwi-
schen zwei Ereignissen besteht, was sie bedeutet oder wie sie zu analysieren oder
theoretisch zu erfassen ist.” Stattdessen ist zu beobachten, daB eigentlich alle mehr
oder weniger erfolgreichen Ansitze zu einer Analyse der Kausalrelation auf Satz-
artiges wie Propositionen oder Sachverhalte Bezug nehmen.’ Jedenfalls gilt das
fur alle im Kapitel 2 geschilderten Ansatze; es sind Sachverhalte oder Propositio-

nen und nicht Ereignisse, die Wahrscheinlichkeiten bekommen, die in subjunkti-

! Dies haben z.B. Kim (1971) und Martin (1981) zu Recht deutlich hervorgehoben. Die damit
verbundene Kritik an Mackie (1965) bzw. Suppes (1970) ist freilich weniger berechtigt, da diese
gerade nicht Ereignisse im philosophischen Sinn meinen, wenn sie von Ereignissen reden.

2 Es gibt scheinbare Ausnahmen davon. Z.B. Kim (1971), der im Abschnitt IV Mackies INUS-
Bedingungen in Ereignisterminologie reformuliert; aber was er in diesem Abschnitt Ereignisse
nennt, scheinen mir doch eher so etwas wie unsere Sachverhalte und nicht Ereignisse im oben
erlauterten Sinn zu sein. Oder Lewis (1973), obwohl das ein ziemlich undurchsichtiger Fall ist. So
schreibt er auf S. 562, daf} unter einer gewissen harmlosen Bedingung eine eineindeutige Entspre-
chung zwischen Propositionen und Ereignissen besteht. Man mag dies so deuten, daf} Ereignisse
bei ihm propositionsartig sind, oder so, dal Propositionen bei ihm ereignisartig sind; und daf bei-
des nicht so falsch wire, liegt letztlich daran, dass Lewis derjenige ist, der es mit den moglichen
Welten am allerbitterernstesten meint. Ich will das jetzt nicht weiter kommentieren; man lese sich
seine S. 562 und insbesondere seine FuBnote 9 grindlich durch. SchlieBlich sind Ereignisse, wie
Mehlberg (1980), vol. 2, S. 77ff. sie erlautert und als Gegenstiande von Ursachenaussagen be-
trachtet, gerade (spezielle physikalische) Sachverhalte im hier erklarten Sinn.

? Dies raumt z.B. Davidson (1967b), Abschnitt IV, ausdriicklich ein.
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ven Beziehungen zueinander stehen, und die in Naturgesetzen miteinander ver-
kniipft werden.'

Beharrt man nun auf Ereignissen als alleinigen Gegenstanden der Kausalrelati-
on, so bleibt vollig unklar, was die so verstandene Kausalrelation mit all diesen
Analysen zu tun haben soll. Auch ist dann der immer betonte enge Zusammen-
hang zwischen Verursachung und Erkldrung ganz unverstandlich. Oder man ak-
zeptiert daneben noch eine weitere Kausalrelation mit satzartigen Gegenstinden.
Dann scheinen aber alle interessanten Aussagen diese zweite Kausalrelation zu
betreffen, und die Ereignis-Kausalrelation wird zum uberflussigen und immer
noch unklar verknupften Anhédngsel degradiert. Mir scheint hier das Insistieren
auf einer bestimmten logischen Form von Kausalaussagen keinen rechten Sinn zu
haben. Ich halte es fur eindeutig, dal wir am besten das als Gegenstande von Kau-
salaussagen nehmen, womit wir die beste Kausalititstheorie machen konnen.

Dal} sich mit Ereignissen keine angemessene Kausalititstheorie formulieren
14Bt, ist mit diesen Bemerkungen naturlich nicht bewiesen, sondern nur nahege-
legt. Insofern vervollstandigt sich dieses Argument eigentlich erst mit dem Rest
dieser Arbeit, in der wir eine mit Sachverhalten arbeitende und, wie ich meine,
befriedigende Kausalitatstheorie entwickeln werden, die sich aber unmoglich in
eine mit Ereignissen arbeitende Theorie umformulieren lésst.

Am Ende stehen sich Sachverhalte und Ereignisse aber vielleicht doch nicht so
unvertraglich gegenuiber, wie wir es bis jetzt dargestellt haben. Denn es gibt eine
reelle Moglichkeit, Ereignisse wieder ndher an Sachverhalte heranzuriicken. Zwei
Gedanken sind dazu einzufuhren:

Nennen wir einen Sachverhalt physikalisch maximal spezifisch, wenn es ein
Raum-Zeit-Gebiet gibt, so dal der Sachverhalt alle grundlegenden physikalischen
Eigenschaften aller in diesem Gebiet liegenden Teilchen oder Felder — oder aus
was die physikalische Ontologie letztlich bestehen mag — angibt. Wenn z.B. die
Newtonsche Gravitationstheorie die grundlegende physikalische Theorie ware
und wenn unser Sonnensystem nur aus der Sonne, ihren Planeten und deren Mon-
den — alle zu Massepunkten idealisiert — bestiinde, so wiirde eine Beschreibung,

die die Massen dieser Korper, deren Bahnen und das im Sonnensystem herrschen-

! Dabei darf man sich nicht davon verwirren lassen, da Sachverhalte Sachverhalte tiber Ereignisse
sein konnen. Natuirlich kann man einem Ereignis wie jedem anderen Gegenstand auch eine Eigen-
schaft zuschreiben und dem so ausgedriickten Sachverhalt etwa eine Wahrscheinlichkeit geben.
Aber dann hat der Sachverhalt und nicht das Ereignis die Wahrscheinlichkeit.

2 Wie es z.B. Davidson (1967b), Abschnitt IV, tut.
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de Gravitationsfeld wahrend eines bestimmten Zeitraums angibt, einen physika-
lisch maximal spezifischen Sachverhalt ausdricken. Besonders einfache, physi-
kalisch maximal spezifische Sachverhalte sind solche, die sich nur auf einen ein-
zigen Raum-Zeit-Punkt beziehen. Entscheidend ist dabei, dal sich solche Sach-
verhalte im Prinzip wirklich sprachlich, eben in der Sprache der grundlegenden
Physik ausdrucken lassen.

Stellen wir uns nun auf einen moderaten materialistischen oder physikalisti-
schen Standpunkt, der besagt: Wenn zwei Dinge (z.B. Raum-Zeit-Gebiete) sich
hinsichtlich ihrer grundlegenden physikalischen Eigenschaften nicht unterschei-
den, so konnen sie sich auch nicht hinsichtlich irgendwelcher anderer Eigen-
schaften unterscheiden. Diesem Standpunkt zufolge ist z.B. Descartes’ Lehre von
den zwei Substanzen ausgeschlossen. Aber ansonsten ist er moderat; er behauptet
nicht, daf} nicht-physikalische Eigenschaften die gleiche Bedeutung hiatten wie
geeignete logische Konstruktionen aus grundlegenden physikalischen Eigen-
schaften, durch solche definierbar oder sonstwie auf solche reduzierbar oder auch
nur mit solchen koextensiv waren. Deshalb gibt es auch kaum jemanden, der die-
sen Standpunkt ablehnt.'

Wie dieser Standpunkt hier zur Wirkung kommen soll, ist klar. Denn wenn die-
ser Physikalismus richtig ist, so durfen wir Ereignisse mit wahren, physikalisch
maximal spezifischen Sachverhalten identifizieren. Zwar mag in dem fur ein Er-
eignis charakteristischen Raum-Zeit-Gebiet unbeschreiblich viel passiert sein;
aber all das unbeschreiblich Viele, was dann zu diesem Ereignis gehort, ist durch
die grundlegende physikalische Beschreibung schon eindeutig bestimmt.

Auf diese Weise bekamen Ereignisse doch noch satzartigen Charakter, und
man konnte sie als Gegenstande von Kausalaussagen zulassen. Vielleicht besédnt-
tigt das die, die fur Ereignisse als Gegenstande von Kausalaussagen pladiert hat-
ten. Gleichwohl ist festzuhalten, dafl es nach wie vor Sachverhalte sind, die fur
eine Kausalitdtstheorie grundlegend sind. Wenn man speziell Kausalbeziehungen
in der Physik untersucht, so sind vielleicht am Ende nur physikalisch maximal
spezifische Sachverhalte interessant. Aber schon das ist ungewi3. Und natirlich
mulf} eine Kausalititstheorie Kausalbeziehungen in allen empirischen Gebieten

behandeln — sei es Psychologie, Okonomie, Geologie etc. —, und dort haben wir es

" Drum seien auch nicht die zahllosen Stellen angefiithrt, wo dieser Standpunkt vertreten wurde. Im
Englischen wird seine These haufig so ausgedriickt, daf} alle Eigenschaften ,,supervenient upon‘
den grundlegenden physikalischen Eigenschaften seien. Fur eine prazise Formulierung dieser
These und des Begriffs der ,,supervenience” siche Kim (1978) und (1979).
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bestimmt nicht mehr mit physikalisch maximal spezifischen Sachverhalten zu tun.
So weit unsere reichlich lange Begrundung dafur, warum wir die Elemente der
Algebra Ol eines ProzeBraumes (I, Q, Ol) Sachverhalte und nicht anders nennen.
Im Rahmen dieser Arbeit war dies freilich eher eine Abschweifung. Denn so
wichtig es ist, sich uber die Gegenstiande von Kausalaussagen und uiber die Inter-
pretation des Apparats von Abschnitt 4.1 Klarheit zu verschaffen, so wenig kon-
kret werden die Auswirkungen der in den Abschnitten 4.2—4.4 angestellten Uber-

legungen fur das Weitere sein.






KAPITEL 5

PROZESSGESETZE: ZUR THEORIE DES KONDITIONALS

Mit der formalen Definition von Prozefraumen und der Klarung und der Inter-
pretation der in ihnen enthaltenen Entitaten haben wir unsere erste Aufgabe erle-
digt: wir haben uns das Material zur Beschreibung von Wirklichkeitsausschnitten
beschafft, an denen wir die in ihnen herrschenden Kausalverhaltnisse untersuchen
wollen. Damit steht die zweite Aufgabe vor uns: diejenigen Beschreibungsele-
mente in formaler Allgemeinheit zu erfassen, die sagen, nach welchen Regeln die
uns interessierenden Wirklichkeitsausschnitte funktionieren oder uns zu funktio-
nieren scheinen — um es absichtlich vage auszudriicken. Diese Funktionsregeln —
seien es tatsdchliche oder bloB geglaubte — sind das, was ich hier als ProzeBgeset-
ze bezeichnen werde, und auf ihrer Grundlage wollen wir spater die kausale Be-
grifflichkeit explizieren.

Hier an dieser Stelle wird sich unsere Theorie der Kausalitat zweiteilen, wie es
von der Problematik (7) im Kap. 1 und von den in Kap. 2 geschilderten Explikati-
onen dauernd nahe gelegt wurde. Wir werden deterministische und probabilisti-
sche Prozegesetze zu unterscheiden haben. Ein zentrales Anliegen wird mir da-
bei sein, unsere Kausalitatstheorie damit nicht einfach in zwei Teile zerfallen zu
lassen, sondern bestandig die enge Parallelitit zwischen deterministischer und
probabilistischer Behandlungsweise aufzuzeigen.

Obschon der probabilistische Fall die kompliziertere mathematische Struktur
ins Spiel bringt, wollen wir uns ihm zuerst zuwenden. Der Grund dafur ist, daf3
wir uns bei diesem Fall noch ganz an die gewohnte mathematische Orthodoxie
halten konnen. Die mathematische Standardbehandlung des deterministischen
Falls ist hingegen fur unsere Zwecke unbrauchbar. Hier werden wir also an einer
grundlegenden Stelle von der mathematischen Orthodoxie abweichen mussen und
eine formal nicht komplizierte, aber vom Verstandnis her ungewohnte Neuerung

einfuhren, die drum sorgfaltiger Erlauterung bedarf. Und eben diese Erlauterung
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fallt leichter, wenn wir den probabilistischen Fall schon dargestellt haben.

Aus demselben Grunde, zur besseren Erlauterung dieser Neuerung, miissen wir
auflerdem einen sicherlich abwegig anmutenden Schritt vollziehen. Dieser besteht
darin, die zu definierenden ProzeBgesetze zunichst nur an ihrer epistemischen
Interpretation zu erlautern und ihre realistische Interpretation vorlaufig zu ver-
nachldssigen. Das heiit, da} diese ProzeBgesetze so erlautert werden, dal} sie
nicht beschreiben, wie es im betrachteten Wirklichkeitsausschnitt tatsachlich zu-
geht (das ware die realistische Interpretation), sondern beschreiben, was ein be-
stimmtes epistemisches Subjekt X uiber diesen Wirklichkeitsausschnitt glaubt (das
ist die epistemische Interpretation). Abwegig erscheint dies furwahr. Expliziert
man kausale Begriffe mit solcherweise epistemisch interpretierten Proze3geset-
zen, so konnen dabei bestenfalls die kausalen Vorstellungen jenes Subjektes X
expliziert werden. Wiewohl das nicht geringzuachten wire, so ist naturlich zu-
zugeben, daB} nur realistisch interpretierte Proze3gesetze uns sagen konnen, wie
die Kausalverhiltnisse im betrachteten Wirklichkeitsausschnitt tatsdchlich sind.
ProzefBgesetze realistisch zu interpretieren, ist jedoch ein grofies Problem, und alle
schnellen Losungsvorschlage dafur versacken meines Erachtens in Unverstand-
lichkeit. Eine epistemische Interpretation von ProzeBgesetzen hat demgegeniiber
den groBen Vorteil klarer Verstandlichkeit. Und deswegen werden wir uns zu-
nachst auf sie konzentrieren und das dringende Bewuftsein dessen, dal} es ei-
gentlich auf eine realistische Interpretation ankommt, zuriickhalten. Im Abschnitt

6.5 werde ich darauf zuruckkommen.

5.1 WahrscheinlichkeitsmaBle und ihre Konditionalisierungen

Hier konnen und wollen wir uns, wie gesagt, noch ganz an das mathematisch

Ubliche halten. Entsprechend schnell sind die Formalien erledigt:

Definition 5.1: Sei (I, Q, Ol) ein P-ProzeBraum. Dann heiBt P ein probabilisti-
sches Prozefigesetz fur (I, Q, Ol) genau dann, wenn P ein Wahrscheinlichkeits-
maB' auf Ol ist. {1, Q, O, P) nennen wir dann einen probabilistisehen Prozef3. Statt

von probabilistischen Prozessen und ProzeBgesetzen reden wir auch von P-

! MaBe sind hier, wie tiblich, immer ¢-additiv. Die Frage, ob und inwieweit sich unsere Ausfih-
rungen auf endlich additive Inhalte erweitern lassen, werden wir nicht verfolgen.
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Prozessen und P-Prozef3igesetzen. Schliefllich nennen wir P auch das Gesetz des
P-Prozesses (I, Q, O, P).

Mithin ist, wie schon auf S. 114 erwahnt, ein probabilistischer ProzeB3 im we-
sentlichen das, was in der Mathematik unter einem stochastischen Prozef3 ver-
standen wird. Voll in die mathematische Theorie der stochastischen Prozesse ein-
zusteigen, werden wir dennoch vermeiden konnen, da wir unsere Kausalitatstheo-
rie auf endliche ProzeBraume einschrinken werden. Dies ist einerseits ein Entge-
genkommen an den Leser; denn fur endliche Prozeraume wird die involvierte
Wahrscheinlichkeitstheorie wesentlich einfacher und leichter verstandlich. Vor
allem aber hat diese Beschrankung systematische Griinde; denn die Formulierung
unserer Kausalitatstheorie in mathematisch ublicher Allgemeinheit bringt eine
Reihe von technischen Problemen mit sich, die man von den inhaltlichen Proble-
men streng getrennt halten sollte; und mit dieser Beschrankung konnen wir uns
eben ganz auf die inhaltlichen Probleme konzentrieren.

Was fur diesen Abschnitt zu tun bleibt, ist, uns einigermallen unseres Ver-
standnisses der neu eingefithrten Entitéit, des WahrscheinlichkeitsmaBes P auf Ol,
zu versichern. Wir konnen das W-Mall P im wesentlichen auf zwei vertraute Wei-
sen auffassen. Zum einen konnen wir fur jeden Sachverhalt A € Ol die Zahl P(A)
als die objektive oder statistische Wahrscheinlichkeit dafur verstehen, da3 der
Sachverhalt A vorliegt. Man mag diese als die relative Haufigkeit (oder deren
Grenzwert) verstehen, mit der in den Wiederholungen oder Replikaten des durch
{1, Q, Ol) erfaBten Wirklichkeitsausschnitts die Replikate von A vorliegen; oder
man mag sie mit der Propensity identifizieren, mit der die im Sachverhalt A invol-
vierten Dinge die ihnen in A zugeschriebenen Eigenschaften oder Beziehungen
aufweisen. Jedenfalls haben wir ein krudes Verstandnis von dieser, wie ich es
nenne, realistischen Interpretation von W-Mallen. Bei diesem miissen wir’s hier
freilich belassen. Denn diese realistische Interpretation prazise auszubuchstabie-
ren, hat sich als auBerordentlich schwieriges und bis heute nicht befriedigend be-
wiltigtes Geschift erwiesen, tiber das zudem wenig Einigkeit herrscht,' und darin
mischen wir uns jetzt besser nicht ein. Es ist lediglich vor dem Irrtum zu warnen,
unser vertrauter Umgang mit statistischen Wahrscheinlichkeiten verschaffe uns

schon ein prazises Verstindnis von ihnen.

' Vgl. etwa Stegmiller (1973), Teil III, Salmon (1966), Kap. V, Mackie (1973), Kap. 5, und die
dort angegebene Literatur.
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Zum andern konnen wir die subjektivistische, personalistische oder, wie ich es
nenne, epistemische Interpretation anlegen, wir konnen die Zahl P(A) als den
Grad interpretieren, in dem ein bestimmtes epistemisches Subjekt X an das Vor-
liegen des Sachverhalts A glaubt. Das W-Mal3 P beschreibt dann den gesamten
epistemischen Zustand von X bezuglich des durch (I, Q, Ol) gegebenen Wirklich-
keitsausschnitts. Wie mehrfach demonstriert wurde,' ist es fur X rational, daB sein
epistemischer Zustand den Axiomen mathematischer Wahrscheinlichkeit genugt.
Wir wollen unser Subjekt X daher so weit idealisieren, dall es in diesem Sinne
rational ist. Diese epistemische Interpretation” halte ich gegeniiber der realisti-
schen fur die entschieden klarere und greifbarere, auch wenn sie bei vielen An-
wendungen die unerwunschtere oder unpassendere zu sein scheint.

Ausfuhrlicher sei nun gar nicht auf die Interpretation des Wahrscheinlichkeits-
begriffs eingegangen. Eine vorlaufige Diagnose ist jedoch gleich festzuhalten:
namlich daf} das Verstandnis eines so oder so interpretierten Wahrscheinlichkeits-
begriffs in keiner offenkundigen Weise das Verstandnis kausaler Dinge voraus-
setzt. Wenn uns auf der Grundlage von P-Prozessen eine adaquate Explikation
kausaler Begriffe gelingt, so durfen wir also hoffen, dafl diese Explikation eine
echte, d.h. auch von allen intuitiven Zirkeln freie ist.

Einen wichtigen Aspekt der epistemischen Interpretation muissen wir freilich
noch vertiefen — zwecks spaterem Vergleich mit dem deterministischen Fall. In
obiger Schilderung war die epistemische Interpretation rein statisch. Damit ist
gemeint, da3 mit dem W-Mal P nicht mehr als ein bestimmter epistemischer Zu-
stand unserer Person X bezuglich der Sachverhaltsmenge Ol beschrieben wurde —
das heif3t: der epistemische Zustand, in dem X sich zu einem ungenannt gebliebe-
nen Zeitpunkt befindet. Eine dynamische Beschreibung des Zusammenhangs zwi-
schen X’s epistemischen Zustinden zu verschiedenen Zeitpunkten ist damit nicht
geliefert. Diese wird jedoch aus dem folgenden Grunde fur uns wichtig werden:
Wenn wir das W-MaB3 P als den epistemischen Zustand von X zum Zeitpunkt #
interpretieren, so konnen wir relativ dazu auch nur X’s Kausalvorstellungen uiber
Ol zum Zeitpunkt  explizieren. Wenn es nun ferner eine plausible oder gar allge-
mein akzeptierte Beschreibung dessen gibt, wie sich X’s epistemischer Zustand

unter gewissen Einfluissen im Laufe der Zeit dndert, so induziert diese uber die zu

"'Vgl. etwa de Finetti (1937), ch. I, Stegmiiller (1973), Teil I.6, oder Richter (1972).

2 Welche in Stegmiiller (1973), Teil II.1, Salmon (1966), Kap. V, Mackie (1973), Kap. 5, und der
dort angegebenen Literatur ausfuhrlicher geschildert ist.
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liefernde Explikation kausaler Begriffe eine Beschreibung dessen, wie sich X’s
Kausalvorstellungen unter diesen Einflussen dndern; und es stellt sich dann die
Frage, ob diese zweite Beschreibung in intuitiv erwiinschter Weise ausfallt. Diese
Frage lasst sich sogar in einen Adaquatheitstest fur unsere Explikation kausaler
Begriffe ummiunzen, da es eine solche allgemein akzeptierte Beschreibung von
Anderungen epistemischer Zustinde gibt; und deshalb miissen wir diese Be-
schreibung kurz darstellen:

De facto kann sich X’s epistemischer Zustand auf vielerlei Weise andern. X
kann Erfahrungen oder Informationen sammeln, X kann etwas vergessen, X kann
unter den EinfluB von Rauschmitteln geraten oder einen schizophrenen Schub
bekommen, und so weiter. In der Regel kann man uber solche Anderungen nichts
Allgemeines sagen. Aber im Falle des Sammelns von Erfahrungen gibt es eine
Form von rationaler Anderung epistemischer Zustande, die allgemeiner Be-

schreibung zugénglich ist. Definieren wir dazu:

Definition 5.2: Sei P ein W-MaR auf Ol und A € Ol mit P(A) > 0. Dann sei P,
dasjenige W-MaB auf Ol, fur das fur alle Be A P,(B) = P(B|A) ist.' P, heiBt die

Konditionalisierung von P beziiglich A.

Die Beschreibung rationaler Anderungen epistemischer Zustande sagt dann:
Wenn P X’s epistemischer Zustand zum Zeitpunkt ¢ ist und wenn der Sachverhalt
A die Konjunktion aller Erfahrungen darstellt, die X zwischen 7 und ¢' > sammelt,
so ist die Konditionalisierung P, von P bzgl. A X’s epistemischer Zustand zum
Zeitpunkt ¢' — sofern P(A) > 0, X rational ist und sein epistemischer Zustand kei-
nen anderen Einflussen unterliegt. Mit anderen Worten: X’s subjektive Wahr-
scheinlichkeiten zu ¢ @ndern sich bis ¢' in die durch die zwischenzeitlichen Be-
obachtungen oder Informationen bedingten Wahrscheinlichkeiten. Man sagt dann
auch, dal} sich diese Anderung gemal der Regel der einfachen Konditionalisie-
rung vollzieht.

Eine triviale Folgerung wird spater relevant.
Korollar 5.3: Wenn A, B € Ol mit P(A N B) #0, so gilt (P,)g = (Pg)s = Prrp-

Auf rationale Anderungen epistemischer Zustinde angewandt, heift das, dall es

' Die durch A bedingte Wahrscheinlichkeit von B ist dabei definiert als P(B | A) = P(A N B) / P(A).



148

fur ein rationales Subjekt X keinen Unterschied macht, in welcher Reihenfolge es
die Informationen A und B bekommt; und das ist sicherlich erwiinscht.

Die Voraussetzung der Konditionalisierung bzgl. A, dal P(A) > 0, markiert ei-
ne Lucke der obigen Beschreibung von Anderungen epistemischer Zustinde;
wenn die nach ¢ eingehende Information A fur X zu + Wahrscheinlichkeit O hat, so
konnen wir keine durch A bedingten Wahrscheinlichkeiten definieren und daher
auch die durch A hervorgerufene Anderung auf diese Weise nicht beschreiben.
Diese Lucke wird sich spéter noch schmerzhaft bemerkbar machen.

Die Regel der einfachen Konditionalisierung ist freilich zu speziell. Dies zeigt
sich insbesondere am sogenannten Problem unscharfer Beobachtungen. Nehmen
wir an, X priife, ob A oder A vorliegt, unter ungiinstigen Beobachtungsbedingun-
gen, so daB er nicht klar entscheiden kann, ob A oder A vorliegt'; oder nehmen
wir an, da X vage oder bruchstiickhafte Informationen uber A erhalt oder
sonstwie wie fur A relevante Informationen, die aber nicht in der 6-Algebra Ol
reprasentiert sind. In beiden Fiallen wird sich X’s Wahrscheinlichkeit fur A dndern,
ohne gleich 1 oder O zu werden. Durch diese eine Anderung wird sich im allge-
meinen der gesamte epistemische Zustand von X andern, was aber offenkundig
durch die Regel der einfachen Konditionalisierung nicht mehr beschrieben werden
kann. Bewiltigt wird dieses Problem durch die folgende Regel der verallgemei-
nerten Konditionalisierung. Zu deren Erlduterung ist darauf hinzuweisen, daf} die
unscharfe Information sich nicht auf den Sachverhalt A oder, wie wir auch sagen
konnen, auf die Sub-c-Algebra {J, A, A , Q} von Ol zu beschrinken braucht; sie
kann und wird im allgemeinen mehrere Sachverhalte gleichzeitig bzw. eine grofe-
re oder kleinere Sub-o-Algebra % von Ol betreffen. Es gilt dann zu sagen, wie sich
die Anderung der Wahrscheinlichkeiten fiir die Sachverhalte in % auf alle anderen

Wahrscheinlichkeiten auswirkt. Definieren wir dazu:

Definition 5.4: Sei P ein W-MaR auf Ol, sei % eine endliche Sub-6-Algebra von
Ol mit den Atomen B, ..., B, und sei Q ein P-stetiges W-MaB auf %.> Dann sei

P, das W-MaB auf O, fur das fur alle A€ Ol Py(A) = ZP(A |B,)-Q(B,). P,
k=1

! Z bezeichnet dabei das relative Komplement von A, d.h. den Sachverhalt Q\ A.

2 B, heifit dabei Atom von % gdw. B;# @ und es kein C € % mit @ < C c B, gibt. B,, ..., B, sind
mithin gerade die schirfsten Sachverhalte # & in %.

* O heiBt dabei P-stetig gdw. fiir alle B € % gilt: wenn P(B) =0, so auch Q(B) =0.
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heiBe dann die Konditionalisierung von P beziiglich Q.'

Die Anderung epistemischer Zustande gemal der Regel der verallgemeinerten
Konditionalisierung sieht dann so aus: Wenn P X’s epistemischer Zustand zu ¢
beziiglich Ol ist und wenn das W-MaB Q auf der Sub-c-Algebra $ durch die (un-
scharfen) Erfahrungen und Informationen, die X zwischen ¢ und #' sammelt, zu
seinem epistemischen Zustand zu ¢ beziiglich % wird, so ist die Konditionalisie-
rung P, von P bezuglich O X’s epistemischer Zustand zu 7' bezuglich A — sofern
Q P-stetig ist, X rational ist und sein epistemischer Zustand keinen anderen Ein-
flussen unterliegt.

Es ist klar, inwiefern die Regel der einfachen Konditionalisierung ein Spezial-
fall der Regel der verallgemeinerten Konditionalisierung ist. Wieder gibt es eine

spater relevante Beobachtung:

Korollar 5.5: Seien P und Q wie in Definition 5.4, und sei auch die Einschran-
kung P' von P auf % Q-stetig. Dann gilt (Po)p = P.

Dies besagt, dal Anderungen epistemischer Zustinde gemal der verallgemei-
nerten Konditionalisierung unter den in Korollar 5.5 beschriebenen Vorausset-
zungen reversibel sind, was wiederum willkommen ist. Anderungen gemal} der
einfachen Konditionalisierung sind hingegen nicht reversibel; sie erfullen auch
nicht die Voraussetzungen von Korollar 5.5.

Die Regel der verallgemeinerten Konditionalisierung weist eine der oben er-
wahnten Lucke analoge Lucke auf, die in der Voraussetzung, da3 Q P-stetig sein
muB, zum Ausdruck kommt; sie wird uns auch den analogen Kummer bereiten.

Tiefer brauchen wir hier nicht in die Beschreibung der Anderung epistemischer
Zustande und in all die beweisbaren formalen Tatsachen hieriiber einzudringen.
Insbesondere will ich hier all die Begrindungen dessen, warum die so beschriebe-
nen Anderungen epistemischer Zustande die Auszeichnung ,,rational* verdienen,

einfach iibernehmen.” Auf einen wichtigen Sachverhalt, der erst mit dem Uber-

' Die Annahme, daB % endlich ist, ist unnotig. Die allgemeine Definition lautet so: Sei P ein W-
MaB auf Ol und Q ein P-stetiges W-MaB auf einer (beliebigen) Sub-6-Algebra % von Ol. Dann sei
P, das W-Mab auf OL, fur das fur alle A € Ol Py(A) = | P*(A) dQ - wobei P*(A) die durch % be-
dingte Wahrscheinlichkeit von A ist. (Zu diesem verallgemeinerten Begriff der durch eine o-
Algebra bedingten Wahrscheinlichkeit siehe etwa Bauer (1968), § 54.)

* Erfunden oder entdeckt wurde die verallgemeinerte Konditionalisierung von Jeffrey (1965), Kap.
11. Darin und in Teller (1976) finden sich ausfuhrliche Erlduterungen und Rechtfertigungen der
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gang von der einfachen zur verallgemeinerten Konditionalisierung richtig ins
Licht ruckt, ist freilich noch hinzuweisen:

Die Regel der einfachen Konditionalisierung erweckte noch den Anschein, als
sei der auflere, d.h. nicht im epistemischen Subjekt X liegende Sachverhalt, be-
zuglich dessen konditionalisiert wird, fur die Anderung von X’s epistemischen
Zustand verantwortlich. Diese Auffassung muf3 nicht falsch sein; auf die Regel
der verallgemeinerten Konditionalisierung ist sie jedoch offenkundig nicht uiber-
tragbar — einfach weil dort nicht bezuglich eines Sachverhalts konditionalisiert
wird. Dies ist auch gut so. Denn selbst wenn der Sachverhalt selbst fur die ent-
sprechende epistemische Anderung verantwortlich ist, so ist er es auf allenfalls
ganz grob aufgeklarte Weise. Er mufite z.B. von X beobachtet worden sein oder
von anderen, die dann X davon berichten; wie aber auf solchen mehr oder weniger
direkten, am Ende iiber X’s Sinnesorgane laufenden Wegen schlie3lich eine pro-
positionale Einstellung von X bezuglich dieses Sachverhalts herauskommt, ist eine
bis heute ziemlich rétselhafte Angelegenheit. Die verallgemeinerte Konditionali-
sierung ist da ehrlicher; sie versucht erst gar nicht zu sagen, wo das veranderte W-
MaB Q auf der Sub-c-Algebra % herrithrt. Die Konditionalisierungsregeln sind
also am besten so zu verstehen: Aufgrund nicht naher beschriebener duflerer Um-
stinde andert sich ein Teil des epistemischen Zustandes von X, und die Regeln
sagen dann, wie sich infolgedessen die anderen Teile von X’s epistemischen Zu-
stand dndern. Danach wird von diesen Regeln lediglich ein Vorgang beschrieben,
der ganz innerhalb von X’s epistemischen Apparat liegt. Diese Auffassung ist so-
mit bescheidener und praziser zugleich, und sie ermoglicht erst die hier beschrie-
bene Verallgemeinerung der Konditionalisierung.

Diese Feststellung, wie alle anderen Bemerkungen uiber die Dynamik epistemi-
scher Zustinde, werden wir im folgenden, wenn es um deterministische Prozesse

geht, unmittelbar verwerten konnen.'

verallgemeinerten Konditionalisierung. Eine interessante Variante formulierte Field (1978). Nicht
blo formale Untersuchungen iiber Konditionalisierungsverfahren liefern Domotor (1980), Do-
motor, Zanotti, Graves (1980), van Fraassen (1980), Harper (1976) und May, Harper (1976).

" Es steckt auch eine allgemeine Lehre hinter dieser Feststellung. Sie wiederholt sich z.B. beim
Strategiebegriff. Dem (in der Entscheidungstheorie) iiblichen Strategiebegriff zufolge stellt sich
eine Person mit einer Strategie darauf ein, auf unterschiedliche duBlere Umstinde unterschiedlich
zu reagieren. Das kann sie natiirlich nur insoweit, als diese duleren Umstidnde von ihr beobachtet
werden oder sonstwie Eingang in ihren epistemischen Zustand finden. Und so ergibt sich auch hier
ein praziseres und wesentlich allgemeineres Strategieverstiandnis, wenn man sagt, mit einer Strate-
gie stelle sich eine Person zunichst nur auf ihre so oder so veranderten, zukuinftigen inneren Zu-
stande ein. Diesen Punkt habe ich in Spohn (1978), Kap. 4, ausfuhrlich dargetan.
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5.2 Zur Standardtheorie des Konditionals

Wo und unter welchen Bezeichnungen immer deterministische Prozesse unter-
sucht werden, es geht stets darum, die Naturgesetze zu erfassen, die in dem je-
weils interessierenden Wirklichkeitsausschnitt oder dem Modell, das man sich
von ihm macht, herrschen. Dafur haben sich bevorzugte Formen entwickelt. Be-
schreibt man den betrachteten Wirklichkeitsausschnitt als zeitlich kontinuierlich,
so gieBt man die darin geltenden Gesetze in der Regel in die Form von Differenti-
algleichungen, die die zeitlich infinitesimalen Anderungen in diesem Ausschnitt
feststellen. Seit der Entdeckung der Infinitesimalrechnung und der Newtonschen
Mechanik war die Entwicklung der Mathematik wesentlich davon angetrieben, die
mathematischen Eigenschaften solcher Gleichungen zu erforschen. Eine beson-
ders interessante und heute groftenteils beantwortete Frage ist etwa, unter wel-
chen Bedingungen solche Gleichungen losbar sind und sogar eine eindeutige Lo-
sung besitzen, sofern man den Anfangszustand des betrachteten Prozesses und die
von auflen auf den Prozel} einwirkenden Randbedingungen vorgibt. Diese eindeu-
tige Losbarkeit gewiahrte ja gerade die prognostische Verwertbarkeit. Wird hinge-
gen bloB eine diskrete Zeitstruktur zugrunde gelegt, so greift man zur Erfassung
der Gesetze in der Regel auf Differenzengleichungen zuruck, die gleichfalls zeit-
lich minimale Anderungen beschreiben. Auch hier wurden zwar beschwerlichere,
aber nicht minder erfolgreiche Methoden zur mathematischen Behandlung solcher
Gleichungen entwickelt.

Doch brauchen wir hier nicht auf den groen Reichtum dieser Entwicklungen
und auf die vielen erfolgreichen Anwendungen in allen Zweigen der Physik, in
der Chemie und Biologie, sogar in Modellen fur Bevolkerungsentwicklung oder
Straenverkehrsflufl und vieles andere mehr naher einzugehen. Beschreiben wir
lieber, was da geschieht, noch etwas abstrakter. Dazu konnen wir annehmen, daf3
wir den interessierenden Wirklichkeitsausschnitt schon mit dem D-ProzeBraum (I,
Q, Ol) erfaBt haben. Die darin geltenden Naturgesetze zu beschreiben, heif3t dann,
zu sagen, welche Verlaufe aus € diesen Gesetzen gehorchen und welche nicht.
Das heif}t, es gilt, eine Menge L € Ol auszuzeichnen, die genau alle gesetzesmaBi-
gen Verlaufe aus € enthalt. L stellt so gerade den allgemeinen Sachverhalt dar,
daf die fraglichen Gesetze erfullt sind. Ein deterministisches ProzeRgesetz konn-

ten wir auf dieser abstrakten Ebene mithin schlicht als einen Sachverhalt L aus Ol
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und einen deterministischen Prozess schlicht als ein Quadrupel (I, Q, Ol, L) repra-
sentieren. Mehr steckt da im Prinzip nicht dahinter — wenn wir von der so reich-
haltigen, daruiber aufgebauten mathematischen Theorie absehen.

Unglucklicherweise sind so gefaBte deterministische Prozesse als Grundlage
einer adaquaten Kausalitatstheorie grundsatzlich ungeeignet. Denn auf dieser
Grundlage zu arbeiten, hiele, sich ganz auf den Boden eines regularitatstheoreti-
schen Ansatzes zur Kausalanalyse zu stellen; und daB} dies verfehlt ist, haben wir
im Kapitel 2 schon ausfuhrlich begrundet. Rufen wir uns aber den Kern dieser
Begriindung noch einmal ins Gedachtnis. Er bestand nicht darin, dal} eine Analyse
kontrafaktischer und damit auch kausaler Aussagen auf regularitatstheoretischer
Grundlage durchweg unmoglich wire. Eine solche Analyse ist ja teilweise durch-
fuhrbar; relativ zum obigen Prozefgesetz L 1aBt sich sehr wohl sagen, was es
heifit, da} das und das passiert wére, wenn etwa die Anfangsbedingungen oder die
Randbedingungen des Prozesses so und so gewesen wiaren. Das fur regulari-
tatstheoretische Ansatze unuiberwindliche Problem wird vielmehr erst durch
kontrafaktische Aussagen aufgeworfen, die sogar kontranomologisch sind; was
passiert ware, wenn das Gesetz L in der und der Weise verletzt worden wire, lasst
sich eben nicht mit Bezugnahme auf L sagen. Ein Problem fur die Kausalanalyse
wird dies deswegen, weil Kausalaussagen kontranomologische Aussagen enthal-
ten konnen, wie unser etwas banales Frithlingsanfang-Schneeschmelze-Hoch-
wasser-Kirschblite-Beispiel aus dem Abschnitt 2.2 zeigte; und dieses Problem
beiseite zu schieben, verbietet sich, weil Kausalaussagen sogar in aller Regel
kontranomologische Aussagen enthalten.

Es bleibt uns also nichts anderes uibrig, als uns von der in den Wissenschaften
ublichen Darstellung deterministischer Prozesse zu losen und uns ernsthafter, als
es damit moglich wiare, auf Kontrafaktisches einzulassen. Dies zeichnete sich ja
bereits im Kapitel 2 ab. Dieser Verzicht aufs Bewdhrt-Gewohnte ist freilich nur
zumutbar, wenn dafur moglichst uberzeugender Ersatz geschaffen wird. Ein sol-
cher hat sich im Abschnitt 2.3 unter den prominenten Formen der Analyse kontra-
faktischer Aussagen noch nicht gezeigt. Hauptsachlich drei Arten der Analyse
hatten wir dort erwahnt: die metasprachliche Theorie, die Ahnlichkeitssemantik
und die epistemischen Interpretationen fur kontrafaktische Aussagen. Auf die
ersten zweil waren wir naher eingegangen, und sie hatten sich dabei als offen oder
versteckt zirkuldr herausgestellt, so dal es nicht aussichtsreich erscheint, jetzt an

sie anzuknuipfen. Alle meine Hoffnungen liegen auf der dritten Form der Analyse,
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wie ich damals schon erwiahnte, und mit ihr wollen wir uns nun beschiftigen. Ihre
Darstellungen durch Adams (1965, 1975), Ellis (1978, 1979), Gardenfors (1979,
1981) oder Kutschera (1975) befriedigen mich jedoch nicht vollig, so daB ich die
folgenden Erlduterungen zunéchst nicht auf diese Darstellungen stiitzen mochte.
Unser Ergebnis werden wir aber hinterher mit ihnen und der Ahnlichkeitsseman-
tik vergleichen, damit klar wird, da} wir hier auf dhnlichen Pfaden wandeln. In
einem dritten Schritt wird sich jedoch noch eine formal unscheinbare, aber ent-
scheidende Neuerung als notwendig erweisen. Diese kommt erst im néchsten Ab-
schnitt zur Sprache, so daf} dieser Abschnitt blol vorlaufigen und hinfuhrenden
Charakter hat.

Als erstes mussen wir uns auf eine vollig veranderte Fragestellung einlassen.
Es dreht sich im folgenden so mittelbar um deterministische ProzeBgesetze, da3
wir uns besser nicht fragen, wie die obige Konzeption eines ProzeBgesetzes als
einem Sachverhalt L zu verbessern wire; mit dieser Frage waren wir noch zu sehr
dieser untauglichen Konzeption verhaftet. Insonderheit gilt es, die in dieser Kon-
zeption sich ausdriickende Neigung zu uberwinden, ProzeBgesetze gleich realis-
tisch zu interpretieren. Es geht erst einmal itberhaupt nicht um wahre Gesetze oder
sonstige objektive Tatbestinde im betrachteten Wirklichkeitsausschnitt, sondern
lediglich um die Annahmen irgendeines Subjektes uiber diesen Wirklichkeitsaus-
schnitt. Entgegen dem Anschein sind wir auch allenfalls mittelbar an einer Logik
subjunktiver und kontrafaktischer Aussagen interessiert, wenn man darunter so
etwas wie ein formales, moglichst stimmiges Gegenstiuck zu unserem um-
gangssprachlichen subjunktiven und kontrafaktischen Reden versteht, welches
z.B. die Aufgabe hitte, unsere intuitiven Schlusse formal nachzuvollziehen. Wie
wir auf den S. 161ff. noch erlautern werden, liefern wir hier nur Vorarbeiten fur
eine solche Logik.

Die Frage, um die es nun geht, ist vielmehr diese: Wie konnen wir am besten
die Annahmen und Uberzeugungen eines bestimmten epistemischen Subjektes X
uber einen gegebenen Wirklichkeitsausschnitt beschreiben, den wir mit einem
ProzeBraum (I, Q, Ol) erfassen konnen? Es bieten sich da im wesentlichen zwei
Wege an.' Wir konnen zu einer qualitativen oder zu einer quantitativen Beschrei-

bungsweise greifen. Bei einer quantitativen Beschreibungsweise geben wir immer

' Das ,,im wesentlichen* bezieht sich hier auf die Wege, die in der Philosophie beschritten werden.
In der Psychologie, welche sich wesentlich enger an die Empirie halten muf3, findet sich naturlich
ein sehr viel reicheres und unklareres Arsenal zur Beschreibung epistemischer Einstellungen.
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numerische Werte dafur an, wie stark das Subjekt X von etwas uberzeugt ist.
Wenn wir nun, wie in der Philosophie uiblich, X zu einem epistemisch rationalen
Wesen hochstilisieren, dann konnen wir X’s epistemischen Zustand bezuglich (7,
Q, Ol) gerade durch ein W-MaB auf Ol darstellen. Genau darum ging es ja im vor-
hergehenden Abschnitt bei der epistemischen Interpretation von W-MaBen. Bei
einer qualitativen Beschreibungsweise hingegen kann unser Subjekt X gegenuber
einem Sachverhalt A € Ol nur drei Einstellungen haben: X kann glauben, da3 A
vorliegt; X kann glauben, daB A vorliegt; und X kann gegeniiber A neutral sein,
d.h. weder A noch A glauben. Diese qualitative Beschreibungsweise ist natiirlich
grober als die quantitative und bei vielen Gelegenheiten sicherlich unzuléssig
grob; aber sie ist eindeutig die im Alltag und auch beim Theoretisieren vorherr-
schende, und daher muissen wir sie ernst nehmen. Sie auszuarbeiten, das ist gerade
unser Ziel in diesem und im nachsten Abschnitt.

Dieses Ziel muf} hier freilich der Beschrankung unterliegen, dall diese Ausar-
beitung verwandte und ahnlich gravierende Idealisierungen vornimmt, wie sie
auch in die quantitative Beschreibungsweise eingebaut sind. Eine grundlegende
Idealisierung, die beiden Beschreibungsweisen gemein ist, hatten wir dabei im
letzten Abschnitt noch gar nicht erwahnt: ich meine die Annahme, daf} die e-
pistemischen Einstellungen unseres Subjektes X, seien sie nun quantitativ oder
qualitativ beschrieben, gerade Sachverhalte in dem in Abschnitt 4.3 ausgefuhrten
Sinne zum Gegenstand haben.

Das Problematische an dieser Annahme liegt nicht darin, daf} epistemische
Einstellungen statt auf Sachverhalte eher auf Propositionen im am selben Ort er-
lauterten Sinne zu beziehen waren. Wenn wir namlich die Unterscheidung zwi-
schen Uberzeugungen de dicto und Uberzeugungen de re akzeptieren, so sind, wie
auf S. 125ff. ausgefuhrt, Propositionen und Sachverhalte gleichermafen geeignete
(oder ungeeignete) Gegenstande epistemischer Einstellungen. Es gibt vielmehr
eine grundsatzlichere Kritik an unserer idealisierenden Annahme, die die Geeig-
netheit von Propositionen als epistemischen Gegenstanden ebenso in Zweifel
zieht wie die von Sachverhalten. Sie zielt im wesentlichen in drei Richtungen:

Da gibt es erstens die wohlbekannte radikale Kritik Quines, da3 man aus unse-
rer gesamten intensionalen Begrifflichkeit — die da von Bedeutungen, Intensionen,
Eigenschaften, Propositionen, analytischen Wahrheiten und dergleichen mehr

redet — ohnehin keinen rechten wissenschaftlichen Sinn machen konne. Quine hat
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diese Kritik in vielen Varianten mit groBer Wortgewalt vorgetragen,' und obgleich
ihr wenige konsequent anzuhdangen scheinen, ist sie bis heute nicht schlagend wi-
derlegt. Trotzdem — oder vielleicht gerade deswegen — konnen wir uns mit dieser
Kritik nicht weiter auseinandersetzen. Denn wenn wir dieser Kritik stattgeben, so
muften wir nicht nur Propositionen und Sachverhalte als Gegenstiande epistemi-
scher Einstellungen aufgeben; wir mufiten auch gleich unser ganzes Projekt einer
Kausalitatstheorie abschreiben, da die Ursachenrelation als eine Relation zwi-
schen Sachverhalten ebenso zu dieser intensionalen Begrifflichkeit gehort. Das
will ich naturlich nicht tun, und drum negiere ich implizite diese Kritik; aber es
uberfordert mich bei weitem, dies gegenitber Quine zu rechtfertigen. Hier ist also
ein wunder Punkt, den wir aber offenhalten konnen; es wiare offenkundig unsin-
nig, so lange innehalten zu wollen, bis er geschlossen ist.

Eine zweite Kritik ist konkreter. Sie sagt, dal Propositionen und Sachverhalte
deswegen nicht die alleinigen Gegenstande epistemischer Einstellungen sein kon-
nen, weil sie zu zeitlos sind, weil ihnen indexikalische und kontextuelle Elemente
zu vollstandig ausgetrieben sind.” Diese Kritik ist zweifelsohne berechtigt. Auch
hat Lewis (1979b) einen Vorschlag gemacht, wie man dieser Kritik Rechnung
tragen und die Menge der Gegenstiande epistemischer Einstellungen uber Propo-
sitionen hinaus ausdehnen kann, ohne den formalen, technischen Rahmen in ir-
gendeiner dramatischen Weise zu dndern. Doch mag ich diese Komplikation hier
aufler acht lassen, da ich nicht glaube, daB sie wesentliche Ruckwirkungen auf
unsere Kausalitatstheorie hat.

Die letzte Kritik ist ebenso konkret und insofern einschneidender, als sie der-
zeit unabsehbare Anderungen der klassischen Auffassung von epistemischen Ein-
stellungen als propositionalen Einstellungen verlangt. Sie besagt, dafl Propositio-
nen und Sachverhalte zu grob individuiert sind, um als Gegenstande epistemischer
Einstellungen dienen zu konnen. Denn wenn wir durch den Satz ,.X glaubt de
dicto, dal p* X eine Relation zu der durch p ausgedruckten Proposition zuschrei-
ben, so kommt es nicht darauf an, wie diese Proposition ausgedruckt wird; wir
konnen sie statt durch p ebensogut durch jede noch so wilde, logisch dquivalente

Formulierung ausdriicken. Daf} dies absurd ist, wird an logischen Wahrheiten be-

! Siehe vor allem Quine (1951), (1960), insbes. Kap. II und VI, und (1969), insbes. Kap. 1, 2 und
6, sowie viele andere Arbeiten, in denen er diese Kritik immer wieder thematisiert.

2 Im kleinen, aber umso schlagender ist dieser Punkt z.B. bei Lewis (1979b) und Perry (1979)
ausgefuhrt. Eine etwas vagere, aber grundsitzlichere Version davon hat Putnam (1975) ins Zent-
rum seiner Sprachphilosophie gestellt.



156

sonders deutlich. Mit Propositionen als Gegenstanden epistemischer Einstellungen
gabe es fur unser Subjekt X an logischen Wahrheiten nur die eine logisch wahre
Proposition zu glauben. Demgegenuiber erscheint es moglich und gar nicht unge-
wohnlich, daBl X einen logisch wahren Satz glaubt, an einem zweiten zweifelt und
einen dritten sogar abstreitet. Naturlich lieBe sich das an jeder anderen Proposition
als der logisch wahren genauso demonstrieren. Drum sind Propositionen zu grobe
Gegenstande epistemischer Einstellungen; wie sie ausgedriickt sind, ist auch noch
relevant. Der prinzipielle Punkt dahinter ist dieser: Propositionen sind uns nur
uber ihre sprachliche Représentation zuganglich; welcher Satz einer Sprache wel-
che Proposition repréasentiert oder ausdriickt, ist dabei durch die Semantik dieser
Sprache festgelegt. Nun ist es aber jedenfalls de facto und womoglich prinzipiell
so, daf} diese Semantik fur unser Subjekt X gewissermaflen epistemisch zu an-
spruchsvoll ist; semantisches Wissen wird wie jedes andere Wissen unvollstindig
sein. Will man dieser dritten Kritik begegnen, so mufl man also beriicksichtigen,
inwieweit die Semantik einer Sprache in X epistemisch verankert ist. Daruiber, wie
sich das berucksichtigen liefe, gibt es meines Wissens freilich nur uneinheitliche,
unzuldngliche und formal kaum auswertbare Vorstellungen.' Diese dritte Kritik
schickt uns also in so undurchsichtiges Geldnde, da3 es bei unserer Zielsetzung
auch ihr gegenuber am vernunftigsten ist, weiter an Propositionen und Sachver-
halten als epistemischen Gegenstianden festzuhalten. Das bedeutet, dal wir unser
epistemisches Subjekt X zum perfekten Semantiker hochstilisieren, das somit un-
gehemmten Zugang zu Propositionen hat. Diese Idealisierung von X 146t sich ge-
wil} nicht als Rationalitatsanforderung an X ausgeben, und zufriedengeben kann
man sich mit ihr auch nicht; aber ohne sie konnten wir jetzt nicht fortfahren.

So habe ich diese dreifache Kritik nur erwdhnt, um die Méngel der Idealisie-
rung, die wir uns zur Grundlage machen, wieder in die hinteren Ecken des Be-
wufltseins abzuschieben. Was wir uns auf dieser unsere Arbeit erleichternden
Grundlage uberlegen, ist naturlich trotzdem lehrreich, weil von jeder Verbesse-
rung in Rechnung zu stellen.

Wenden wir uns nach dieser Vorrede konkret der qualitativen Beschreibung
der epistemischen Einstellungen unseres Subjektes X zu, die wir unserer Idealisie-

rung zufolge als eine Beziehung zwischen X und Sachverhalten betrachten. Zwei

" Vgl. dazu Dennett (1982), der ausfuhrlich begriindet, daB epistemische Einstellungen weder
,propositional* noch ,,sentential“, sondern ,,notional* sind und sich also weder auf Propositionen
noch auf Satze, sondern auf etwas Subjektives, Dazwischenliegendes beziehen, was er als ,,notio-
nal worlds®, Vorstellungswelten bezeichnet.
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Eigenschaften von X’s epistemischem Zustand ergeben sich ganz zwanglos:
Erstens durfen wir annehmen, da3 die Menge der von X zu einem bestimmten
Zeitpunkt geglaubten Sachverhalte gegenuiber logischer Folgerung abgeschlossen
ist. In unserer Terminologie bedeutet das: Wenn X jeden Sachverhalt aus einer
Menge % < Ol von Sachverhalten glaubt und fur A € O N % < A gilt, so glaubt X
auch A. Dies ergibt sich aus unserer Annahme, da} X die Semantik der Sprache,
die die Sachverhalte aus Ol ausdriickt, perfekt beherrscht. Denn wann immer wir
geneigt waren zu sagen, da3 X gewisse Sachverhalte, aber nicht eine logische Fol-
gerung davon glaubt, konnten wir das nur damit erklaren, dal X (unter anderem)
diese logische Folgerungsbeziehung nicht erkannt hat, daf} er also nicht der per-
fekte Semantiker ist, dem man epistemische Beziehungen direkt zu Sachverhalten
unterstellen darf. Es ist zu betonen, daB die Kardinalitit der Menge % hierbei kei-
ne Rolle spielt. Der perfekte Semantiker uiberblickt nicht nur die Folgerungen von
endlich vielen Pramissen, er erkennt fur beliebig groBe Mengen %, welche Sach-
verhalte der Fall sein miissen, wenn alle Sachverhalte aus % der Fall sind."
Zweitens durfen wir annehmen, daf3 die Menge der von X zu einem bestimmten
Zeitpunkt geglaubten Sachverhalte konsistent ist. In unserer Terminologie bedeu-
tet das: Wenn £ < Ol die Menge der von X geglaubten Sachverhalte ist, so ist (%
# . Dies folgt wiederum aus unserer Idealisierung von epistemischen Einstellun-
gen zu Beziehungen gegeniiber Sachverhalten. Denn wann immer X uns Anlafl
gibt, ihm logisch widerspriichliche Uberzeugungen zu unterstellen, haben wir
gleichzeitig Grund, an seinem semantischen Erkenntnisvermogen zu zweifeln.
Diese zwei Eigenschaften von X’s epistemischem Zustand lassen sich in einer
dritten zusammenfassen: namlich daB es genau einen Sachverhalt C € Ol mit C #
& gibt, so daB X genau dann A € Ol glaubt, wenn C < A. Denn wenn % die Menge
der von X geglaubten Sachverhalte ist, so ist (1% offenkundig gerade dieses C.
Nennen wir dann (1% das Total von X’s epistemischem Zustand. Anstatt X’s e-
pistemischen Zustand durch die Menge % zu erfassen, konnen wir ihn also genau-
sogut durch einen einzigen Sachverhalt, namlich sein Total [ %, charakterisieren.
Damit haben wir beliebige momentane epistemische Zustinde von X qualitativ
charakterisiert. Und auf der allgemeinen Ebene, auf der wir uns hier bewegen, 1a3t
sich auch gar nichts Scharferes sagen; nur spezielle Annahmen uber den jeweils
gegebenen Einzelfall ermoglichten uns hier Detaillierung. Aber wir konnen in

einer anderen Richtung weiterbohren. Denn so weit war unsere Beschreibung

' Dies zeigt naturlich, wie idealisierte Subjekte perfekte Semantiker sind.
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wiederum rein statisch, und wie im probabilistischen Fall mussen wir prifen, ob
sich unsere Beschreibung dynamisieren l1af3t, d.h. was wir iber den Zusammen-
hang von X’s epistemischen Zustdnden zu verschiedenen Zeitpunkten sagen kon-
nen. Naturlich kann die zeitliche Entwicklung von X’s epistemischem Zustand aus
den verschiedensten Ursachen heraus die seltsamsten Kapriolen schlagen, und so
ist wiederum klar, daf} es uns hier nur um rationale Anderungen epistemischer
Zustande aufgrund von Beobachtungen, Informationen und dergleichen gehen
kann:

Sei also X’s epistemischer Zustand beziiglich Ol zum Zeitpunkt # durch sein
Total C € Ol charakterisiert, und sei A € Ol die gesamte Information, die X zwi-
schen ¢ und ¢ erwirbt. Was la3t sich dann uber X’s epistemischen Zustand zu ¢
sagen, sofern nicht-rationale Einflusse auf oder in X keine Rolle spielen? Machen
wir dazu erst einmal die einschrinkende Annahme, dal C N A # &, daB also die
neue Information mit dem bisher Geglaubten vertraglich ist. Dann erscheinen fol-
gende Aussagen uber das Total C' des spateren epistemischen Zustandes zu #' ver-
nunftig: Einerseits sollte gelten, da C' € C n A. Denn die neue Information A
notigt wegen ihrer Vertraglichkeit mit C X nicht, irgendeine der alten Uberzeu-
gungen aufzugeben; d.h. X sollte zu ' sowohl das alte C wie das neue A glauben.
Andererseits sollte gelten, dal C ' A < C'. Denn wenn das nicht gilte, so wiirde
X zu t' einen Sachverhalt B glauben, der nicht von seinen alten Uberzeugungen
und der neuen Information impliziert wird. Doch wo A die gesamte neue Infor-
mation enthalten soll, ware die Uberzeugung, dal3 B, nur als vorwitzig und unbe-
griindet anzusehen. Beides zusammen bedeutet, dal C' = C N A sein sollte. Und
das heilt wiederum nichts anderes, als da3 wir den durch rationale Anderung ent-
stehenden, neuen epistemischen Zustand von X relativ zu seinem alten epistemi-
schen Zustand und der neuen Information eindeutig bestimmen konnen — immer
noch vorausgesetzt, dal C N A # . Dies ist ein schones Ergebnis — und so uber-
zeugend, dal} ich es noch nirgends bezweifelt gesehen habe; doch ist darauf hin-
zuweisen, daf die Begriindung dafur nicht ganz so stringent war wie etwa die fur
die statischen Eigenschaften epistemischer Zustinde.

So weit haben wir das direkte deterministische Analogon zu der probabilisti-
schen Regel der einfachen Konditionalisierung formuliert. Die Analogie setzt sich
fort: Im probabilistischen Fall hatte diese Regel eine Lucke; bezuiglich Sachver-
halten, die Wahrscheinlichkeit O haben, liel sich nicht konditionalisieren. Die
analoge Lucke liegt hier darin, dal wir den Fall, dal C N A = &, noch nicht be-
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handelt haben. Und hier ist die Lucke viel spurbarer; dal die neue Information
den bisherigen Erwartungen zuwiderléduft, ist eine viel gewohnlichere Begeben-
heit, als daB die neue Information Wahrscheinlichkeit O hat. Deshalb ist es dring-
licher — und fur die Behandlung kontrafaktischer Aussagen sogar unerlaBlich —,
hier diese Luicke zu schlieBen. Das Verfahren dazu ist simpel und nirgends auf
Widerspruch gestoflen. Doch es enthalt etwas Umstuirzlerisches, was meines Er-
achtens nicht richtig ausgelotet wurde und worauf wir erst im nachsten Abschnitt
zuruckkommen konnen. Jetzt fragen wir uns erst einmal:

Wie lieBe sich diese Lucke schlieBen? Das heifit: Was a3t sich uiber das Total
C' von X’s neuem epistemischen Zustand aussagen, der aus dem alten Zustand mit
dem Total C durch die C widersprechende Information A entsteht? Offenkundig
durfen wir jetzt nicht mehr C'= C N A annehmen. Denn das hiele, dal C'= O,
d.h. da3 X durch die seinen Erwartungen widersprechende Information einen vol-
ligen epistemischen Kollaps erlitte und alle Sachverhalte zugleich zu glauben an-
finge. Und so dramatisch geht’s nie zu.' Demnach miissen wir annehmen, daB X
einige seiner alten Uberzeugungen aufgibt. Welche? Darauf eine allgemeine Ant-
wort zu finden, scheint unmoglich zu sein. Fur uns ist es daher am gescheitesten,
auf eine Antwort darauf ganz zu verzichten und lediglich die notigen Minimalan-
nahmen zu machen: namlich dall X irgendwelche alte Uberzeugungen aufgibt der-
art, daf er dann die neue Information zu seinen Uberzeugungen hinzufugen kann,
ohne inkonsistent zu werden. Damit nehmen wir an, dal C' # @ und C' c A, daB
also der neue epistemische Zustand die Uberzeugung, dafl A, enthdlt und ansons-
ten wie jeder epistemische Zustand die Eigenschaften der Konsistenz und der Ab-
geschlossenheit gegeniiber logischer Folgerung hat. Schirferes uiber den neuen
Zustand auszusagen, versuchen wir erst gar nicht.

Doch es ist sinnvoll, das bisher Gesagte zusammenzufassen — in einer einzigen
mathematischen Entitét, die auf einmal alle moglichen rationalen Anderungen der
durch ihre Totale charakterisierten epistemischen Zustinde durch alle moglichen

Informationen erfaft. Definieren wir dazu:

Definition 5.6: g ist eine einfache Konditionalfunktion (EKF) genau dann,
wenn g eine Funktion von Ol in Ol ist derart, daB fur alle A, B € Ol gilt:

" Es ist auch schon begrifflicher Unsinn, jemandem zu unterstellen, er glaube alle Sachverhalte.
Denn das hiefie ja wohl, dal wir gar keine Ahnung mehr haben, welche Uberzeugungen er haben
mag, daf} es uns ganzlich miflingt, ihn noch als ein epistemisches Subjekt zu behandeln.
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(@) gA)cA,
(b) wennA =, s0g(A) 3,
(¢) wenng(A)NB#,s0g(ANB)=g(A)NB.

Inwiefern Definition 5.6 unsere bisherigen Uberlegungen kondensiert, ist klar.
Denn eine EKF g l4aBt sich so auffassen, da} g(€2) das Total von X’s epistemi-
schem Zustand zu einem Zeitpunkt # angibt und g(A) das Total des epistemischen
Zustandes von X, in dem er sich nach Aufnahme der Information A befande. Dal}
alle diese epistemischen Zustande gegenuiber logischer Folgerung abgeschlossen
sind, ist in ihrer Charakterisierung durch ihre Totale enthalten. Daf} sie konsistent
sind, sagt gerade Bedingung (b).' DaB X in ihnen die jeweilige Information glaubt,
ist Inhalt der Bedingung (a). Bedingung (c) schlieBlich verallgemeinert unser de-
terministisches Analogon zur einfachen probabilistischen Konditionalisierung.
Selbiges lautete: wenn g(QQ) N B # D, so g(B) = g(2) N B. Und daraus erhalten
wir die Bedingung (c), wenn wir in den vorstehenden Uberlegungen nicht X’s
durch g(€2) charakterisierten Zustand zu ¢, sondern allgemein X’s durch A infor-
mierten und mithin durch g(A) charakterisierten Zustand zum Ausgangspunkt
nehmen.

Ein letzter Gedankengang rundet unsere Uberlegungen ab. Es liegt zweifelsoh-
ne nahe, alle diese moglichen Anderungen von X’s Zustand zu ¢ bereits in seinem
Zustand zu ¢ angelegt zu sehen. Damit geben wir freilich die bisher aufrechter-
haltene Gleichung auf, daf} ein epistemischer Zustand etwas durch einen Sachver-
halt als seinem Total Charakterisiertes ist. Vielmehr fassen wir nun einen episte-
mischen Zustand als etwas Komplexeres auf, was durch eine ganze EKF charakte-
risiert ist. Wir verschaffen uns damit die Moglichkeit, die Regel der einfachen
deterministischen Konditionalisierung in voller Allgemeinheit funktional zu for-
mulieren; nun lautet sie namlich: Wenn X’s epistemischer Zustand zu ¢ durch die
EKF g gegeben ist und wenn A die gesamte Information ist, die X zwischen ¢ und
' sammelt, so glaubt X B zu t' genau dann, wenn g(A) < B (sofern X rational ist
und sein epistemischer Zustand keinen anderen Einflussen unterliegt). Und diese
Regel ist liickenlos; sie gilt fur alle Sachverhalte A € OL.

Nunmehr sind wir in der Lage, den Anschluf} an die bekannten Theorien des

' Die inkonsistente Information &, die man freilich nie aufnimmt, erzeugt natiirlich keinen konsi-
stenten epistemischen Zustand. Nur weil es mir technisch etwas einfacher zu sein scheint, habe ich
sie iberhaupt in den Definitionsbereich von g aufgenommen.
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kontrafaktischen oder des subjunktiven Konditionals herzustellen, in denen in
aller Regel etwas zu unseren EKFs formal Verwandtes auftaucht. Dieser Ver-
gleich steht freilich erst dann im rechten Licht, wenn wir uns klarmachen, inwie-
fern hier und dort von formal verwandten Begriffen unterschiedlicher Gebrauch
gemacht wird. Dort, in den bekannten Versionen der Konditionallogik, geht es
immer um ein formales Gegenstick zu unseren umgangssprachlichen Wenn-
Dann-Konstruktionen oder gar, teils linguistisch motiviert, um eine formale Rep-
rasentation davon. Hier war dieses Interesse nicht erkennbar, und es besteht, wie
erwahnt, allenfalls mittelbar. Zur Erlauterung dessen muf} ich einiges an Kriti-
schem uber die uiblichen Theorien sagen:

Die in diesen Theorien wie auch in allen anderen philosophischen Logiken
meist verfolgte Strategie besteht darin, Wahrheitsbedingungen fur die formal zu
erfassenden Konstruktionen und Satze zu formulieren. Mit einer solchen Wahr-
heitssemantik lassen sich dann die Begriffe der Wahrheit in einem Modell, der
logischen Wahrheit und der logischen Folgerung, wie gewunscht, einwandfrei
definieren. Damit verknupft ist der Anspruch, da3 das so formal Erfaf3te in einer,
vage ausgedruckt, Verwandtschaftsbeziehung zu umgangssprachlichen Konstruk-
tionen und Satzen steht, die als Ubersetzung, Explikation, logische Rekonstrukti-
on und Ahnliches mehr beschrieben wird und deren Charakter aber immer mehr
oder weniger im Dunkeln bleibt. Voraussetzung dieser wahrheitssemantischen
Strategie ist naturlich, dal man es mit wahrheitswertfahigen Satzen zu tun hat.
Doch muf3 man nicht viel Phantasie aufbringen, um diese Voraussetzung verletzt
zu finden. Schon bei den grammatisch gleichartigen Satzen ,,dieses Bild ist
schon®, ,,dieses Bild ist im wesentlichen gelungen® und ,,dieses Bild ist vier-
eckig*, ,,dieses Bild ist vorwiegend blau* ist es so, da} die ersten zwei von zwei-
felhafterer Wahrheitswertfahigkeit sind als die letzten zwei. Indem ich das sage,
habe ich keine ausgetuftelte Wahrheitstheorie im Hinterkopf, sondern allenfalls
eine ganz naive Korrespondenzvorstellung: dafl ein Satz genau dann wahr ist,
wenn die Welt so beschaffen ist, wie er es sagt. Und bei den ersten zwei Sitzen
hat man eben viel eher als bei den letzten zwei den Eindruck, daf} sie nicht blof —
zutreffend oder unzutreffend — jenes Bild beschreiben, sondern auch etwas iiber
die Beziehung desjenigen, der sie auBlert, zu jenem Bild ausdricken. Um ein gra-
vierenderes Problem zu nennen: die ganze Dimension der illokutiondren Rolle

von sprachlichen Auferungen und auch Satzen wird von der wahrheitssemanti-
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schen Strategie prinzipiell ausgeblendet." Auch mit der Wahrheitswertfahigkeit
subjunktiver und insbesondere kontrafaktischer Aussagen tut man sich sehr
schwer. Selbst bei kontrafaktischen Aussagen wie etwa ,,wenn ich gerade nicht
das Pedal getreten hitte, hdtte mein Auto nicht gebremst®, die sich allgemeiner
Zustimmung erfreuen, ist es durchaus dunkel, welche Tatsachen ihnen im Sinne
obiger naiver Korrespondenzvorstellung entsprechen sollen. Und gegeniiber der
Frage, wie die Welt wohl aussehen wurde, wenn Kennedy nicht erschossen wor-
den wire, ist man nicht bloB deswegen hilflos, weil es so diffizil ware, das he-
rauszufinden, sondern deswegen, weil man gar nicht mehr richtig weill, wann
mogliche Antworten als wahr oder falsch gelten sollen. Einige wenige haben sich
deshalb hier von der wahrheitssemantischen Strategie abgewandt.”> Angesichts der
so offensichtlichen Beschranktheit dieser Strategie kann man sich jedoch nur
wundern, mit welcher Obstinatheit sie insgesamt immer noch verfolgt wird.
Diejenigen, die das @hnlich sehen, neigen dann dazu, statt nach den Wahrheits-
bedingungen nach den Bedingungen rationaler Akzeptierbarkeit oder begriindeter
Behauptbarkeit von Sitzen zu fragen.’ So ausgedriickt, scheint mir dieses Pro-
gramm aber nur ein halbherziger Schritt in die richtige Richtung zu sein; sein
Kontrast zur wahrheitssemantischen Strategie ist nicht sehr deutlich. Denn Ak-
zeptieren bzw. Behaupten heilt typischerweise Als-wahr-Akzeptieren bzw. Als-
wahr-Behaupten; und so entspricht der intuitiven Meinung, dal} etwa ,,dieses Bild
ist viereckig® und ,,dieses Bild ist schon von unterschiedlicher Wahrheitswertfa-
higkeit sind — welche die wahrheitssemantische Strategie schlecht nachvollziehen
kann —, die intuitive Meinung, da3 die Akzeptation von ,,dieses Bild ist viereckig*
ein andersartiger psychischer Vorgang oder Zustand ist als die Akzeptation von
»dieses Bild ist schon® — welche in diesem neuen Programm schlecht Beruicksich-
tigung finden kann. In paralleler Weise eingeschrankt sind die Anwendungsmog-
lichkeiten dieses Programms; Fragen, Bitten, explizit performative Auflerungen
etc. sind genausowenig akzeptierbar oder behauptbar, wie sie wahrheitsfahig sind.
Es weist dennoch den richtigen Weg, da es sich gerade hinsichtlich Konditional-

aussagen von der wahrheitssemantischen Strategie deutlich absetzt und dort einen

" Naturlich gibt es Versuche, illokutionsre Rollen in das Prokrustesbett einer Wahrheitssemantik
zu zwéngen, wie etwa Lewis (1972). Diese sind aber, gelinde gesagt, seltsam.

2 Am ausdriicklichsten hat dies Ellis (1979) getan. Seiner viel ausfihrlicheren und detaillierteren
Kritik an der Wahrheitssemantik kann ich hier nur beipflichten.

? So etwa Ellis (1979), Abschn. I1.2, Gardenfors (1979, 1981) und Putnam (1983), S. 62. Damit
verwandt ist auch Mackie (1973), Kap. 3, § 9.
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Charakter annimmt, der in der folgenden Strategie besser zum Ausdruck kommt.

Es gibt namlich noch eine dritte Strategie, die meines Erachtens ganz allgemein
anwendbar und jedenfalls nicht so beschrankt ist. Diese besteht darin, nicht nach
den Wabhrheits- und auch nicht nach den Behauptbarkeits- oder Akzeptabilitatsbe-
dingungen von Satzen zu fragen, sondern danach, was, d.h. welchen inneren Zu-
stand jemand, der eine AuBerung tut, damit ausdruckt. So formuliert, ist diese
Strategie zunachst nur auf die Semantik von AufBlerungen gerichtet; doch kann
man von da aus zur Semantik von Satzen fortschreiten, insoweit die verschiede-
nen AuBerungen eines Satzes in der Regel das gleiche ausdriicken.' Die Chancen
dieser ausdruckssemantischen Strategie, wie ich sie hier nennen will, allgemein zu
erortern und ihre Uberlegenheit zu begriinden, wiirde uns nun viel zu weit in die
Sprachphilosophie wegfuhren.> Mir kommt es im Moment nur auf den folgenden
Punkt an:

Wenn man dieser Strategie folgen will, so muf3 man sagen, welche inneren Zu-
stande es sind, die Ausdruck finden konnen. Das sind sehr hdufig epistemische
Zustande. Wenn etwa jemand etwas behauptet oder uber etwas informiert, so
druckt er damit aus, daf} er glaubt, was er sagt. Ich vermute nun, daf} es gerade die
komplexeren konditionalen, durch unsere EKFs beschriebenen epistemischen Zu-
stande sind, die in Wenn-Dann-Aussagen zum Ausdruck kommen. Ich vermute
des weiteren, daf} unsere EKFs auch hinreichen, um die in Wenn-Dann-Aussagen
zum Ausdruck kommenden epistemischen Zustinde zu beschreiben. Diese Be-
hauptung ist freilich nicht so stark, wie sie scheinen mag. Sie 4t ja noch ganz
offen, welche epistemischen Einstellungen in Wenn-Dann-Aussagen zum Aus-
druck kommen; sie sagt nur, daf diese mit EKFs beschreibbar sind. Es ware zum
Beispiel ganz voreilig, die folgende These zu vertreten: Wenn X ,,wenn A der Fall
wiare, ware auch B der Fall* duBert und wenn die EKF g X’s epistemischen Zu-
stand zum Zeitpunkt der Auflerung reprasentiert, so druckt X damit aus, daB} g(A)
c B. Diese These trifft nur auf manche wenige Konditionalaussagen zu. Ein Bei-
spiel von Adams (1970) macht das klarer. Ich wage hier die folgenden zwei Be-

hauptungen:

" Das ist nur eine ganz grobe Aussage. Das Verhiltnis von AuBerungen und Satzen ist viel zu
kompliziert und fir uns zu nebenséchlich, als daf} es sich lohnte, darauf naher einzugehen.

* Diese Strategie ist als Gricesches Programm wohlbekannt; und ihre sorgfiltigsten Ausarbeitun-
gen durfte sie in Schiffer (1972), Bennett (1976) und Loar (1982) erfahren haben.
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,»wWenn Oswald nicht auf Kennedy geschossen hat, dann war es je-
mand anders.*
,»Wenn Oswald nicht auf Kennedy geschossen hitte, dann ware Ken-

nedy damals nicht gestorben.*

Diese beiden Auflerungen sind sehr wohl miteinander vertraglich. Der ersten wird
die eben formulierte These sogar gerecht. Denn wenn ich glaubwurdig daruiber
informiert wurde, da3 Oswald doch nicht, wie ich bisher angenommen habe, auf
Kennedy geschossen hat, so wurde ich trotzdem keinen Zweifel daran hegen, dafl
Kennedy erschossen worden ist; ich wiirde glauben, da} jemand anders es getan
hat. Dies bedeutet gleichzeitig, dall diese These auf die zweite Auflerung nicht
zutreffen kann. Ich habe nicht nachgepriift, ob diese These fur alle indikativisti-
schen Konditionalaussagen gilt. Aber ich nehme an, daf sie fur alle kausalen
Wenn-Dann-Aussagen nicht gilt; dies wird jedenfalls das Ergebnis unserer Kau-
salitatstheorie sein.

Ich will mich nun nicht weiter in die sehr komplizierte Beziehung zwischen
AuBerungen und inneren Zustianden vertiefen.! Doch dirfte mittlerweile klar ge-
worden sein, inwiefern in der wahrheits- und in der ausdruckssemantischen Stra-
tegie formale Begriffe wie EKFs und Ahnliches unterschiedlich angewandt wer-
den. Im Rahmen der wahrheitssemantischen Strategie werden sie verwandt, um
damit direkt die Wahrheitsbedingungen von (bestimmten Typen von) Konditio-
nalaussagen zu formulieren. Ich hingegen sehe mit den EKFs nur den psychologi-
schen Teil der ausdruckssemantischen Strategie als erledigt, der die relevanten
inneren Zustande beschreibt; deren Beziehung zu Auflerungen und Sétzen ist dann
noch ein reiches, offenes und recht kompliziertes Arbeitsfeld fur den Konditio-
nallogiker.”

Nachdem dieser Unterschied klargestellt ist, konnen wir uns nun auf einen et-
was genaueren Vergleich zwischen EKFs und anderen, in der Konditionallogik

benutzten formalen Be-griffen einlassen, die naturlich trotzdem verwandt sind. So

' Beziiglich kausaler Wenn-Dann-Aussagen tun wir’s ja noch ausfithrlich; zumindest 148t sich das
Spitere so betrachten. Siehe S. 221f.

> Meine Vermutung, dass die EKFs den psychologischen Teil erschopfen, lieBe sich natiirlich nur
durch griindliche Untersuchung dieses Arbeitsfeldes als richtig erweisen. Aulerdem kann sie nur
unter den in diesem Abschnitt geschilderten idealisierenden Annahmen richtig sein. Wenn sie aber
richtig ist, so bringt die ausdruckssemantische viel eher als die wahrheitssemantische Strategie die
verschiedenen Konditionalformen und die diffusen Begleitphanomene, wie ich sie auf S. 47ff.
etwas geschildert habe, unter einen Hut.
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ist unschwer zu erkennen, da} unsere EKFs eine Spezialisierung von Nutes ,,class
selection functions* sind' und daB sie zum Beispiel fast dasselbe sind wie Lewis’
,.selection functions** oder die Funktion g, die in den konditionallogischen und
den bedingt-epistemologischen Interpretationen von Kutscheras auftaucht.’ Be-
sonders augenfallig ist mein Bezug zu und meine Gleichgesinntheit mit Garden-
fors (1979). Unsere EKFs stimmen bestens mit seiner Funktion F' aus seinen ,,be-
lief models* uiberein,” und insbesondere hat Gardenfors mit seinen Arbeiten
(1979) und (1981) meines Erachtens am klarsten und ausdriicklichsten eine Theo-
rie der Anderungen epistemischer Zustande zur Grundlage der Konditionallogik
gemacht.’

Nicht so bloB verweisend mochte ich zuletzt auf die Ahnlichkeitssemantik von
Lewis (1973a) eingehen, deren Prominenz ziemlich jeden Autor zu einem Ver-
gleich genotigt hat. Dazu werden wir ein kleines Aquivalenztheorem formulieren,
wie es anderswo schon griindlicher dargelegt wurde.® Daran will ich aber vor al-
lem demonstrieren, dal} die kleinen formalen Abweichungen der Ahnlichkeitsse-
mantik von unseren EKFs -— es sind im wesentlichen drei — von dem hier erldu-
terten Verstandnis her nicht nachvollziehbar sind.

Fur diesen Vergleich (und auch fur den nachsten Abschnitt) ist es nutzlich, un-

seren EKFs ein etwas anderes formales Gewand zu geben:

Definition 5.7: Die Folge (E), ist eine wohlgeordnete Zerlegung’ genau
dann, wenn fur alle o, B < { gilt: E, € O, E, # D, E, N Eg = D, sofern o # f3;

"'Vgl. Nute (1980), S. 20f. und S. 57f.
2 Vgl. Lewis (1973a), S. 58.
* Vgl. Kutschera (1976), S. 56 und S. 101.

* Vgl. Gardenfors (1979), S. 389. Diese Ubereinstimmung wird dann offenbar, wenn man seine
Bedingungen (C6), S. 390, und (C10a) und (C10b), S. 393, betrachtet und beachtet, dass seine
Bedingungen (C7)—(C9), S. 390-392, von (C6), (C10a) und (C10b) impliziert werden.

> Ich unterscheide mich nur darin von ihm, daB er von der psychologischen Theorie der Uberzeu-
gungsinderungen direkt zur Semantik von Konditionalaussagen fortschreitet, wahrend ich mich
uiber diesen Schritt oben nur sehr vorsichtig ausgelassen habe. Dieser Unterschied rithrt sicherlich
auch daher, dafl Gardenfors seiner Suche nach Akzeptabilitatsbedingungen von Konditionalaussa-
gen nicht explizit unsere ausdruckssemantische Strategie zugrunde legt.

6 Vgl. etwa Lewis (1973a), S. 58f., Kutschera (1976), Abschnitt 3.4, und Gardenfors (1979), S.
393-395.

"o, B, v, { etc. verwende ich im weiteren als Variablen fur Ordinalzahlen. Wer mit den Ordinal-
zahlen nicht vertraut ist, darf auch so tun, als ging es um natiirliche Zahlen statt um Ordinalzahlen,
und kann daher «, B, etc. auch als Variablen fur naturliche Zahlen (einschlieBlich der Null) lesen;
das Verstandnis des Weiteren wird dadurch nicht entscheidend beeintrachtigt.
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und U E, =Q.

a<g
Definition 5.8: Die wohlgeordnete Zerlegung (E,,),; erzeugt die EKF g genau
dann, wenn fur alle A € Ol mit A # & gilt: g(A) = EB N A, wobei B = min{a | E, N

A # D},

Satz 5.9: Jede EKF wird von genau einer wohlgeordneten Zerlegung erzeugt,

und jede wohlgeordnete Zerlegung erzeugt genau eine EKF.

Beweis: Sei erstens g eine EKF. Sei dann fur alle Ordinalzahlen 3 durch trans-
finite Rekursion definiert: Eg = g(€2\ U E,). Sei € das kleinste a,, fur das E,= &.
a<fp

Daf} dann (E,), eine wohlgeordnete Zerlegung ist, ist trivial. Sie erzeugt auch g:
Denn sei fuir A€ Ol mit A # @ B =min{a | E, N A # J}. Dann ist g(A) = g((Q\

UE)nA)=¢gQ\ UE)nA= Eg M A unter Zuhilfenahme von Eigenschaft
oa<p

oa<p
(c) von Definition 5.6. Wo (E

dal (E,), die einzige wohlgeordnete Zerlegung ist, die g erzeugt.

Do < durch g definiert war, ist es schlieBlich trivial,

Sei zweitens (E, ), eine wohlgeordnete Zerlegung und die Funktion g von 0]
in Ol dadurch definiert, daB g(&J) = & und fur alle A € Ol mit A # & g(A) wie in
Definition 5.8. Offenkundig erfullt dann g die Bedingungen (a) und (b) von Defi-
nition 5.6. Gelte ferner fur A, B € Ol g(A) N B # . Das heiBt, daB EB NANB#
&, wobei B =min{o | E, N A #}. Also gilt auch B = min{o.| E, " A N B #J}.
Daraus folgt g(A N B) = g(A) N B. Mithin erfullt g auch die Bedingung (c) von
Definition 5.6. Trivial ist schlieBlich die Tatsache, dal g die einzige von (E,), <
erzeugte EKF ist. Q.e.d.

Wohlgeordnete Zerlegungen und EKFs stehen also in eineindeutiger Entspre-
chung zueinander; statt von den einen konnen wir ebenso von den andern reden.
Wohlgeordnete Zerlegungen sind wie die EKFs intuitiv leicht zuganglich. Dal3

eine solche Zerlegung (E

wo<g den epistemischen Zustand von X beziiglich ol

charakterisiert, 1aBt sich so lesen, da3 E, die fur X plausibelsten moglichen Ver-
laufe aus € enthilt, £, die fur X zweitplausibelsten, E, die fur X drittplausibelsten,
und so weiter; und iber den Sachverhalt A informiert, glaubt X dann gerade, daf3
einer der plausibelsten Verlaufe aus A vorliegt; d.h. er glaubt dann B genau dann,
wenn Eg N A € B, worin wieder B = min{a| E, N A # I}

Wohlgeordnete Zerlegungen lassen sich nun direkt mit Lewis’ Ahnlichkeits-
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semantik vergleichen, welche von der folgenden Struktur ausgeht:

Definition 5.10: T= (T}) .. o, ist eine Ahnlichkeitsstruktur genau dann, wenn fur
jedes @ € Q T eine nicht-leere Teilmenge von Ol ist, so daB gilt:
(a) T, ist beziiglich c total geordnet, d.h. fur alle A, B € T, ist A < B oder B C A,
b)) NT,
c)wenn =L T, s0 NLeT, und UL e T,
T heiBt schwach zentriert genau dann, wenn fur alle e Q ® € ﬂTw ;
TheiBt zentriert genau dann, wenn fur alle ® € Q {0} € T,;
TheiBt universell genau dann, wenn fur alle ® € Q UT, = Q; und TheiBt wohl-
geordnet genau dann, wenn fur alle ® € Q T bezuglich c sogar wohlgeordnet

ist.

Lewis verwendet seine Ahnlichkeitsstrukturen zur Formulierung von Wahr-
heitsbedingungen fur Konditionalaussagen: Fur A, B € Ol heiBt der Satz ,,wenn A
der Fall ware, ware B der Fall* wahr im Verlauf ® € €2 nach MalBlgabe der Ahn-
lichkeitsstruktur 0" genau dann, wenn A N U7, = & oder wenn es ein C € T, gibt,
so daB & # C N A c B." Ist die Ahnlichkeitsstruktur 7"dabei universell und wohl-
geordnet, so reduziert sich das darauf, da} dieser Satz genau dann in ® wahr ist,
wenn A = & oder C N A < B, worin C die kleinste Menge D aus Wm ist, fur die D
N A # . Die entsprechende Formulierung hatten wir vorhin verwandt, um zu
sagen, wann ein durch eine bestimmte wohlgeordnete Zerlegung charakterisiertes
epistemisches Subjekt mit der Information A auch B glaubt.

Lewis’ ,,offizielle* Konditionallogik basiert allerdings auf zentrierten (und da-
mit a fortiori schwach zentrierten) Ahnlichkeitsstrukturen. Die Bedingung der
Universalitat schatzt er nicht, auch wenn er sie nicht verwirft; die Bedingung der
Wohlgeordnetheit hingegen, die (fast) dasselbe besagt wie seine ,,L.imit Assump-
tion“, lehnt er explizit ab.> Doch benotigen wir gerade diese zwei Bedingungen

zum Vergleich mit wohlgeordneten Zerlegungen:

" Bei Lewis bezieht sich die Wahrheitsbedingung, genaugenommen, auf Sitze einer zu interpretie-
renden formalen Sprache. Wir haben diese formale Sprache einfachheitshalber aus dem Spiel
gelassen; und davon abgesehen, ist dies eine getreue Ubersetzung der Wahrheitsbedingung von
Lewis (1973a), S. 16.

2 Vgl. Lewis (1973a), Abschn. 1.4 und 1.5.
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Satz 5.11: T= (T,
keitsstruktur, wenn es fur jedes we €2 eine wohlgeordnete Zerlegung (E,
sodaB T, ={ U E,10<B=<C}.

a<p

)oe o 15t genau dann eine universelle, wohlgeordnete Ahnlich-

gibt,

oz)oz<§

Beide Richtungen des Satzes sind zu offenkundig, um im Beweise vorgefuhrt
werden zu milssen. Er zeigt genau drei Punkte, in denen Ahnlichkeitsstrukturen
von wohlgeordneten Zerlegungen abweichen. Eine Ahnlichkeitsstruktur (7)) e o
muss gerade zwei spezielle Bedingungen, namlich die der Wohlgeordnetheit und
die der Universalitat, erfullen, damit dann drittens fur jedes ® € € Wm in einein-
deutiger Weise einer wohlgeordneten Zerlegung entspricht. Von unserer epistemi-
schen Interpretation her konnen wir jedoch, wie zum Abschluf} dieses Abschnitts
ausgefuhrt sei, diese Abweichungen nicht mitmachen. Fur jedes ® € € eine
wohlgeordnete Zerlegung anzunehmen, ist fur uns des Guten zuviel; dafir kobnnen
wir auf die Bedingung der Wohlgeordnetheit und die der Universalitat nicht ver-
zichten:

Die Bedingung der Wohlgeordnetheit aufzugeben, hiee — wie anderswo dar-
gelegt1 —, das sogenannte ,,Generalized Consequence Principle® zu verwerfen,
welches epistemisch interpretiert folgendes besagt: Wenn unser X jedes B € %
unter der Bedingung A glauben wiirde — wobei % eine endliche oder unendliche
Teilmenge von Ol ist — und wenn C aus % logisch folgt, so wiirde X auch C unter
der Bedingung A glauben. Aber genau dieses Prinzip hatten wir auf S. 156f. ak-
zeptiert — als eine Konsequenz der fur uns unumgénglichen Idealisierung, episte-
mische Einstellungen als Einstellungen direkt zu Sachverhalten aufzufassen.

Ebenso konnen wir die Bedingung der Universalitat schlecht fallen lassen. Le-
wis verzichtet auf sie, um in seiner Konditionallogik auch gleich eine Modallogik
unterbringen zu konnen, die nicht darauf festgelegt ist, nur die logischen Modali-
taten zu behandeln. Unser Interesse ist das nicht. Wir wiirden mit dem Verzicht
auf diese Bedingung — also darauf, daf3 fur eine wohlgeordnete Zerlegung (E,),¢

immer U E, = Q zu gelten hat — zulassen, dal unser X auch aufgrund nicht lo-
o<g

gisch unmoglicher Informationen den auf S. 159 geschilderten, totalen epistemi-
schen Kollaps erlitte und alles zu glauben anfinge; und das halte ich nicht fur

winschenswert.

! Etwa in Gardenfors (1981), S. 208, Lewis (1981), S. 228ff., und Pollock (1981), S. 252ff.
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SchlieBlich hat es fur uns gar keinen Sinn, fur jeden Verlauf ® € Q eine ge-
sonderte wohlgeordnete Zerlegung anzunehmen. Bei Lewis wie bei allen anderen
dient das dazu, auch geschachtelte oder iterierte Konditionalaussagen semantisch
zu erfassen.' Und mit iterierten Konditionalaussagen hat man es automatisch zu
tun, wenn man in der Syntax das Konditional als eine Satzverknuipfung zwischen
beliebigen (eventuell schon mit dem Konditional gebildeten) Satzen behandelt.
Mir scheint, da} hier einfach der syntaktische Gaul mit dem semantischen Reiter
durchgeht — wie uibrigens auch bei Iterationen in anderen philosophischen Logi-
ken wie etwa der deontischen oder der epistemischen. Ich meine damit nicht, daf
solche Iterationen prinzipiell sinnlos waren; aber ich denke, da}3 die Aufgabe, ih-
nen Sinn zu verleihen, viel schwieriger und viel sorgfaltiger zu bedenken ist, als
daB sie so einfach ubers Knie gebrochen werden konnte. Jedenfalls taucht im
Rahmen unserer psychologischen Interpretation die Notwendigkeit zu solchen
Iterationen nicht auf, und es ist vorderhand uberhaupt nicht zu sehen, welchen
Sinn sie da haben konnten. Daher werden mir in diesem Punkt auch die zitierten
Arbeiten von Ellis und Gardenfors unverstandlich, die in ihrem direkten und, wie
ich meine, vorschnellen Ubergang vom Psychologischen zum Semantischen diese
Iteriererei mitmachen und damit ihren epistemischen Ansatz gleich wieder verra-
ten. —

Weiter will ich hier den Vergleich unserer EKFs mit der konditionallogischen
Szene nicht treiben. Trotz der eben gefuhrten Dispute — und ihre Geringfugigkeit
zeigt es gerade — durfte klar geworden sein, daB die EKFs in dieser Szene ganz zu
Hause sind. Der einzige wesentliche Unterschied liegt in unserer blofl psychologi-
schen und nicht gleich semantischen Verwendung der EKFs. Und gerade dieser
Unterschied zwingt uns nun, auch diese Szene zu verlassen — nachdem wir die in
den Wissenschaften uibliche Konzeption deterministischer Prozesse gleich zu Be-
ginn hinter uns gelassen haben. Im néchsten Abschnitt mussen wir namlich die
EKFs in einem kleinen, aber wesentlichen Punkt korrigieren, der fur eine direkte
semantische Verwendung von EKFs gar keinen Unterschied macht und daher nur

bei einer psychologischen Betrachtungsweise erkennbar werden kann.

" Denn es ermoglicht zu sagen, dal auch der Satz ,,wenn A der Fall wire, wire B der Fall* einen
Sachverhalt ausdruckt, namlich den Sachverhalt, der aus all den Verlaufen besteht, in denen dieser
Satz wabhr ist.
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5.3 Eine verbesserte Grundlage fur die Theorie des Konditio-
nals

In unserer Behandlung des Falls, in dem die neue Information den alten Uber-
zeugungen unseres Subjektes X zuwiderlauft (S. 159), sei, so sagte ich, etwas Um-
sturzlerisches geschehen. In der Tat: Damit auch in diesem Fall die neuen Uber-
zeugungen durch den alten epistemischen Zustand und die gegebene Information
gemdl} der Regel der einfachen deterministischen Konditionalisierung eindeutig
bestimmt sind, sahen wir uns genotigt, den Begriff des epistemischen Zustands zu
komplizieren. Vorher reichte es vollig hin, einen epistemischen Zustand durch
sein Total zu charakterisieren; danach mufiten wir einen epistemischen Zustand
durch eine ganze EKF repriasentieren. Damit jedoch konterkarierten wir unverse-
hens unsere gesamte dynamische Fragestellung. Diese lautete auf S. 158: Was
konnen wir uber rationale Anderungen epistemischer Zustande aufgrund von Be-
obachtungen, Informationen und dergleichen aussagen? Darin verstanden wir e-
pistemische Zustinde noch im einfachen Sinn als Totale. Wenn wir sie nun aber
in einem komplizierteren Sinne als EKFs verstehen, dann durfen wir nicht mehr,
wie wir es bisher getan haben, X’s ursprunglichen epistemischen Zustand im
komplizierten Sinn und X’s durch Informationen verdnderten epistemischen Zu-
stand immer noch im einfachen Sinn auffassen. Vielmehr mussen wir sagen, wel-
che EKF g' den epistemischen Zustand von X zum Zeitpunkt # reprasentiert, wenn
er zum Zeitpunkt ¢ durch die EKF g charakterisiert ist und zwischenzeitlich die
Information A erhilt. Genau darum wollen wir uns im folgenden bemithen.

Plausible Antworten auf diese Frage findet man eher, wenn man von EKFs zu
wohlgeordneten Zerlegungen uibergeht. Dann lautet unsere Frage: Sei X zu ¢ durch
die wohlgeordnete Zerlegung (E,),; charakterisiert, und sei A € Ol die gesamte
Information, die X zwischen 7 und 7' sammelt; was 146t sich dann uber die wohlge-
ordnete Zerlegung ( E/ ), <¢» sagen, die X zu ' charakterisiert?

Eine erste Antwort wird durch die folgende Uberlegung nahegelegt: Wenn X
die Information A erhalt und auch akzeptiert — was wir ja immer vorausgesetzt
haben —, so scheint es fur X vernunftig zu sein, dal er darauthin die moglichen
Verlaufe o, in denen A gilt, d.h. fur die ® € A, fur plausibler hilt als die Verlaufe,
in denen A gilt. Ferner scheint es fur X vernunftig zu sein, daB er ansonsten

nichts an seiner durch (E gegebenen Plausibilitatsordnung andert, dall also

o<t
o o<
gilt: wenn die Verlaufe ® und o' beide aus A oder beide aus A und wenn o ge-
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mal (E,) o, fur X plausibler ist als ', so ist  auch gemal (EY) o <« fur X plau-
sibler als ®'. Dies erscheint vernunftig, weil die Information A nichts Neues uiber
das Verhiltnis zwischen ® und ®' enthélt. Diese Gedanken fuhren zu einem prazi-

sen Vorschlag, zu dessen Formulierung wir eine Hilfsdefinition benotigen:

Definition 5.12: Sei (C,,), eine Folge irgendwelcher Mengen. Sei die Funkti-
on p dadurch rekursiv definiert, daB p(y) = min{o | C, # < und fur alle § <y ist
o > pP)}. Sei {B | B <n} der Definitionsbereich von p. Dann heille die Folge
(Cpp)p<n die &-Bereinigung von (C,),, <

Die J-Bereinigung von (C,),, < entsteht aus (C,),, < also einfach dadurch, daf
man aus (C,),, < alle leeren Glieder herausstreicht und die Numerierung der ver-
bleibenden Glieder entsprechend dndert. Unser erster Vorschlag bezuglich der

Beschaffenheit von ( E7, ), ist dann so zu prézisieren:

(S.1) Seifuro<§ Fy=E, N Aund Fr,, = E,\ A. Dann ist (Ef, ) o0 die O-
Bereinigung der Folge (F)«z.¢-

GemaB (E)),, <¢ sind dann gerade, wie gewunscht, alle ® € A plausibler als alle
o' € A, wihrend innerhalb A bzw. A die durch (E,), gegebene Plausibilitits-
ordnung unangetastet bleibt. Natiirlich ist (Eg ), wieder eine wohlgeordnete
Zerlegung. Und es ist klar, dal die Folge (F,) ¢, im allgemeinen keine wohlge-
ordnete Zerlegung ist und daher J-bereinigt werden muf.

So anziehend dieser Vorschlag auf den ersten Blick ist, so zweifelhaft ist er bei
naherem Hinsehen. Drei Grinde sprechen gegen ihn, die genau zu verstehen fur
das Weitere wesentlich ist. Die ersten zwei laufen darauf hinaus, dal gemaB (5.1)
keine deterministische Entsprechung zu den probabilistischen Korollaren 5.3 und
5.5 zu finden ist:'

So ist erstens zu konstatieren, daf epistemische Anderungen gemaf (5.1) nicht
reversibel sind. Das bedeutet, da3 gemaB3 (5.1) keine Moglichkeit besteht, die In-
formation A fur null und nichtig zu erklaren oder sie als bloen Irrtum oder reines
MiBverstandnis hinzustellen; und das ist unschon. Der formale Grund dafur ist,
daf} es im allgemeinen unmoglich ist, aus (E] ), ¢ das urspringliche (E,

oz)oz<§ ir-

gendwie wieder zu rekonstruieren. Dies liegt wiederum daran, daf} aus dem -

"S.S. 147 und S. 149.
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bereinigten (Ef, ), die nicht bereinigte Folge (F,)qr,¢ nicht rickerschlossen
werden kann. Insbesondere ist es also nicht moglich, (E}),, <L durch eine Ande-
rung von der Form (5.1) wieder in (E,),, < zuriickzuverwandeln.'

Der zweite Grund wiegt schon schwerer. Gemaf8 (5.1) sind epistemische Ande-
rungen davon abhédngig, in welcher Reihenfolge Informationen aufgenommen
werden. Wenn X seinen epistemischen Zustand (E,),, < durch die Information A
gemaB (5.1) dndert und den daraus resultierenden Zustand durch die Information
B, so entsteht eine Plausibilitaitsordnung, in der alle ®; € A M B vor allen w, € A
M B, diese wiederum vor allen w; € A N B und diese schlieBlich vor allen o, €
A N B rangieren. Andert X hingegen seinen Zustand erst durch die Information
B und dann durch die Information A, so resultiert gemaB3 (5.1) eine Plausibilitats-
ordnung, in der alle , € A N B vor allen w; € AN B, diese vor allen m, € A
M B und diese vor allen , € A N B stehen. Andert X schlieBlich seinen Zustand
auf einen Schlag durch die Information A N B, so rangieren in der neuen Ordnung
alle w;, € A B vor allen w € A U B, welche in ihrer alten Ordnung belassen
werden. Mithin erzeugt unser Vorschlag (5.1) hier fur die drei verschiedenen Rei-
henfolgen der Informationen A und B drei verschiedene epistemische Anderun-
gen.

Das ist nicht total unerwiinscht. Denn die Unabhangigkeit epistemischer Ande-
rungen von der Reihenfolge der Informationen ist sicherlich nicht in jedem Fall zu
erwarten. Wenn etwa die Information B die Information A in einem intuitiven
Sinne korrigiert (was auch dann der Fall sein kann, wenn B dem A nicht logisch
widerspricht), so ist eine solche Unabhédngigkeit nicht plausibel. Akzeptiert man B
nach A, so wird man an A nicht mehr unbedingt festhalten; akzeptiert man umge-
kehrt A nach B, so wird das spatere A das fruhere B in Zweifel ziehen. Fur diesen
Fall ist also die Reihenfolge der Information wesentlich.” Der iiblichere Fall wird

freilich der sein, daf} die erhaltenen Informationen sich schlicht akkumulieren,

" Dieses Argument kann man nicht mit dem Hinweis darauf abtun, daB die Reversibilitit epistemi-
scher Anderungen im probabilistischen Fall erst bei der Regel der verallgemeinerten Konditionali-
sierung gegeben war. Denn dafl Anderungen gemal der einfachen Konditionalisierung dort nicht
reversibel waren, lag daran, dafl die einfache Konditionalisierung den technischen Beschrankun-
gen von Korollar 5.2 nicht geniigte. Im jetzigen deterministischen Fall bestehen aufgrund des
Uberganges von Totalen zu EKFs die entsprechenden technischen Beschrankungen nicht mehr, so
daB nun auch im Fall der einfachen Konditionalisierung die Forderung nach der Reversibilitét
epistemischer Anderungen nicht unbillig ist.

? Natiirlich kann es in diesem Fall auch so sein, daB die spitere Information aufgrund der fritheren
gar nicht richtig akzeptiert wird. Doch ist diese Moglichkeit im Moment irrelevant, da wir ja an-
nehmen, daf} Informationen zum Zeitpunkt ihres Eintreffens akzeptiert werden; andernfalls gelten
sie gar nicht als Informationen.
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ohne sich gegenseitig zu erschiuittern. Und in diesem Fall sollte man annehmen,
daB die Reihenfolge der Akkumulation keine Rolle spielt. (5.1) zufolge spielt je-
doch die Reihenfolge der Information immer eine Rolle, auch im Falle sich blof
akkumulierender Informationen; und darin liegt die zweite kritikwurdige Eigen-
schaft von (5.1).'

(5.1) ist noch in einer dritten, eher intuitiven Hinsicht inaddquat: (5.1) hat zwar
die unanfechtbare Eigenschaft, dal nach Akzeptation der Information A die fur X
plausibelsten Verlaufe alle aus A sind — genauer: dal E] = E g N A, wobei B=
min{o | E, " A # J}. Doch geht (5.1) weit dariber hinaus. Denn (5.1) schreibt ja
vor, da} alle Verlaufe aus A, sogar die ursprunglich unplausibelsten, allen Verlau-
fen aus A, selbst den urspriinglich plausibelsten, vorgeordnet werden. Und das
scheint viel zu viel verlangt; allenfalls die allersicherste, unbezweifelbarste Infor-
mation konnte den epistemischen Zustand von X in dieser Weise @ndern.”

Diese letzte Uberlegung legt einen anderen Versuch nahe. Vielleicht sollte die

Information A auf (E,), nur den Effekt haben, dafi die plausibelsten und nicht

OL)OL<
alle Verlaufe aus A den ubrigen vorgeordnet werden, wihrend ansonsten die Plau-
sibilitaitsordnung unverandert bleibt. Prazise gefal3t, lautet dieser zweite Vorschlag

also:

(5.2) Sei Fy=Eg N A, wobei B=min{o | E, N A # I}, Fi,3=Eg\ A und fur
alle < {mita#p F
Folge (F

oz)oz<1+§'

= E,. Dann ist (E7,) o die J-Bereinigung der

1+

Doch es ist augenfillig, daB} (5.2) auch nicht mehr taugt als (5.1). So ist leicht
zu sehen, dal} epistemische Anderungen gemaB (5.2) im allgemeinen nicht rever-
sibel sind und immer von der Reihenfolge der aufgenommenen Informationen
abhédngen, also auch dann, wenn sich diese Informationen in einem intuitiven Sin-

ne blof} akkumulieren. Und was die dritte Inadaquatheit betrifft, so sind wir nun

' Man mag einwenden, daB einem folgendes ab und an passiert: Man erhilt zunéchst die Informa-
tion 4, die einem gar nicht viel sagt; hitte man zuvor die Information B erhalten, so hétte 4 diverse
Assoziationen ausgeldst und diverse Zusammenhinge klargemacht; tatséchlich trifft B aber nach 4
ein, und so vergilit man, 4 im neuen Licht von B zu betrachten, und wird auch mit B nicht viel
schlauer. Dies konnte man als einen Fall sich akkumulierender Informationen ansehen, in dem die
Reihenfolge der Information relevant ist. Doch liegen solche denkpsychologischen Phianomene
weit jenseits dessen, was in unserem recht grob idealisierenden Rahmen behandelt werden kann.
(5.1) mit solchen Phdnomenen verteidigen zu wollen, wire daher ganz unsinnig.

? Es liegt die Vermutung nahe, daB die zweite Inad4quatheit in dieser dritten Inadéquatheit ihre
Erklarung findet. Wir werden gleich sehen, da3 dem nicht so ist.
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einfach ins andere Extrem gefallen. Denn gema8 (5.2) hat jede Information nur
noch minimale VerlaBlichkeit; (5.2) tut die Information A schon dann wieder als
unglaubwiirdig ab, wenn sich auch nur eine Konsequenz des mit A Geglaubten,
also von Eg N A, als falsch herausstellt. Mit (5.2) ist also im allgemeinen zu ge-
ringes Vertrauen in die jeweilige Information festgeschrieben.

Aus diesem Versagen von (5.1) und (5.2) ist immerhin eine klare Lehre zu zie-
hen: Die gesuchte Regel der Anderung epistemischer Zustande darf der Sicherheit
der verschiedenen Informationen nicht ein und denselben starren Grad zudiktie-
ren; sie muf in dieser Hinsicht flexibel sein. Um diese Flexibilitat explizit zu ma-
chen, mussen wir jeder Information einen Parameter beiordnen, der ihren Sicher-
heitsgrad anzeigt. Das konnte zum Beispiel auf die folgende Weise geschehen:

Der Information A sei eine Ordinalzahl 7y als Sicherheitsparameter zugeordnet,
fur die min{a | E, N A # @} <y < { gelten muB und die ausdriicken soll, wie lan-

ge X an seiner neu erworbenen Uberzeugung, dafl A, festhalt: solange die spateren

Informationen mit U E, N A vertraglich sind, bleibt er bei dieser Uberzeugung;
o<y

wenn aber die spateren Informationen U E, N A widersprechen, so gibt er sie
o<y

auf. Formal besagt dieser dritte Vorschlag demnach:

(5.3) Seifuralleo<y Fy=E,NAund F,,,=E,\Aund furalle o mit y< o <
€ Fl.q = Ey Dannist (E7), ¢ die @-Bereinigung der Folge (F,

a)a<y+§'

Man konnte dann sagen, da (E;,),.. die Anderung (E),; aufgrund der Infor-

mation A mit der Sicherheity oder aufgrund der Information A, solange

U E, N A, ist. Davon, da} diese Anderung dem Sachverhalt A simpliciter zuzu-
o<y

schreiben ist, ist nun also nicht mehr die Rede. Auch ist klar, da3 dieser Vorschlag
die ersten zwei verallgemeinert: Setzen wir in (5.3) y = , so ergibt sich (5.1); set-
zen wir y=min{o | E, " A # J} + 1, so erhalten wir (5.2).

(5.3) ist mithin eine wesentliche Verbesserung gegenuiber (5.1) und (5.2). Doch
auch (5.3) gewihrleistet leider weder die Reversibilitat epistemischer Anderungen
noch ihre Unabhédngigkeit von der Reihenfolge sich akkumulierender Informatio-
nen.

Wir haben demnach immer noch nichts Akzeptables in der Hand. Der Zweck
dieser erfolglosen Versuche war auch lediglich, den Blick fur die Probleme zu

schérfen, die in unserer Frage nach der Dynamik von EKFs oder wohlgeordneten
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Zerlegungen verborgen liegen, und so den Boden fur den letzten Vorschlag zu
bereiten, der allerdings den von den EKFs gezogenen Rahmen verlaft. Da3 diese
Probleme innerhalb dieses Rahmens unlosbar sind, kann ich zwar nicht beweisen;
aber ich bin davon fest iberzeugt. Naturlich kann ich auch nicht beweisen, daf}
diese Probleme nur auf die zu erlauternde Weise zu 1osen sind; doch ist mir an der
folgenden Losung noch kein Mangel aufgefallen.

Die nun rudimentédr entwickelte Theorie der Konditionalfunktionen ist dabei
fur alles Weitere von zentraler Bedeutung; wir werden sie spater dauernd wie
selbstverstandlich verwenden. Fuhren wir zundchst den entscheidenden neuen

Begriff ein:

Definition 5.13: Sei Ol eine vollstandige Algebra uiber Q. Dann heiBt k eine Ol-
mefbare, ordinale Konditionalfunktion (Ol-OKF) genau dann, wenn ¥ eine Funk-
tion von € in die Klasse der Ordinalzahlen ist derart, dal K'I(O) # & und fur alle
Atome' A von Ol und alle ®, ®' € A k(®) = k(). K ist eine Ol-mefbare, natiirli-
che Konditionalfunktion (Ol-NKF) genau dann, wenn K eine OL-OKF ist, die nur
naturliche Zahlen als Werte nimmt. Fur jede OL-OKF « und fur jedes A € Ol mit A
# (J sei ferner k(A) = min{K(®) | ® € A}; wir setzen auBerdem fest, dal k() =
v.> SchlieBlich sei fur jede O-OKF k K diejenige Funktion von Ol in OL, fur die fur
alleAell K (A)={we Alx(®) < x(w) fur alle ® € A}.

DaB Ol-OKFs allgemeiner sind als EKFs und wohlgeordnete Zerlegungen, ist
offensichtlich:

Satz 5.14: Fur jede OL-OKF x ist ¥ eine EKF; und (K'l(oc))OKc ist genau dann

eine wohlgeordnete Zerlegung, wenn {a | o < {} der Wertebereich von K ist.

In allem Folgenden wollen wir nun die epistemischen Zustinde unseres Sub-
jektes X statt durch EKFs durch Ol-meBbare OKFs charakterisieren. Im durch die

OKF «x reprasentierten Zustand glaubt X einen Sachverhalt A genau dann, wenn

" Bekanntlich ist eine vollstindige Mengenalgebra immer atomar. Vgl. Sikorski (1969), § 25.

? v sei dabei irgendein von allen Ordinalzahlen verschiedenes Ding, auf welches die Ordinalzahl-
ordnung und die Ordinalzahladdition so erweitert sei, da} fur alle Ordinalzahlen o gilt: o0 < v und
A+V=V+OU=V+V=V.

k() uberhaupt zu definieren, bringt den Vorteil, dal wir uns spater bei Ausdriicken der Form
K(A) nicht immer zu vergewissern brauchen, dafl A nicht leer ist. Und mit dieser etwas seltsamen
Festsetzung lassen sich spatere Aussagen iiber nicht-leere Mengen am besten auf die leere Menge
ausdehnen. Mehr steckt da nicht dahinter.
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K_I(O) = K(Q)c A, d.h. wenn x( E) > (0; und mit der Information A wiirde er B
genau dann glauben, wenn ¥ (A) < B, d.h. wenn k(A N B ) > K(A). So weit brin-
gen die OKFs gegenuiber den EKFs nichts Neues.

Der entscheidende Fortschritt ist vielmehr, dal wir mit OKFs die Dynamik e-
pistemischer Zustande befriedigend behandeln konnen. Der technische Grund
dafur ist simpel: Dal gemal (5.1)—(5.3) epistemische Anderungen irreversibel
und immer abhdngig von der Reihenfolge der Informationen waren, lie3 sich auf
die in (5.1)—(5.3) vorgeschriebenen J-Bereinigungen zuriickfuhren — die dort
freilich notig waren, um im Bereich der wohlgeordneten Zerlegungen zu bleiben.
Wie Satz 5.14 zeigt, verallgemeinern OKFs wohlgeordnete Zerlegungen gerade in
dieser Hinsicht; fur eine OKF x darf K'l(oc) im allgemeinen leer sein. -
Bereinigungen werden nun also nicht mehr notig sein, und dies eroffnet uns die

Aussicht auf vernunftige dynamische Aussagen.

Definition 5.15: Sei x eine Ol-OKF und A € Ol mit A # . Dann sei fur alle ®
e Q k(wlA) =—k(A) + k({w} A)' und fur alle B € Ol x(BIA) = min{k(wlA) lo> €
AN B} =-x(A) + K(A N B).

Definition 5.16: Sei x eine O-OKF, A € Ol mit @ # A # Q und o eine Ordinal-
zahl. Dann sei K, , diejenige Ol-OKEF, fur die gilt:
K@lA) furme A

Ky (@) = _ _. X, heiBe die Konditionalisierung von x
20 ®) {OL+K((D|A) furoeAd 8

durch A mit (der Sicherheit) O.

In der Konditionalisierung von K durch A mit oo werden also die Plausibilitéts-
grade der Verlaufe aus A gegeniiber denen der Verliufe aus A so verschoben, daf
A gerade um o Grade plausibler ist als A; es gilt ja immer Ky o(A) =0 und
KA,OL(Z) = o.. Innerhalb von A bzw. A bleibt dabei in K, o gegeniiber K nicht nur
die Plausibilitatsordnung der Verldufe, sondern sogar ihre Plausibilititsstufung
erhalten. Das soll folgendes heiflen: Im Gegensatz zu wohlgeordneten Zerlegun-
gen sagt eine OKF « nicht nur, daff ein Verlauf ® plausibler ist als ein anderer

Verlauf o', sondern auch, um wieviel ® plausibler ist als ®' — was sich in der Dif-

! Die hier benutzte, eher unubliche Ordinalzahldifferenz sei dabei die linksseitige Differenz, die so
definiert ist: fur zwei Ordinalzahlen o und 3 mit oo < 3 sei —a + B diejenige, eindeutig bestimmte
Ordinalzahl &, fur die o + § = B. Vgl. Klaua (1969), S. 173. Naturlich gilt fur ® € A immer K(A) <
K({w} N A).
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ferenz —x(®) + k(®') niederschldagt. Und eben diese Differenzen werden bei der
Konditionalisierung durch A nicht verandert, sofern ® und ®' beide aus A oder
beide aus A sind. Auf zwei Besonderheiten ist noch hinzuweisen: Es kann erstens
sehr wohl sein, daB k(A) = 0 und k(A) = B, wobei B > a. In diesem Fall wird
durch die Anderung zu ¥, , A unsicherer und A plausibler, auch wenn in Koo A
nicht geglaubt wird. Es ist vielleicht etwas irrefuhrend, in diesem Fall von einer
Konditionalisierung durch A mit der Sicherheit o zu reden. Aber es ist sicherlich
wunschenswert, diese bisher nicht bedachte Form der epistemischen Anderung
beschreiben zu konnen. Zweitens gibt es auch eine Konditionalisierung durch A
mit der Sicherheit 0, die am passendsten als Neutralisierung von A und A zu be-
zeichnen wire; denn in K, = K3, wird sowohl A wie A fur moglich gehalten
und weder A noch A geglaubt.

Nun lassen sich die Probleme losen, an denen (5.1)—(5.3) scheiterten. Denn

Konditionalisierungen gemafl Definition 5.16 sind trivialerweise reversibel:

Korollar 5.17: Sei x eine O-OKF, A€ Ol mit @ # A #Q, k(A) =0 und k(A ) =

B. Dann ist (K o)ap= (KA g)sp=K.

Der néchste Satz besagt, daBl bei sich akkumulierenden Informationen die Rei-
henfolge der Konditionalisierungen unerheblich ist. Die im Satz genannten Be-
dingungen, unter denen die Reihenfolge vertauschbar ist, lassen sich dabei als
Prazisierung der bisher vage gebliebenen Wendung auffassen, daf3 Informationen
sich akkumulieren. (Dall zwei Ordinalzahlen o. und B kommutieren, soll heilen,
daB oo + B = B + o. Die nachstehenden Voraussetzungen tiber die Kommutierbar-
keit von Ordinalzahlen sind aus rein technischen Griinden erforderlich und wéren

z.B. dann uberflussig, wenn man sich von vorneherein auf NKFs beschrénkte.)

Satz 5.18: Sei x eine OL-OKF und A, B € Ol mit & # A, B # Q. Dann gilt
(Kao)np = (Kgplaq Wenn K(A M B) =0, k(A N B), (AN B)< k(A N B)und
wenn
(@ k(A) <k(B), k(A) <o, B und —Kk(A) + o sowohl mit -k (A) + B wie mit

—k(A) + x(B) kommutiert, oder
(b) «(B) <x(A),k(B) <o, P und —x(B) + o sowohl mit —«(B) + o wie mit
—K(B) + k(A) kommutiert, oder
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() ®(A) +x(B) <k(A N B)und x(A) mit k(B), o mit B, k(A) mit B und

K (B) mit o. kommutieren.

Beweis: Sei C;=ANB,C,=AN B,C3=A NBundC,= A N B. Seifurr
=1,2,3,4 x(C) =aq, K, (C) =0,, (Ky() g (C,) =c,, K5 (C,) = d, und (Kgp)
A,a(Cr): e,. Bs genugt dann zu zeigen, dal fur r =1, 2, 3,4 ¢, = e,. Laut Voraus-
setzung gilt zunichst, daB a; = 0 und a,, a; < a,. Damit ergibt sich gemaf3 Defini-
tion 5.16:

bl:O,bzzaz,b3:a,b4:a+(_a3+a4)und
dl:0,d2:B,d3:a3,d4:B+(_a2+a4).

In allen drei Fallen (a), (b) und (c) folgt daraus b, < b, und d; < d,. Also ergibt

sich weiter:

cl:0,02:B,C3:og,b4:c4:[5+(—(x2+oc+(—a3+a4))und

e,=0,e,=B,e;=0, ¢, =0+ (—a; + B+ (—a, + ay)).

Es bleibt zu zeigen, daB ¢, = e,. Betrachten wir den Fall (a). Hier gilt a; < a,,
o, B. Sei x =—a; +a,,y =—-a; + a, z =—-ay + P und w = —a, + a,. Die weiteren
Annahmen sind demnach, daB x+y=y+xundy+z=z+y. Esistdannc,=a;+
2+ (—(a3+x)+a3+y+x+w)=as;+z+(—(a3+x)+az+x+y+w)=a3+z+Yy
+wunde;=a;+y+ (—a3+az+z+w)=a;+y+z+w=c,.

Der Fall (b) lauft analog zum Fall (a). Gelte zuletzt der Fall (c). Hier ist vor-
ausgesetzt, dab a, + ay=a;+a,, a+B=Pf+ 0, a,+a=0a+a,unda; + =P +
as. Seiw =—(a, + a;) + a, =—(ay + a,) + a,. Dannist ¢, = B + (—a, + 0. + (a3 + a,
+a,+w)=P+o+wunde,=0+ (a3 + B+ (—a,+a,+az+w) =0 +B+w=
¢y Qeed.

Die Voraussetzungen von Satz 5.18 sind also insbesondere dann erfullt, wenn
K bezuiglich A und B neutral ist, d. h. wenn k(A N B) = k(A N E) = K(Z NB)=0
und wenn o und  kommutieren — und das ist fraglos der wichtigste und haufigste
Fall.

Diese Definitionen und Siatze zeigen, dal3 sich mit OKFs in sinnvoller Weise

ein deterministisches Analogon zur einfachen probabilistischen Konditionalisie-
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rung formulieren 14Bt. Diese Parallele konnen wir nun noch weiter ausdehnen,
namlich auf die verallgemeinerte Konditionalisierung. Die an sich naheliegende
Frage, ob es wohl auch im deterministischen Fall so etwas wie eine verallgemei-
nerte Konditionalisierung gibt, habe ich bisher dauernd hintangestellt, weil gar
keine Chance auf eine vernunftige Antwort bestanden hat. Unsere OKFs verhelfen

uns jedoch zu einer einfachen und eleganten positiven Losung:

Definition 5.19: Sei % eine vollstandige Subalgebra von Ol, k eine Ol-meBbare
und A eine $-meBbare OKF. Die OL-OKF K, sei dann dadurch definiert, daf3 fur
alle Atome B von % und alle w € B 5(0) = MB) + k(o | B). Kk, heile die Kondi-

tionalisierung von X durch A.

Damit 146t sich auch hier eine Regel der verallgemeinerten Konditionalisie-
rung formulieren: Wenn die OL-OKF « X's epistemischen Zustand bezuglich Ol
zum Zeitpunkt ¢ reprasentiert und wenn die zwischen 7 und ' gemachten Erfah-
rungen ihn zu ¢ beziiglich % in den epistemischen Zustand A versetzen, so ist die
Konditionalisierung i, von ¥ durch A X's epistemischer Zustand bezuglich Ol zu 7
— sofern sein epistemischer Zustand keinen anderen Einflussen unterliegt.

Definition 5.16 entpuppt sich nun als ein Spezialfall von Definition 5.19:

Korollar 5.20: Sei x eine OL-OKF, A € Ol mit @ # A # Q und A diejenige
{D.A, A Q}-meBbare OKF, fur die

A®) OfirmeA, b st
o) = —. Dann ist x, = K,
ofirmeA AT o

Naturlich ist auch die verallgemeinerte Konditionalisierung reversibel:

Korollar 5.21: Sei % eine vollstandige Subalgebra von O, k eine Ol-meBbare
und A eine $-meBbare OKF. Sei k' die $-meBbare Vergroberung von «, d.h. fur
alle Atome B von % und alle ® € B sei K'(®) = k(B). Dann gilt () « = K.

SchlieBlich 1aBt sich eine mit Satz 5.18 noch offengebliebene Frage beantwor-
ten. Dieser zeigte, dall unter bestimmten Voraussetzungen die Konditionalisierun-
gen bzgl. A und bzgl. B vertauschbar sind. Doch er sagte nicht, ob sich der Effekt

dieser zwei Konditionalisierungen auch mittels einer einzigen Konditionalisierung
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herstellen 1aBt. Mit einer einzigen einfachen Konditionalisierung, etwa bzgl. A N
B, 1aBt er sich in der Tat im allgemeinen nicht erzielen. Aber mit einer verallge-
meinerten Konditionalisierung bezuglich der von A und B erzeugten Algebra ist
das naturlich keine Schwierigkeit.

Damit ist unsere deterministische Parallele zum Abschnitt 5.1 komplett. Auch
scheint mir hinreichend demonstriert, da3 sich die Dynamik epistemischer Zu-
stande in befriedigender Weise behandeln 146t, wenn man sie durch OKFs repra-
sentiert. Die Wichtigkeit der Bemerkung in den letzten zwei Absédtzen von Ab-
schnitt 5.1 hat sich dabei untergrundig dauernd bestétigt. Der Gedanke, dafl auch
hier niemals direkt bezuglich dauleren Sachverhalten konditionalisiert wird, son-
dern dall immer epistemische Zustinde bezuiglich umfassenderen Sachverhalts-
mengen durch beschrianktere epistemische Zustande konditionalisiert werden, hat
sich in (5.3) mit der Einfuhrung eines Sicherheitsparameters angedeutet und ist
mit den Definitionen 5.16 und 5.19 klar hervorgetreten. Ohne diesen Gedanken
lieBen sich die Definitionen 5.16 und 5.19 nicht verstehen und vermutlich uiber-
haupt keine sinnvollen Konditionalisierungsaussagen formulieren.

Doch ist damit die Parallele zwischen OKFs und Wahrscheinlichkeitsmallen
mitnichten erschopft. In der Tat scheint mir die Theorie der OKFs ein echtes qua-
litatives Gegenstiick zur Wahrscheinlichkeitstheorie zu bilden." Dies zeigt sich
insbesondere an einem Punkt, der auch spater fur uns wichtig sein wird und drum
an dieser Stelle noch dargelegt sei. Ich meine die Tatsache, daB} sich relativ zu
OKFs ein interessanter und nutzlicher Unabhéngigkeitsbegriff definieren 1a3t, der
ganz 4hnliche Eigenschaften hat wie der Begriff der stochastischen oder probabi-

listischen Unabhéngigkeit:

Definition 5.22: Sei k eine OL-OKF, und seien % und C vollstindige Subal-
gebren von Ol. Dann heiBe £ von % unabhdngig (bzgl. ¥) genau dann, wenn fur
alle Atome B von % und alle Atome C von C k(B N C) = k(B) + x(C) gilt. %
und C heiBen unabhdingig (bzgl. k) genau dann, wenn £ von % und % von £ un-
abhingig ist. Fur A, B € Ol \ {Q, Q} heiBe A von B unabhdingig (bzgl. x) gdw.

" Im Gegensatz zu dem, was sonst gemeinhin ,,qualitative Wahrscheinlichkeit* genannt wird. Denn
da geht es immer um einen komparativen Wahrscheinlichkeitsbegriff, also um Aussagen der Form
,»A ist mindestens so wahrscheinlich wie B, und dann vor allem um die Frage, ob sich der kompa-
rative Wahrscheinlichkeitsbegriff metrisieren 1a3t. Vgl. Krantz et al. (1971), ch. 5, und Stegmiiller
(1973), Anhang III.
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{D,A, A, Q} von {@, B, B, Q} unabhingig ist; und A und B heiBen unabhdiingig
(bzgl. ) gdw. A von B und B von A unabhéngig ist.

Man beachte, daf die so definierte Unabhangigkeit im allgemeinen nicht sym-
metrisch ist. Dies liegt einfach daran, dal die Addition von Ordinalzahlen in der
Regel nicht kommutativ ist. Relativ zu NKFs ist die Unabhangigkeit also immer

symmetrisch.

Korollar 5.23: Wenn £ von % bzgl. k¥ unabhingig ist, so gilt fur alle B € %
und C € £: k(BN C) =x(B) + k(C).

Beweis: Sei By € $und C, € L. Sei die Menge %, von Atomen von % und die
Menge &£, von Atomen von L so gewihlt, daB By = U% , und C, = UL . Dann
gilt einerseits K(B,) = min{k(B) | B € %} und k(C,) = min{k(C) | C € L£,}. An-
dererseits gilt:

KBy N Cy) =min{k(BNC)IBe %,,Ce L}
=min{k(B) + x(C) | Be $,,Ce L.}
=min{x(B) | Be %} + min{k(C) | C € £y,}. Q.e.d.

Die Umkehrung dieses Korollars gilt trivialerweise. Mit Hilfe von Definition 5.15

folgt dann sehr leicht:

Korollar 5.24: C ist von % genau dann bzgl. ¥ unabhéngig, wenn fur alle B €
$\{D} und C e L gilt: kK(C | B) = x(C).

Daraus ergibt sich wiederum unmittelbar:

Korollar 5.25: £ ist von % genau dann bzgl. ¥ unabhingig, wenn fur alle %-
OKF yund alle C € L gilt: x, (C) = x(C).

Die Korollare 5.24 und 5.25 zeigen am besten, dal mit Definition 5.22 genau
das intuitiv Erwiinschte erfaBt ist. Denn ihnen zufolge ist C gerade dann von £
unabhingig, wenn sich die epistemische Einstellung bzgl. % in beliebiger Weise

andern kann, ohne die epistemische Einstellung bzgl. £ irgendwie zu berithren.
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Es ist darauf hinzuweisen, daf3 die OKFs auch in diesem Punkt den EKFs -
berlegen sind. Denn relativ zu EKFs wire die Unabhangigkeit von Sachverhalten
am besten so zu definieren: A ist von B relativ zur EKF g unabhédngig genau dann,
wenn gilt: g(B) € A gdw. g(E) c Aund g(B) A gdw. g(E) c A.Doch ergibt
sich daraus zum Beispiel, daB3 jedes A, das im Zustand g geglaubt wird, fur das
also g(€2) € A, von jedem B, bezuglich dessen g unentschieden ist, fur das also
gQ)NB#D #g(Q)N B, unabhingig ist. Und das ist sicherlich viel zu viel an
Unabhangigkeit. Die OKFs liefern uns demgegenuiber einen schérferen und darum
angemesseneren Unabhangigkeitsbegriff.

Dal} die Unabhangigkeit bezuglich einer OKF dhnliche Eigenschaften hat wie
die Unabhiangigkeit gemdll einem Wahrscheinlichkeitsmal3, zeigen die folgenden
Definitionen und Siatze. Zunachst konnen wir den Unabhédngigkeitsbegriff auf

Familien von Subalgebren ausdehnen:

Definition 5.26: Sei (%), < eine Familie von vollstandigen Subalgebren von
Ol und x eine OL-OKF. Dann hei3e (£oa)oa<ﬁ unabhdngig (bzgl. k) genau dann,
wenn fur alle Atome B, von %, (0<B) k(N B,)= X &(B,).

o<PB o<PB

Dies hangt mit Definition 5.22 so zusammen:

Satz 5.27: (. g ist genau dann bzgl. ¥ unabhingig, wenn fur alle y < B gilt:

OL) o<

die von U %, erzeugte vollstandige Algebra ist von der von U %, erzeugten
y<o<PB o<y

vollstandigen Algebra unabhangig bzgl. k.

Beweis: Sei £, die von U % und -9, die von U &, erzeugte vollstindige

o<y y<o<PB

Algebra. Gelte nun zuerst fur alle Atome B,, von %, (a<B) k(N B,)= X K(B,).
o<fP o<P

Daraus folgt fur alle Atome B, von %, (0<y), daB k() B,)= X K(B,), und fur

o<y o<y

alle Atome B, von %, (y<o<B), daB x( N B,)= X K(B,). Also gilt

y<o<PB y<o<PB

k(N By)=x( By,) + x( 1 Bg). Und das heift, daB SY von OCY unabhingig
o<

o<y y<o<P
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ist, da alle Atome von oC die Form () B, und alle Atome von «(} die Form
a<p

N B, haben.

v<a<P
Sei umgekehrt fur alle y < 3 8 von oC unabhidngig. Fur y = 1 hei3t das, da3
fur alle Atome B, von %, (o0 < B) ( ﬂ B,) =x(By) + x¥( N B,). Daraus folgt

1<o<P
insbesondere, dal} fur alle Atome B, von %a (=0, 1) (B, N B =x(By) +
K(B,). Fur y = 2 ergibt sich demnach, da} fur alle Atome B, von % (a<P)
k(N B,) =x(By, N B)) + K( ﬂ B ) = k(By) + x(B,) + K( N B,). Dieses

o<P 2<0<P
Argument mit transfiniter Induktion bis [ fortgefuhrt, liefert dann gerade das Ge-

wiinschte. Q.e.d.
Nicht schwieriger ist es, auf dhnliche Weise Folgendes zu beweisen:

Satz 5.28: Sei (B,),, <p unabhangig bzgl. k. Sei (I')),5 eine Zerlegung von {a |
o < B} derart, da fur alle v, ¥ < 6 gilt: wenny<vy, o< o' furalleoe I, o' €
I',. Sei schlieBlich J: die von U %, erzeugte vollstandige Algebra. Dann ist

aer

auch (£,),; unabhéngig bzgl. k.

Das Analogon zu diesem Satz bildet in der Wahrscheinlichkeitstheorie der so-
genannte Satz uber das Zusammensetzen unabhéngiger 6-Algebren, der dort eine
niitzliche Rolle spielt.'

Ein weiterer, sehr wichtiger Begriff ist der der bedingten Unabhangigkeit:

Definition 5.29: Seien % und C vollstandige Subalgebren von Ol, k eine Ol-
OKF und A € OL\ {J}. Dann heiBt £ von % bedingt durch A unabhdingig (bzgl.
k) genau dann, wenn fur alle Atome B von % und alle Atome C von £ k(B N C |
A)=K(B1A) +k(C | A). Ist  eine vollstandige Subalgebra von Ol, so heiBt £ von
% bedingt durch ¥ unabhdngig (bzgl. k) genau dann, wenn L von % bedingt
durch alle Atome D von < unabhingig ist. Sonstige Wendungen seien wie in De-
finition 5.22 erklart.

''Vgl. Bauer (1968), § 30.
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Die Korollare 5.23-5.25 lassen sich entsprechend auf die bedingte Unabhin-
gigkeit uibertragen; das sich daraus ergebende intuitive Verstandnis liegt auf der
Hand. Die bedingte Unabhédngigkeit impliziert keineswegs die nicht-bedingte Un-

abhangigkeit, wie folgendes Zahlenbeispiel belegen mag: Wiahlen wir etwa

KANBNC)=0, (A "BNC)=0,
KANBN C)=1, (A NBn C)=3,
KANBNC)=6, k(AN BNC)=2,
KANBNC)=7, K(AnBnNC)=5,

so sind B und C bedingt durch {J, A, A , (2} unabhiangig, aber nicht-bedingt ab-
hingig, da k(B) =2, %(C) =1und x(B N C) =5.

Fur die bedingte Unabhédngigkeit gelten die nachstehenden Sitze, in denen fur
eine Menge % c Ol %° die von % erzeugte vollstandige Subalgebra von Ol sein

moge:

Satz 5.30: Seien %, £, I und {gvier vollstandige Subalgebren von Ol. Sei £ von
% bedingt durch (¥ U £)° und ¥ von % bedingt durch £ unabhiangig. Dann ist
auch (£ U -9)° von % bedingt durch £ unabhingig.

Beweis: Seien B, C, D und E jeweils Variable fur die Atome von %, £, 3 be-
ziehungsweise /é Die erste Annahme sagt dann, daf} fur alle B, C, D und E gilt:

KBNCIDNE)=x(BIDNE)+«x(C|DnN E), d.h. mit Definition 5.15
-KDIEYy+x(BNCNDIE)y=—x(DIE)+x(BNDIE)+
(—X(D1E)+x(C N DIE)), also

KBNCNDIE)=x(BNDIE)+ (—x(D|E)+x(CnDIE)).

Die zweite Annahme liefert fur alle B, C, D und E
KBNDIE)=x(BI|E)+x(DI|E).

Setzen wir die letzte in die vorletzte Gleichung ein, so ergibt sich fur alle B, C,
D und E gerade
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KBNCNDIE)=x(BIE)+x(CnDIE), was zu beweisen war.
In ganz der gleichen Weise ergibt sich der zu Satz 5.7 symmetrische

Satz 5.31: Sei % von L bedingt durch (% U £)° und von ¥ bedingt durch £ un-
abhingig. Dann ist % auch von (£ U $)° bedingt durch £ unabhéngig.

SchlieBlich gilt noch der

Satz 5.32: Sei & von (£ U 9)° bedingt durch £ und von (£ U £)° bedingt durch
< unabhangig. Dann ist % auch von (£ U -3 U {)* bedingt durch & N £ unabhin-

gig.

Beweis: Seien B, C, D und E wie im Beweis zu Satz 5.30, und sei F eine Vari-
able fur die Atome von % N £, welches mit - und £ ja auch eine vollstandige Al-
gebra ist. Die erste Annahme besagt dann, daB fur alle B, C, D, E und F mit D, E
cF

KICNADNBIENF)=x(CNDIENF)+x(BI|ENF),d.h. mit Defini-
tion 5.15
KEIF)+x(CA"DNENBIF)=—xEIF)+x(CNDNEIF)+ (—x(E|
F)+x(ENBIF)),dh.
(1) x(CNDNENBIF)=x(CNDNEIF)+(-x(EIF)+x(ENBIF)).
Ebenso bedeutet die zweite Annahme, dal} fur alle B, C, D, Eund F mit D, E C F
KICNENBIDNF)=x(CNEIDNF)+x(BIDNF),dh. wie eben
2) xCNDNENBIF)=x(CNDNEIF)+(—x(DIF)+x(DnNBIF)).

Aus (1) und (2) folgt, daB fur alle D, E c F

KEIF)+x(ENBIF)=—x(DI|F)+x(DNBIF).
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Daraus ergibt sich weiter, da§ fur alle Atome E, E' von {jmit E.ECF
B «EIF)+x(ENBIF)=—x(E'|F)+«x(E'"BI|F).

Nun muB es ein Atom E; von {jmit E, c F geben derart, dass k(E, | F) =0, da
O0=x(FI|F)= mm K(E | F). Also gilt mit (3) auch x( Ey, "B F) = mclgl K(ENBI
F)=x(BIF). Daraus folgt wiederum mit (3), daf3 fur alle E c F

—KEIF)+x(ENBIF)=x(BI|F).

Dieses Ergebnis, in (1) eingesetzt, liefert:
KCNDNENBIF)=x(CNDNEIF)+x(BIF)
fur alle B, C, D, E und F mit D, E c F. Genau das war zu zeigen.

Die zu Satz 5.32 symmetrische Formulierung gilt nicht unbedingt, aber natur-
lich gilt sie fur solche OKFs, relativ zu denen Unabhangigkeit eine symmetrische
Relation ist.

Auch hier besteht noch die Analogie zur Wahrscheinlichkeitstheorie. Denn
auch in der Wahrscheinlichkeitstheorie 146t sich ein durch c-Algebren bedingter
Unabhéngigkeitsbegriff einfuhren, und es gelten dann die zu den Satzen
5.30-5.32 analogen Sitze.'

Damit will ich meine Demonstration beenden, daf3 sich OKFs berechtigterwei-
se als qualitatives Gegenstiick zu WahrscheinlichkeitsmaBen verstehen lassen. Die
ausfuhrlich dargelegte Parallele 14t vermuten, dal} es streng beweisbare, formale
Strukturgleichheiten zwischen OKFs und W-Mafen gibt. Es ist mir freilich nicht
klar, wie derartiges nachzuweisen wire, und daher will ich es mit der eher infor-
mellen, aber gleichwohl engen Parallele bewenden lassen.

Kehren wir zu guter Letzt wieder an den Ausgangspunkt unserer Forschungs-
reise zuruick. Es geht uns ja nach wie vor um deterministische Prozelgesetze. Zu
welcher SchluBfolgerung wir diesbezuiglich kommen, liegt mittlerweile auf der
Hand: Die Abschnitte 2.1 und 2.2 hatten demonstriert, dal eine regularititstheo-
retische Kausalanalyse unzulanglich bleiben muf. Die eine Folgerung daraus war,
daf} deterministische Prozegesetze, wie sie in den Wissenschaften ublicherweise

konzipiert werden, fur unsere Zwecke untauglich sind. Die andere Folgerung war,

''Vgl. etwa Dawid (1980) und Spohn (1980).
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daB} wir uns ernsthaft auf Kontrafaktisches und Kontranomologisches einlassen
mussen. Dies brachte uns zunachst dazu, die EKFs einzufuhren. Allerdings hatte
uns schon der Abschnitt 2.3 zwei Ansatze zur Explikation von Kontrafaktischem
wenig erfolgversprechend erscheinen lassen. Darum wandten wir uns einem drit-
ten Ansatz zu — namlich der epistemischen Interpretation, durch die die EKFs, wie
ich meine, problemlos verstandlich werden. Ein konsequentes Durchdenken dieser
epistemischen Interpretation fuhrte uns dann in einem letzten Schritt von den

EKFs zu den OKFs. Und drum wollen wir nun definieren:

Definition 5.33: Sei (I, Q, Ol) ein D-ProzeBraum. Dann heiit K ein deterministi-
sches Prozefgesetz fur (I, Q, Ol) genau dann, wenn « eine Ol-meBbare OKF ist. (!,
Q, 0L, ¥) nennen wir dann einen deterministischen Prozef3. Statt von deterministi-
schen Prozessen und ProzeBgesetzen reden wir auch von D-Prozessen und D-

Prozef3gesetzen. SchlieBlich nennen wir K auch das Gesetz des D-Prozesses (I, Q,

O, ).

Versuchen wir noch — wie wir es auf den S. 145f. fur P-Prozesse getan haben -,
kurz unsere Chancen abzuschatzen, mit einer auf D-Prozessen basierenden Kau-
salanalyse erfolgreich zu sein:

Da ist zunéchst noch einmal festzuhalten, daf uns eine realistische, objektivis-
tische Interpretation von D-ProzeBgesetzen, d.h. von OKFs, immer noch fehlt.
Diese muf3 unbedingt noch geliefert werden, denn ohne sie konnen die OKFs
nicht die Kausalanalyse erbringen, die wir uns wiinschen. Wie versprochen, wer-
den wir im Abschnitt 6.5 zu dieser wichtigen Frage zuruckkehren.

Mit der erarbeiteten epistemischen, auf ein Subjekt X bezogenen Interpretation
von OKFs konnen wir allerdings auch schon kausale Begriffe explizieren — zwar
nicht die tatsdchlichen Kausalverhiltnisse, aber die nach Meinung von X vorlie-
genden Kausalverhiltnisse. Und fur diese Explikation haben wir, soweit man das
jetzt sagen kann, in den OKFs eine geeignete Grundlage — geeignet insofern, als
gilt: Erstens sind, wie erwiinscht, die kontrafaktischen und kontranomologischen
Uberzeugungen des jeweiligen Subjektes X in den OKFs reprasentiert. Zweitens
haben wir ein klares, subjektbezogenes Verstandnis von den OKFs und damit eine
klare Basis fur eine Kausalanalyse. Und drittens ist dieses Verstandnis ein auch
intuitiv zirkelfreies, weil in dieses Verstindnis kein Verstandnis der zu explizie-

renden kausalen Begriffe eingeht.
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Diese letzte Aussage ist entscheidend. Doch eine Riuickerinnerung an unsere
Erlauterung der EKFs und der OKFs laft vielleicht einen Zweifel an dieser Be-
hauptung aufkeimen. Ist diese Erlauterung wirklich ohne kausale Begriffe ausge-
kommen? Hier ist nur mit einem freimutigen ,,Nein* zu antworten. In diese Er-
lauterung gingen im Gegenteil kausale Begriffe ganz zentral ein! Denn in dem
von uns dauernd untersuchten Problem der Dynamik oder der Anderung epistemi-
scher Zustande ging es ja immer um Kausalbeziehungen; es ging immer um die
Frage, wie sich ein durch Erfahrungen irgendwie erzeugter, neuer epistemischer
Zustand bezuglich einer kleinen Sachverhaltsmenge auf den epistemischen Zu-
stand bezuiglich der Menge aller betrachteten Sachverhalte auswirkt; und unsere
Antwort darauf bestand in den Regeln der einfachen und der verallgemeinerten
Konditionalisierung, die mithin Kausalaussagen uber unser epistemisch ideali-
siertes Subjekt X darstellen.' In meinen Formulierungen dieser Regeln hatte ich
diese Tatsache auch gar nicht verheimlicht. Nichtsdestotrotz wird unser Verstand-
nis der OKFs damit in keiner Weise zirkular — einfach aufgrund dessen, dafl wir
mit den epistemisch interpretierten OKFs die Kausalvorstellungen unseres Sub-
Jjektes X und nicht unsere eigenen explizieren,

Dieser Punkt bedarf der Ausfuhrung: Was wir relativ zu einer epistemisch in-
terpretierten, unserem Subjekt X zugeschriebenen OKF explizieren, sind ja, wie
gesagt, die Kausalvorstellungen von X. Um zu verstehen, was es heif3t, dal X
durch diese OKF charakterisiert ist, bedurfte es an keiner Stelle des Ruckgriffs auf
diese Kausalvorstellungen von X. In der Zuschreibung dieser OKF zu X sind zwar
eine Menge von Kausalhypothesen uiber den epistemischen Apparat von X ent-
halten, ndmlich lauter Hypothesen der Form ,,wenn X die und die Erfahrung
machte, glaubte er das und das*. Doch sind diese Kausalhypothesen unsere und
nicht die von X, und darum liegt in diesem Verfahren kein Zirkel. In der Tat ist
nichts AnstoBiges daran, auf der Grundlage spezieller Kausalhypothesen von uns
zu sagen und herauszufinden, was die Kausalvorstellungen von X sind.

Wie ich hier den Kopf aus der Schlinge ziehe, mag manchem als ein fauler
Trick erscheinen. Das ist es nicht. An dieser Stelle ist es vielleicht hilfreich, eine
Parallele zu einem anderen zentralen philosophischen Problem zu ziehen, bei dem
die gleiche Strategie sinnvoll und zuléssig ist. Ich meine die Frage nach einer Be-

deutungstheorie, d.h. das Problem, (in allgemeiner und systematischer Weise) zu

" Dies gilt fur die probabilistischen Konditionalisierungsregeln ebenso wie fur die deterministi-
schen.
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sagen, was die Ausdrucke unserer Sprache bedeuten. Schon ein erstes Nachden-
ken uber diese Frage sturzt einen in tiefe Verwirrung. Denn einerseits scheint man
lauter banale, aber richtige Antworten auf diese Frage zu haben: ,,Schnee ist
weil* bedeutet, daB Schnee weil ist; und ,,jetzt ist alles verloren auBBer der Ehre
und einem Salzhering* bedeutet eben, dal} jetzt alles verloren ist auler der Ehre
und einem Salzhering. Andererseits fallt es schwer, mit solchen Banalitiaten das
Geschift der Bedeutungstheorie als erledigt zu betrachten. Das Verwirrende daran
ist, daB3 gar nicht so recht zu sehen ist, was man anderes tun konnte, als solche
Banalititen hinzuschreiben und vielleicht noch zu systematisieren.' Doch sind wir
hier gewissermaflen einfach zu nahe an unserem Untersuchungsgegenstand, um
ihn scharf erkennen zu konnen; wir mussen ihn von uns wegschieben. Also
konnten wir statt des Deutschen das Englische oder das Katalanische als Untersu-
chungsgegenstand nehmen. Aber auch das hilft nicht viel. Dal} ,,snow is white*
bedeutet, dal Schnee weil} ist, und dal ,,ara tot és perdut salvat I’honor y una a-
rengada salada* bedeutet, daB} jetzt alles verloren ist auler der Ehre und einem
Salzhering, ist zwar deutlich informativer als die obigen Banalititen, aber im Hin-
blick auf die Desiderata einer Bedeutungstheorie macht es uns kaum schlauer.

An diesem Punkt hat Quine eine duBlerst hilfreiche theoretische Fiktion einge-
fuhrt’ — namlich die Fiktion der Erstiibersetzung, d.h. der Ubersetzung einer bisher
vollig unbekannten Sprache, etwa der gralischen, der jede Ahnlichkeit mit schon
bekannten Sprachen fehlt. Denn erst durch diese Fiktion erkennt man so richtig,
was von einer allgemeinen Bedeutungstheorie zu erwarten ist: Sie mulf3 uns sagen,
welche empirischen Gegebenheiten etwa in der grélischen Sprachgemeinschaft
vorliegen miussen, damit gerechtfertigt ist, einen gralischen Ausdruck so und so zu
ubersetzen, d.h. zu sagen, dieser Ausdruck bedeute das und das; und sie muf} uns
(im Prinzip wenigstens) sagen, woran wir erkennen konnen, ob diese empirischen
Gegebenheiten vorliegen. Am Ende der Ubersetzungsprozedur stehen wieder
Aussagen der obigen Form, also z.B.: ,,Doghl aghollan tam* bedeutet, daf} alles
verloren ist auBer der Ehre und einem Salzhering.’ Doch ist das nun eine Bedeu-

tungshypothese, die viel Schweifl gekostet hat; und man kennt (zumindest in der

" Beziiglich der Frage, was denn Tarskis Wahrheitstheorie eigentlich leiste, herrscht die gleiche
Verwirrung. Auch wenn sie, wie ich meine, nur die entsprechenden wahrheitstheoretischen Bana-
litaten systematisiert, so erkennt man an diesem Fall doch, daf} diese Systematisierung iiberhaupt
nicht trivial ist und einen wesentlichen Erkenntnisfortschritt bringen kann.

% In Quine (1960), ch. II.
3 S. Franzén (1961), S. 188f.
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theoretischen Fiktion) genau den Weg, der einen von beobachtbaren Tatsachen
uber viele Zwischenschritte und Zusatzannahmen zu dieser Bedeutungshypothese
gefuhrt hat. Niemand wird dann bezweifeln, dafl solche Bedeutungshypothesen
eine echte Erkenntnisleistung darstellen, und niemand wird zu makeln anfangen,
daB3 diese Bedeutungstheorie etwa des Grilischen zirkuldr sei, weil man bei ihrer
Formulierung das Verstandnis dessen voraussetze, was die deutschen Ausdrucke
bedeuten.

Nachdem man sich so an der Fiktion der Erstubersetzung klargemacht hat, was
eine Bedeutungstheorie leisten und welcher Art ihre Aussagen sein sollen, kann
man es wagen, den Untersuchungsgegenstand wieder naher an sich heranzuholen;
denn man weill nun der Gefahr zu begegnen, wieder in die obige Verwirrung zu
fallen.

Genau diese Strategie wende ich hier auch bei der Explikation kausaler Be-
grifflichkeit an. Im Rahmen der epistemischen Interpretation konnen wir wie bei
der Erstubersetzung den Untersuchungsgegenstand von uns wegschieben; wir
konnen ihn mit einem anonymen Subjekt X und seinen Kausalvorstellungen iden-
tifizieren. Auf diese Weise konnen wir die Bestandteile einer Kausalanalyse, die
sich zu einem schwer durchschaubaren Knéauel verwirren, auseinanderziehen und
erkennen, daB3 die vermuteten Zirkularitaten blofl scheinbare sind. Daher ist es
klarer und leichter, die Kausalanalyse zunachst in diesem Rahmen durchzufuhren.
Wenn wir spater dann nach der realistischen Interpretation von D- und P-
ProzeB3gesetzen fragen, miissen wir den Untersuchungsgegenstand ganz nah an
uns heranziehen, d. h. uns selbst zum Untersuchungsgegenstand machen, und es
wird dann grofler Sorgfalt bedurfen, damit sich das, was wir nun auseinanderge-

zogen haben, nicht wieder verwirrt.

5.4 Popper-MaBe und ihre Reprasentation

Die vorstehende, lange Diskussion deterministischer ProzeBgesetze legt eine
Frage bezuglich probabilistischer ProzeBgesetze nahe, der hier der Vollstandigkeit
halber nachgegangen sei. Da ich vom Inhalt dieses Abschnitts spéter keinen
Gebrauch machen werde, kann man ihn als blofl technischen Nachschlag be-

trachten und getrost ubergehen.
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Die Frage, um die es hier gehen soll, ist folgende: In unserer Diskussion der D-
Prozessgesetze hatten alle Komplikationen mit der auf S. 159 gestellten Frage
angehoben, wie sich X’s epistemischer Zustand in dem Fall 4andere, daf} er eine
Information erhilt, die seinen Erwartungen zuwiderlauft. Bis dahin war dieser Fall
nicht behandelt, doch konnten wir diese Liicke dann schlieBen. Nun hatten wir
damals festgestellt, dal im probabilistischen Fall die entsprechende, wenngleich
weniger schmerzhafte Licke bestehe — weil sich namlich im probabilistischen Fall
bezuglich Sachverhalten der Wahrscheinlichkeit O nicht konditionalisieren lie§3.
So dréangt sich die Frage auf, ob sich auch im probabilistischen Fall diese Lucke
schlieBen l146t, und ihr sei nun nachgegangen.

Drei Methoden gibt es — soweit ich weill —, um diesem Problem zu Leibe zu
rucken. Die erste hat Carnap (1971, 1980), Abschnitte 7 und 21, gew#hlt. Sie be-
steht darin, von einem W-Mal} P zu verlangen, dal} es, wie er es nennt, reguldr
ist'; dies hat, grob gesagt, den Effekt, die Menge der Sachverhalte A, fur die P(A)
= 0, moglichst klein zu halten. Doch es ist klar, da} dies nur eine Methode ist,
unser Problem moglichst klein zu halten, und keine Methode, es zu losen. Zudem
146t sich in vielen Anwendungen Carnaps Forderung der Regularitit nicht realisie-
ren.” Drum wollen wir diesen Weg nicht weiter verfolgen.

Eine zweite Methode besteht darin, die Wahrscheinlichkeitstheorie in den
Rahmen der Nonstandard-Analysis zu verlegen. Es 146t sich dann bewerkstelli-
gen, dal nur der logisch unmogliche Sachverhalt & Wahrscheinlichkeit O erhalt;
denn man kann nun anderen Sachverhalten, die im Rahmen der Standard-Analysis
Wahrscheinlichkeit O hatten, eine infinitesimale Wahrscheinlichkeit geben und
somit auch beziiglich solcher Sachverhalte konditionalisieren.” Doch vermag ich
die Chancen dieser Methode nicht einzuschitzen, und daher will ich sie gleichfalls
beiseite lassen.

Wir werden also in der dritten Methode unser Heil suchen, die voneinander un-
abhéngig und mit ziemlich verschiedenen Absichten von Popper und Rényi ent-
wickelt wurde. Thre Grundidee besteht darin, den Begriff der bedingten Wahr-

scheinlichkeit zum Grundbegriff zu machen. Damit liegt von vorneherein keine

" Das hat nichts damit zu tun, was Mathematiker unter der Regularitit eines MaBes verstehen.

? So werden etwa in vielen stochastischen Prozessen, die die Physiker diskutieren, die zugehorigen
W-Mafle nicht in Carnaps Sinne regulér sein, weil die Menge der nicht-stetigen Pfade des jeweili-
gen Prozesses Wahrscheinlichkeit 0 hat. Darin liegt freilich keine Kritik an Carnap, da es ihm
nicht um solche komplizierten Anwendungen ging.

* Vgl. etwa Loeb (1979).



192

Schwierigkeit darin, bedingte Wahrscheinlichkeiten bezuiglich eines Sachverhalts
zu haben, der bezuglich einer anderen Bedingung Wahrscheinlichkeit O hat. Und
absolute, nicht-bedingte Wahrscheinlichkeiten erhédlt man daraus dann, wenn sich
der logisch wahre Sachverhalt unter den betrachteten Bedingungen befindet. For-
mal 148t sich der Begriff der bedingten Wahrscheinlichkeit in der nachstehenden
Weise einfuhren. € sei darin und im weiteren eine beliebige, nicht-leere Grund-

menge undUleine beliebige Mengen-G-Algebra iiber Q.

Definition 5.34: {Q, O, %, P) heiBit ein bedingter Wahrscheinlichkeitsraum (W-
Raum) genau dann, wenn % eine nicht-leere Teilmenge von 0L\ {&} und P eine
Funktion von Ol X % in das geschlossene Intervall [0, 1] ist derart, daB gilt:

(a) furjedes B € % ist die Funktion P(. | B) ein W-MaB auf Ol mit P(B 1 B) = 1,

(b) furalleA,B,C,0lmitC,Bn Ce % gilt
PANBIC)=P(AIBNC)-PBIC).

(Q, 0L, %, P) heiBe ein additiver bedingter W-Raum genau dann, wenn zusitzlich

gilt:

(c) wennAe $undBe %,soauchAuUBe b.

Ferner heiBe {(Q, Ol, %, P) ein Popper-Raum genau dann, wenn neben (a) und (b)

gilt:

(d wennP(AIB)>0fureinBe %,soauch A e $.

SchlieBlich nennen wir {(Q, 0L, %, P) einen vollen bedingten W-Raum genau dann,

wenn neben (a) und (b) gilt:

(e) H=0\{}.
Offensichtlich gilt das

Korollar 5.35: Jeder volle bedingte W-Raum ist ein Popper-Raum, und jeder

Popper-Raum ist ein additiver bedingter W-Raum.

Die Definition des bedingten W-Raumes geht auf Rényi (1955) zuruick. Sie be-
darf wohl keiner weiteren Erlauterung. Sinn der Klausel (b) ist es naturlich, die
Vertraglichkeit der Wahrscheinlichkeiten unter den verschiedenen Bedingungen
zu sichern; ihre Rolle entspricht so der der Klausel (c) von Definition 5.6 (S. 160).
Der Begriff des additiven bedingten W-Raumes stammt ebenfalls von Rényi; er

wird im weiter unten stehenden Satz 5.39 wichtig werden. Der Begriff des Pop-
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per-Raumes ruhrt naturlich von Popper her; seine Axiomatik in (1969), Neuer
Anhang, Teile *II-*V, wurde von Stalnaker (1970) und Harper (1976) und noch
weiter von van Fraassen (1976) vereinfacht. Ich habe hier die Definition von van
Fraassen (1976), S. 420, wiedergegeben — mit dem einzigen Unterschied, dall van
Frassen sich wie Popper selbst auf den hier nicht betrachteten, allgemeineren Fall
konzentriert, dass Ol eine Algebra und P(. | B) fur jedes B € % ein endlich additi-
ves W-MaB auf O ist."! SchlieBlich ist klar, daB uns von unserer Interessenlage her
volle bedingte W-Raume wichtig sind; denn erst in ihnen ist wie bei den EKFs das
Konditionalisieren uneingeschrankt moglich.

Da der Begriff des bedingten W-Raumes von der uiblichen Wahrscheinlich-
keitstheorie her ungewohnt war, war man vor allem an dem Zusammenhang zwi-
schen bedingten W-Raumen und ublichen MaBlen bzw. Mallraumen interessiert;
ihn zu klaren, ist auch fur unsere Fragestellung wichtig. Dazu benotigen wir wei-

tere Begriffe:

Definition 5.36: Seien (Q, Ol, %, P) und (Q, 0L, %', P') zwei bedingte W-
Raume. Dann heil3t der erste eine Einschrdnkung des zweiten bzw. der zweite eine
Erweiterung des ersten genau dann, wenn gilt:

(a) bcb,
(b) furalleAe Olund Be % gilt P(A| B) = P'(A| B).

Definition 5.37: DaB eine Familie (1,),., von beliebigen MaBen auf Ol* einen
bedingten W-Raum (Q, Ol, %, P) erzeugt, heiBe, daB folgendes gilt:
(a) furjedesBe % gibteseinx e Z,sodaB 0 < n(B) <,
(b) furalleAe Ol,Be $undxe Zmit0 < p (B) < ist
P(AIB) = M
1 (B)

Wenn eine Familie von MaRen auf Ol einen bedingten W-Raum erzeugt, so er-

zeugt sie also nicht nur diesen W-Raum, sondern auch jede Einschrankung davon.

" Schwicht man meinen obigen Begriff des Popper-Raumes in dieser Weise ab, so entsteht das,
was van Fraassen ,,Popper space nennt; hingegen bezeichnet van Fraassen unseren Popper-Raum
als ,,Popper c-space”. Dieser Unterschied ist zu beachten, wenn man diesen Abschnitt mit der
Arbeit van Fraassens vergleicht, von der dieser Abschnitt entscheidend inspiriert worden ist.

> D.H.: jedes W, ist eine nicht-negative, c-additive Mengenfunktion auf Ol, die insbesondere auch
oo als Wert annehmen kann.
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Dieser Erzeugungsbegriff ist freilich noch uninformativ, da sich jeder bedingte
W-Raum {Q, O, %, P) so erzeugen 14Bt. Man definiere einfach fir jedes B € %

P(AIB)fur A0l mit A c B;
wofur Ae Ol mit A\ B #
(Mp)peq dann (Q, O, %, P).! Damit die Zuriickfihrung bedingter W-Réaume auf

das MaB ug durch pg(A) = { die Familie erzeugt

sie erzeugende Familien von Mallen interessant wird, sind an letztere noch ein-
schrinkende Bedingungen zu stellen: (L) 4

Definition 5.38: Die Familie (1,),., von MaBen auf Ol heiBt dimensional ge-
ordnet genau dann, wenn es eine totale Ordnung < auf Z gibt, so daf fur alle A
Olund x, y € Z gilt: wenn 1, (A) <o undx<y,so, (A)=0.

In einer dimensional geordneten Familie (U,),. , gibt es also fiir jedes A € Ol
hochstens ein x € Z mit 0 < u (A) < % und, sofern sie den bedingten W-Raum (€2,
0L, &, P) erzeugt, fur jedes A € % genau ein x € Z mit 0 < W (A) < %, wobei dann
fur jedes y < x uy(A) =0 und fur jedes y > x uy(A) = oo, Csaszar (1955), S. 357f.,

bewies nun den folgenden

Satz 5.39: Fur jeden bedingten W-Raum gilt: es gibt genau dann eine dimensi-
onal geordnete, ihn erzeugende Familie von MaBen auf O, wenn er sich zu einem

additiven bedingten W-Raum erweitern 1aBt.

Dieser Satz liefert eine befriedigende und erschopfende Darstellung additiver
bedingter W-Raume mittels des iblichen MaBbegriffs. Wegen Korollar 5.35 gilt
Satz 5.39 insbesondere fur Popper-Raume. Es erhebt sich allerdings die Frage, ob
sich fur die spezielleren Popper-Raume eine aussagekraftigere Darstellung finden
1aBt. Genau dieser Frage widmet sich van Fraassen (1976). Wie erwahnt, unter-
sucht er dabei den allgemeineren Fall, daB in (Q, (1, %, P) Ol eine Algebra und fur
jedes B € $ P(.|B) ein endlich additives W-MaB auf Ol ist. Fur diesen allgemei-
neren Fall gelingt ihm die gewunschte Darstellung nur unter einer Zusatzbedin-
gung, die meines Erachtens unschon stark ist.”> AuBerdem ist anzumerken, daB er
zwar mit wohlgeordneten Familien von Mallen operiert, die dann aber doch blof3

dimensional geordnet sind; dies bedeutet, dal3 van Fraassens Wohlordnung der

' Wie Csészar (1955), S. 340, schon bemerkt hat.
2 Vgl. die Definitionen und das Theorem auf S. 426 von van Fraassen (1976).
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MaBe nichts mit ihrer dimensionalen Ordnung zu tun hat." Beschréankt man sich
hingegen, wie wir es tun, auf Popper-Raume mit den entsprechenden o-
Eigenschaften, so 146t sich eine, wie ich finde, elegantere Darstellung ohne Zu-
satzbedingungen angeben. Dies sei im folgenden demonstriert.

Unser erster Schritt ist, den Begriff der dimensionalen Ordnung zu dem der

dimensionalen Wohlordnung zu verstarken:

Definition 5.40: Die Familie (lL,),.. von MaBen auf Ol heiBe dimensional
wohlgeordnet genau dann, wenn gilt:
(a) wenn [g(A) <%, so ist fur alle o < B u,(A)=0,
(b)  wenn pg(A) =, s0 gibt es ein oL < B mit 0 < p (A) < .

Jede dimensional wohlgeordnete Familie von MaB3en ist also dimensional ge-
ordnet. Die Beschaffenheit dimensional wohlgeordneter Familien von Mallen ist
jedoch schon recht spezieller Natur, welche in Definition 5.40 nicht richtig zum
Ausdruck kommt. Die folgende Darstellung fordert dies zu Tage. Vorbereitend

beweisen wir das

Lemma 5.41: Ist die Familie (U,),, < dimensional wohlgeordnet, so ist der end-
liche Teil jedes W, beschrankt, d.h. fur jedes o gibt es eine reelle Zahl x, so dal3
fur alle A € Olentweder ,(A) < x oder U, (A) = o°.

Beweis: Sei der endliche Teil von g nicht beschrankt. Dann gibt es in Ol eine

Folge B, c B, c ...,soda furallen e N p.LB(Bn) <ound furB= U B, },LB(B) =
neN

. Daraus folgt zunachst mit Bedingung (a) von Definition 5.40, daB} fur alle o >
B u,(B) = . Ferner gilt wegen dieser Bedingung fur alle o < 3, da3 pu(B,) =0
fur alle n € N und somit auch u,(B) = 0. Beides zusammen widerspricht aber der
Bedingung (b). Q.e.d.

Nunmehr konnen wir definieren:

' Vgl. van Fraassen (1976), S. 427.
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Definition 5.42: (1), < heille eine dimensional wohlgeordnete Familie von W-
MaRen auf Ol genau dann, wenn fur jedes < ¢ g ein W-Maf auf Ol ist, fur das
es ein CB e Ol gibt, so daB g (CB) =1 und fur alle oe < B na(CB) =0.

Dann gilt der

von W-Malen auf

Ol definiert zusammen mit einer Folge (x,),, « positiver reeller Zahlen auf folgen-

Satz 5.43: Jede dimensional wohlgeordnete Familie (1),

de Weise eine dimensional wohlgeordnete Familie (1,) < von MaBen auf Ol:

(*) furalle B<Cund A € Ol ist Hp(A) = xg - my(A), sofern fur alle o < Br,(A)=

0, und ansonsten uB(A) = oo,

Umgekehrt wird jede dimensional wohlgeordnete Familie von MaBen auf Ol mit-
tels (*) durch eine dimensional wohlgeordnete Familie von W-MaBen auf Ol und

eine Folge positiver reeller Zahlen definiert.

Beweis: Sei (L), < durch (*) definiert. DaB} jedes Hg ein MaB auf Ol ist, ist klar.
Wenn p,B(A) < oo, 50 gilt gemal (*) fur alle o0 < B w(A) =0, d.h. p (A) =0. Wenn
uB(A) = oo, 50 gibt es gemal (*) ein o < B mit w,(A) >0, d. h. mit 0 < p(A) < oo.
(L) o < genugt also den Bedingungen (a) und (b) von Definition 5.40 und ist mit-

hin dimensional wohlgeordnet.

Fur die Umkehrung nehmen wir an, dal (lL,),; eine dimensional wohlgeord-
nete Familie von MaBen auf Ol ist. Fiir jedes a < € ist gemaB Lemma 5.41 x, =
sup{L,(A) | L (A) < oo} < oo, Es gibt demnach eine Folge A, c A, < ... in {A |

U (A) < oo} mit limu,(A,)=x,. Definieren wir nun C, = U A,. Dann ist
n—yo0 neN

U, (Cy) = x,, und fur alle A mit P (A) < oo gilt u (A\NC,) =0, d.h. u (A) = (AN
C,). Somit konnen wir fur alle A € Ol m (A) = XL ‘U, (A N C,) setzen. Es ist dann
klar, da jedes m, ein W-MaB auf Ol ist derart, daB m (Co) = 1 und nB(Ca) =0 fur
B < o, und daB (m,),, <¢ Zusammen mit (Xg),, < uber (*) gerade (L), < definiert.

Q.e.d.
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An Stelle von dimensional wohlgeordneten Familien von MaBen auf Ol konnen
wir also mit den durchsichtigeren und informativeren, dimensional wohlgeordne-
ten Familien von W-MaBen auf Ol weiterarbeiten. Es ist dabei zu beachten, daB

zwei dimensional wohlgeordnete Familien (W), < und (Uy,) die sich nur da-

a<g >
durch unterscheiden, daf sie mit zwei verschiedenen Folgen (xof)a <« und (x¢)gc
aber durch dieselbe wohlgeordnete Familie (7, ), definiert sind, gemaB Defini-
tion 5.37 genau dieselben bedingten W-Réume erzeugen. Wir konnen daher den
Erzeugungsbegriff auch direkt auf dimensional wohlgeordnete Familien von W-

Mallen beziehen:

Definition 5.44: Die dimensional wohlgeordnete Familie (1) .. von W-Mafien
auf Ol erzeugt den bedingten W-Raum (Q, Ol, %, P) genau dann, wenn % = {B €
Ol les gibtein o0 < { mit T, (B) >0} und wenn furalle Ae Ol, Be % P(AIB) =
T3(A | B) wobei B =min{o | 7, (B) >0}.

Die unwichtige Eigenheit, dal gema8 Definition 5.37 mit einem bedingten W-
Raum auch jede seiner Einschrankungen erzeugt wird, haben wir dabei in Defini-
tion 5.44 eliminiert.

Unser erstes Ziel ist damit erreicht:

Satz 5.45: Jede dimensional wohlgeordnete Familie (1), < von W-Malen auf

Ol erzeugt einen Popper-Raum.

Beweis: Seien % und P wie in Definition 5.44 festgelegt. DaB % und P dann
Bedingung (a) von Definition 5.34 erfullen, ist trivial. Bedingung (b) ist auch er-
fullt: Denn sei A, B, C € Ol mit C, BN C € %, und sei y = min{c | 7, (C) >0} und
B = min{o | T (B N C) >0}. Wenn 3 >, so ergibt sich P(BIC)=P(ANBIC)=
0; und wenn [ = v, so wird die Gleichung PLA "B 1 C)=P(AIBNC) - P(BI|C)
zum wahrscheinlichkeitstheoretischen Lehrsatz TEY(A NBIC)= nY(A IBNC)-
TEY(B | C). SchlieBlich ist auch die Bedingung (d) erfullt: Denn sei P(A | B) > 0 fur
ein B e %, d.h. nB(A | B) >0 fur B = min{o | & (B) > 0}. Daraus folgt TEB(A N B) >
0 und g(A) >0,d. h. A e %. Q.e.d.
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Unser zweites Ziel ist, diesen Satz umzukehren. Dazu mussen wir uns freilich
etwas mehr anstrengen, In den folgenden Hilfsdefinitionen und Lemmata sei dazu

von einem festen Popper-Raum (Q, O, %, P) ausgegangen.

Lemma 5.46: Fur alle A, C € Ol und B € % gilt: wenn P(A | B) > 0, so auch
PAUCIBUC)>0.!

Beweis: Wenn P(C | B U C) > 0, so gilt in jedem Fall PA U CIB u C) > 0.
Wenn P(C | B U C) =0, so haben wir P(BIB U C)=1. Also gilt PAU C | B U
CO)2P(AUVC)NBIBUC)=P(AuCIB)-PBI|Bu C(C) aufgrund von Bedin-
gung (b) von Definition 5.34. Nach Voraussetzung sind beide Glieder dieses Pro-
duktes positiv. Q.e.d.

Nun erklaren wir eine Ordnungsrelation fur die Sachverhalte in Ol: Fir alle A,
B e Ol gelte A=< B genau dann, wenn A U B e % und P(B1 A U B) >0 oder wenn
A, B e OL\%. Weiterhin gelte A ~ B genau dann, wenn A< B und B=< A, und
A < B genau dann, wenn A < B und nicht B< A, < erweist sich als eine schwa-

che Ordnung in Ol:
Lemma 5.47: <ist konnex, d.h. fur alle A, B € Ol gilt A< B oder B< A,
Der Beweis dafur ist trivial.

Lemma 5.48: < ist transitiv, d.h. fur alle A, B, C € Ol gilt: wenn A< B und
B<C, so A<C.

Beweis: Fur den Fall, daB A, Be OL\% oder B, C € 0L\ %, ist das Lemma tri-
vial. Nehmen wir also an, da3 P(B1A U B) >0 und P(C | B U C) > 0. Aus erste-
rem folgt mit Lemma 5.46 P(BuU C | A U B uU C) > 0. Mit Bedingung (b) von
Definition 5.34 gilt dann P(CI AU C)2P(CIAUVBUC)=P(CIBUC) - P(BU
CIAuBUC(C)>0.Q.ed.

~ ist mithin eine Aquivalenzrelation in Ol. DaB die durch ~ erzeugten Aquiva-

lenzklassen sogar wohlgeordnet sind, ist das Ergebnis von

! Dieses Lemma formuliert van Fraassen (1976) auf S. 424.
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Lemma 5.49: Es gibt keine unendliche, streng monoton aufsteigende Folge in
Ol, d.h. keine Folge A, < A, < A; < ...

Beweis: Gelte furm <n A, < A, . Farm <n gilt also P(4,,1 A,, U A,) = 0. Sei

nun A= U A,. Dann gilt fur alle m € N P(A,, | A) = 0. Daraus folgt P(Al A) =0,
neN

was nicht sein kann. Q.e.d.

Die nachsten beiden Lemmata geben Auskunft uber die Struktur der von ~ er-
zeugten Aquivalenzklassen. Sei dazu fur jedesAe 0L ® ,={Be Ol| B< A} und

Ry ={BeOll B<A},sodaB{Be OLIA~B} =% ,\ R,.Ein o-Ideal in O ist
dabei bekanntlich eine Teilmenge von Ol, welche mit A, A,, ...auchalle B e a,

fur die Bc A, und mit A, A,, ... auch U A, als Elemente enthalt.
neN

Lemma 5.50: Fur jedes A € Olsind ® , und R, o-Ideale in Ol.

Beweis: Sei erstens B € & , und C < B. Das heifit, daB B< A und C < B. Also
gilt mit Lemma 5.48 auch C < A, d.h. C € ®,. Sei zweitens fur allen € N B, €

®,und B = U B,. Also gilt fur alle n B, < A, d.h. P(AI A U B,) > 0. Wegen
neN

P(B1B)=1 muB} es ein m € N geben, fur das P(B,,| B) >0. Mit Lemma 5.46 folgt

daraus, daB P(A U B,, | AU B) >0. Also gilt auch PAIAUB)=P(AUB, | AU
B)-P(A1AUB,)>0,d.h. B=< A. Mithin ist &, ein o-Ideal in Ol. DaB R} eben-

falls ein o-Ideal in Ol ist, folgt dann aus der Wohlgeordnetheit der von ~ erzeugten

Aquivalenzklassen, die impliziert, daB es ein B € Ol mit R ; =R, gibt. Q.e.d.

Fur A € % ist R , dabei recht spezieller Beschaffenheit:

Lemma 5.51: Fur jedes A € % gibtesein Ce ®,, sodaB®R , = {B e Olles
gibtein B'e R} mitBc C U B'}.

Beweis: Zunéchst gilt inag P(A1A") > 0. Denn gibe es in &, eine Folge A|
A'e®,

A, ...mit lim P(AIAUA,) =0, so galte fir A'= U A, einerseits P(A | A U

n—oo neN

A") =0, dh. A< A", andererseits aber A' € & ,, da ® , nach Lemma 5.50 ein o-
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Ideal ist; und das ist ein Widerspruch. Wiederum weil R 4 ein o-Ideal ist, gibt es
sogar ein C € ®, mit A< C und P(A1C) = inf P(A|A"). Trivialerweise gilt
A'eR,

dann fir B'e )} und B C U B', daB B € R ,. Sei umgekehrt B € ® ,. Dann gilt

P(AI1BuU C)=P(AlC). Wegen Bedingung (b) von Definition 5.34 gilt auch P(A |
BuUC)=PAIC)- P(CIB v C). Daraus folgt P(CIBuUC)=1,d.h. P(B\CI|B
U C)=0,d.h. B\ C<C, und somit B\C € ®R}. Mithin gibt es ein B' € R} mit

Bc CuUB.Q.ed.

Das bisher Bewiesene zusammenfassend, konnen wir also eine wohlgeordnete
Folge (&) 441 von o-Idealen in Ol in folgender Weise definieren: & = O, &,

={B 0l B< A furein A € ®} und, falls o eine Limeszahl ist, &, = N 3213

B<o
Fur o < B gilt dann RB c ® ; jede von ~ erzeugte Aquivalenzklasse hat die Form
Ry \Ry,p; und es gilt Ry = 0L\ B. SchlieBlich gibt es fur jedes o. < { ein C, € R,
so daB R, = {Be Ol les gibt B'e ®,,, mit B c C, U B'}. Damit liegt unser

zweites Hauptergebnis auf der Hand.

Satz 5.52: Jeder Popper-Raum (Q, O, %, P) wird von einer dimensional wohl-

geordneten Familie (1), < von W-MaBen auf Ol erzeugt.

Beweis: Sei C,, wie gerade festgestellt, und sei fiir alle A € Ol 7w (A) = P(A |
C,)- Jedes m, ist demnach ein W-MaB auf Ol mit n (C,) = 1. Ferner gilt fur o < 3
T, (Cp) = P(Cy | C) =0, da Cg < C,,. Die Familie (n
wohlgeordnet. Sie erzeugt auch (Q, Ol, %, P). Denn erstens gibt es fur jedes B €

o< 18t also dimensional
Ol genau dann ein o < { mit 7t (B) >0, wenn B € &, fur ein o < {, d.h. wenn B €
%. Sei zweitens fur B € % B = min{o | 7 (B) > 0}. Nach Definition von 7, heiBt
dies, dal B = min{o. | P(B | C,) > 0}. Daraus folgt Cy =B und B<C, furalle a
<B,dh. B~ Cp, und somit B € 32,[3 \&BH. Dies impliziert, daB B\ Cp € RBH, und
so, dal} P(B\ CB | B) = 0. Daher ergibt sich fur A € Ol, daB

ny(ANB) P(ANBIC,

(A | B)= nach Definition von 1
pd 1 B) ms(B) P(BICy ( p
=P(A1 BN Cp) (mit Definition 5.34, (b))
=P(A|B),

denn wegen P(B\ Cg | B) =0 gilt P(B N Cg | B) =1. Q.e.d.
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Ein keiner Beweisanstrengungen bedurftiges Anhangsel daran ist der

Satz 5.53: Ein bedingter W-Raum ist genau dann ein voller, wenn er von einer
dimensional wohlgeordneten Familie (%), < von W-MaBen auf Ol erzeugt wird,
fur die gilt: fur jedes A € OL\ {J} gibt es ein o < £ mit 1, (A) > 0.

Mit den Sitzen 5.45, 5.52 und 5.53 ist unsere deterministisch-probabilistische
Analogie ziemlich perfekt. Sie springt unmittelbar ins Auge, wenn man die Defi-
nitionen der EKFs (S. 159f.), der wohlgeordneten Zerlegungen und der Erzeugung
ersterer durch letztere und den Satz 5.9 (S. 166) mit den Definitionen der Popper-
oder der vollen bedingten W-Raume, der dimensional wohlgeordneten Familien
von W-MaBen, der Erzeugung ersterer durch letztere und den Satzen 5.45, 5.52
und 5.53 vergleicht. Die Analogie ist in der Tat so eng, da} es nicht weiters
schwierig ist, sie formal zu verfestigen — in Theoremen, die den Zusammenhang
zwischen EKFs und der Menge der Paare (B, A), fur die in einem Popper-Raum
P(A | B) =1 gilt, feststellen. Doch wollen wir nun auf diesem Nebengeleise unse-
rer Untersuchung nicht weiter fortfahren. Zwei abschlieBende Bemerkungen mo-
gen genugen:

Der Vergleich zwischen unserem Abschnitt 5.2 und dem jetzigen stof3t auf ein
technisches Hindernis, welches darin besteht, daf}3 sich fur die deterministische
Seite vollstandige Algebren als naturliche Sachverhaltsstrukturen empfahlen,
wiahrend es im Probabilistischen naturlich ist, mit 6-Algebren zu arbeiten. Theo-
reme Uber den Zusammenhang zwischen EKFs und Popper-Raumen miuissen hier
also eine Angleichung vornehmen. Dies kann auf zweierlei Weise geschehen.

Einerseits kann man auch im deterministischen Fall nur mit 6-Algebren operie-
ren und die EKFs dementsprechend abschwichen, was heilen soll, dal das Pos-
tulat von S. 157, wonach X mit allen B € % < Ol auch N% glaubt, auf abzihlbare
Teilmengen % von Ol einzuschrinken und alle weiteren Begriffsbildungen ent-
sprechend zu modifizieren waren.

Andererseits kann man unter einer gewissen Voraussetzung auch die umge-
kehrte Methode wahlen: Ihr erster Schritt besteht darin, die vorstehenden Defini-
tionen und Satze von Mengen-0-Algebren ganz routinemafig auf beliebige Boo-
lesche o-Algebren zu verallgemeinern. In einem zweiten Schritt konnen wir von

einem Popper-Raum (Q, Ol, %, P) im bisherigen Sinn, wonach Ol eine Mengen-G-
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Algebra uber Q ist, zu seinem ,,Quotienten-Popper-Raum* (Oi,ﬁ,ﬁ) ubergehen,
worin Ol die Quotienten-6-Algebra Ol /Ol \ % ist und 4, c Ol und das auf
O x & definierte P in entsprechender Weise aus % und P hervorgehen.'
(OL,%,P) ist dann ein voller bedingter W-Raum. In der gleichen Weise konnen
wir von der (Q, 0L, %, P) erzeugenden, dimensional wohlgeordneten Familie
(o) g<c von W-MaBen auf O zu der Familie (%t ), von W-MaBen auf Ol iber-
gehen. Machen wir nun die einschrankende Voraussetzung, daf} es irgendein ©-
endliches MaB auf Ol gibt, welches genau den Elementen von 0L\ % das MaR 0
zuordnet. Mit dieser Voraussetzung gilt dann, daf} Ol eine vollstindige Boolesche
Algebra und jedes o-Ideal ® in O ein Vollstandlges und mithin ein prinzipales
Ideal in A ist, fur das es also ein Ce 0L mit ® = {A cOlIA c C} gibt.” Wenn
man nun aus (01, &, ,P) die Folge (R,), <¢+1 von o-Idealen in 0l so wie firr Satz
5.52 konstruiert, so ist also jedes '(}2, vollstandig, so daf} fur C U@?, gilt:
Ae 32, gdw. Ac C Daraus folgt weiter, daB fur o <3 CB c C , und so, dal
Ae® # (A) 0 gdw. ACCOchl und 7t (A)—l gdw. C \C(x+l C A. SchlieB-
lich erzeugt (@), «¢ den vollen bedingten W-Raum (01, &, P) so, daB} in Ver-
scharfung von Definition 5.44 gilt: fur alle ABe 0L mit B=Q * ist
P(A1B)=#y(A1B), wobei B=min{ol Bn(C,\C,,,)# D}.Auf diese Weise
wird also der Zusammenhang zwischen Popper-Raumen und EKFs noch direkter.
Die StoBrichtung der zweiten Bemerkung liegt damit auf der Hand. Denn das
Ungenuigen der EKFs, welches uns zur Einfuhrung der OKFs veranlafite, haftet
offenkundig auch den Popper-Réaumen an. Relativ zu einem Popper-Raum (Q, OL,
%, P) konnen wir zwar fur jeden Sachverhalt A € Ol sagen, welche Wahrschein-
lichkeit er unter einer beliebigen Bedingung B € % hat. Doch mit der Frage, wel-
che neue Funktion P' aus P durch Konditionalisierung bezuglich B entstehen soll,
kommen wir in die gleiche Bredouille wie auf den Seiten 170-175. Wie sich diese
Schwierigkeiten 1osen lassen, durfte klar sein: ndmlich mit wahrscheinlichkeits-
theoretischen Entitaten, die sich zu OKFs wie Popper-Raume zu EKFs verhalten.
Diese zu definieren und in Analogie zur normalen Wahrscheinlichkeitstheorie und

zu Abschnitt 5.3 fur sie eine Theorie zu entwickeln, ist muhselige, aber wenig

!'S. dazu R. Sikorski (1969), §§ 21 und 42. Die Bildung der Quotienten-G-Algebra Ol / OL\ % ist
dabei deswegen moglich, weil 0L\ % gemiB Lemma 5.50 ein ¢-Ideal in Ol ist.

2 S. dazu Sikorski (1969), S.72-76. Der Einfachheit halber verwende ich fir die Booleschen Ope-

rationen und Relationen in Ol die entsprechende mengentheoretische Symbolik.

3 & sei das Nullelement von OL.
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schwierige Schreibarbeit, der wir uns jetzt nicht unterziehen wollen. Auch die nun
zu formulierende Kausalititstheorie lieBe sich leicht auf diese Entititen verallge-
meinern. Doch haben wir mit den OKFs schon genug an Exotischem, und daher
wollen wir es auf der probabilistischen Seite mit normalen Wahrscheinlichkeits-
maBen bewenden lassen. Die kleinen Schwierigkeiten, die sich ergeben werden,
well sich mit normalen W-MaBen nur in begrenztem Umfang bedingte Wahr-

scheinlichkeiten bilden lassen, miissen und konnen wir dabei in Kauf nehmen.






KAPITEL 6

KAUSALITAT IN DETERMINISTISCHEN
UND PROBABILISTISCHEN PROZESSEN

In den letzten beiden Kapiteln haben wir uns ausgiebig eines angemessenen
Verstandnisses dessen versichert, was wir als deterministische und probabilisti-
sche Prozesse definiert haben, und zugleich begriindet, daf sich kausale Begriff-
lichkeit am besten relativ zu ihnen explizieren lassen muflite. Diese Hoffnung gilt
es nunmehr einzulosen. Dies geschieht hier — teilweise vorlaufig und unter techni-
schen Beschrankungen — in funf Abschnitten:

Der Abschnitt 6.1 hat zwei Gegenstande. Zum einen werden hier eingedenk
der in Kapitel 3 gewonnenen Empfehlungen' nur direkte und noch keine anderen
Ursachen expliziert; ein Vergleich mit den in Kapitel 2 geschilderten Konzeptio-
nen kann dann schon genau aufzeigen, inwiefern diese Explikation diese Konzep-
tionen verbessert oder prazisiert. Zum andern wird auf der Grundlage der bisher
dauernd diskutierten epistemischen Interpretation von Prozef3gesetzen expliziert,
was es heilit, dal ein Sachverhalt A fur ein bestimmtes Subjekt — d.h. relativ zu
dem Prozef3gesetz, welches den epistemischen Zustand dieses Subjekts reprasen-
tiert — ein Grund fur einen Sachverhalt B ist, also dafur, B zu glauben oder eher zu
glauben. Es wird hier also die Problematik (9) von Kapitel 1 (S. 21) aufgegriffen.

Diese Explikationen gestatten schon einige interessante erkenntnistheoretische
Anwendungen, die in den Abschnitten 6.2 und 6.3 ausgefuhrt sind. Der Abschnitt
6.2 enthalt einige prazise Feststellungen uiber das Verhdltnis zwischen Ursachen
und Grunden oder, in aktuellerer Terminologie, zwischen Erklarungen und Vor-
aussagen und sagt insbesondere, unter welchen Bedingungen Erklarungen als
Voraussagen hitten dienen konnen. Und im Abschnitt 6.3 ergeben sich einige
Bemerkungen zu den Punkten (1) und (2) von Kapitel 1 (S. 9-12), d.h. zu der spe-

' Vgl. insbesondere S. 98f.
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ziellen erkenntnistheoretischen Rolle des Ursachenbegriffs im allgemeinen und
(von Versionen) des Kausalprinzips im besonderen. Es ist allerdings darauf hin-
zuweisen, daf} dieses Kapitel in diesem und den folgenden Abschnitten eher vor-
laufigen und programmatischen Charakter hat.

Im Abschnitt 6.4 wird skizziert, wie sich nun eine detaillierte Kausalitatstheo-
rie entwickeln lieBe. Die Grundlage dafur bilden zwei weitere Begriffe: namlich
der Begriff der Ursache schlechthin, d.h. der direkten oder indirekten Ursache,
und die Relation der kausalen Abhéngigkeit zwischen Faktoren; und deren Expli-
kation wird im Abschnitt 6.4 geliefert. Der Abschnitt 6.5 nimmt schlieBlich noch
Stellung zu einer dauernd hintangestellten Frage, namlich zu der Frage, worin
eine realistische Interpretation von OKFs bestehen konnte und welcher Art die
Beziehung zwischen OKFs und Naturgesetzen ist.

Es sind noch einige technische Vorbemerkungen notig. Ich werde in diesem
Kapitel von einem beliebigen D-ProzeB (I, Q, Ol, k) beziehungsweise von einem
beliebigen P-ProzeB (I, Q, Ol, P) ausgehen; alle formalen Ausfithrungen werden
sich darauf beziehen. Damit ist auch schon angezeigt, daf} ich den deterministi-
schen und den probabilistischen Fall in einem Zug behandeln werde. Dies wird
dem Leser die Beweglichkeit abverlangen, dauernd zwischen dem deterministi-
schen und dem probabilistischen Formalismus hin und her zu schalten. Diese Zu-
mutung scheint mir gleichwohl sinnvoll zu sein. Denn erstens wird dadurch die
sehr weitreichende Parallelitat zwischen dem deterministischen und dem probabi-
listischen Fall viel augenfalliger; und wo diese Parallele so eng ist, bleibt dem
Leser dadurch zweitens die ermiidende Wiederholung erspart, auf die eine ge-
trennte Behandlung der beiden Falle im wesentlichen hinausgelaufen wire.

{I, Q, Ol) sei dabei ein ProzeBraum relativ zu ({(Q“,0L")) T und <.' Die ent-

scheidende technische Beschrankung fur dieses Kapitel besteht nun darin, da3 wir

uel>

annehmen wollen, daB (I, Q, Ol) ein endlicher und simultaneitcitsfreier ProzeB3-
raum ist.” Q ist also endlich, und damit ist jede 6-Algebra tiber Q vollstindig, so
daB wir im deterministischen wie im probabilistischen Fall mit denselben Ol* (u
€ U) und demselben Ol arbeiten konnen. Wie schon auf S. 113 erwihnt, halten wir
uns mit der Annahme, daB (I, Q, Ol) endlich ist, alle hohere Mathematik vom Lei-
be; und die Annahme, daB (I, Q, Ol) simultaneitétsfrei ist, gestattet uns, die Frage

nach den Kausalverhialtnissen zwischen gleichzeitigen Sachverhalten auszuklam-

' Vgl. Definition 4.1, S. 110f.
2 Vgl. Definition 4.4, S. 112f.
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mern. Das Problem, wie unsere Kausalititstheorie von diesen Beschrankungen
befreit werden kann, muf} hier zukunftigen Untersuchungen uiberlassen werden.
Doch wird der Leser, so hoffe ich, den Eindruck gewinnen konnen, daf die Be-
seitigung dieser Beschrankungen keine so prinzipiellen Schwierigkeiten aufwer-
fen durfte, dafl von daher unsere so beschrankte Kausalitatstheorie wieder in
Zweifel gezogen wiirde.'

So bleibt im Moment nur noch, die teilweise schon auf S. 110ff. eingefuhrten
Notationen zusammenzustellen, die wir im Weiteren dauernd verwenden werden:

Fur jeden Faktor i = (u, ) € I ¢ U X T'sei T, = t der Zeitpunkt, zu dem sich i realisiert.
Fur jedes J < I sei Ol; die von U 4, erzeugte Algebra.” Statt Ol,; ., schreiben

~ B v evHety Adpad. DAt M.
ie

.....

Ol; auch Ol_;. Entsprechend sei die Notation Ol,; erklart. Ferner schreiben wir fur
Ol,,x auch OLS; OL; ist demnach dasselbe wie O, wo J = {k € 111, <7, und k #
i}. SchlieBlich sei fur jedes J < 1 % , die Menge der Atome von Ol,. Fur jedes J
I ist % ; mithin eine Zerlegung von €2, so daf} wir fur jedes ® € €2 von dem Z mit ®
€ Ze %, reden diirfen. Die Notationen 2, ., 9.;. 9/ und 2., seien entspre-

chend erklart. Dies wird furs erste genugen.

6.1 Grunde und direkte Ursachen

Die Unterscheidung zwischen causa oder causa fiendi oder causa essendi ei-
nerseits und ratio oder causa cognescendi andererseits oder, zu deutsch, zwischen
Ursache oder Werdens- oder Seinsgrund einerseits und Grund oder Erkenntnis-
oder Vernunftgrund andererseits, diese Unterscheidung hat in der Philosophie eine
lange und wechselvolle Geschichte.* Sicherlich schwankte diese Unterscheidung

im Laufe der Zeit; oft wurde noch feiner differenziert, etwa zwischen causa fiendi

" Was die Verallgemeinerung auf den unendlichen Fall betrifft, so wird man feststellen konnen, daf
da kein Problem auftaucht, das die Mathematiker nicht schon in vielleicht etwas anderer Verkleidung
bewaltigt hatten. Was simultane Kausalbeziehungen anlangt, so habe ich in Spohn (1980), wo ich
mich mit der Teilfrage der Kausalbeziehungen zwischen Faktoren im probabilistischen Rahmen
beschiftigt habe, einen fur diese Teilfrage funktionierenden Vorschlag gemacht; und da der Inhalt
dieses Aufsatzes sich hier bestatigen wird, ist zu vermuten, daf} sich dieser Vorschlag entsprechend
verallgemeinern lassen miuifite.

2 Vgl. Definition 4.2, S. 111f.
? Im hier angenommenen endlichen Fall haben wir es ja nur mit atomaren Algebren zu tun.
* Vgl. dazu Schopenhauer (1847), 2. Kapitel.
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und causa essendi; und ganz gewi3 hatte man dauernd Schwierigkeiten, diese
Unterscheidung klar zu machen und klar durchzuhalten. Von dieser Geschichte
sind heute vor allem zwei deutlich verschiedene Begriffe zuriickgeblieben — und
da wir uns nur fur diese interessieren, brauchen wir jetzt nicht den Details dieser
Geschichte nachzuspuiren, auch wenn wir in ihrer Tradition stehen — : namlich in
heutiger Terminologie erstens der Begriff des Grundes, der eindeutig ein episte-
mologischer ist — ein Sachverhalt ist fiir ein epistemisches Subjekt zu einem Zeit-
punkt ein Grund dafur, einen anderen Sachverhalt zu glauben oder eher zu glau-
ben —, und zweitens der Begriff der Ursache, der nicht in dieser Weise episte-
misch relativiert zu werden braucht, auch wenn seine epistemologischen Bezuge
dunkel und vielleicht sehr wichtig sind — ein Sachverhalt isz, tatsachlich, eine Ur-
sache fur einen anderen. Die Analyse dieser Begriffe ist nach wie vor eine Her-
ausforderung (wie diese Untersuchung zeigt); aber wie man sie hat konfundieren
konnen, ist in der heutigen Sicht eher unverstindlich. Nun lagen die Schwierig-
keiten mit dieser Unterscheidung sicherlich auch an der alten Terminologie, wo-
nach, was wir heute Gruinde und Ursachen nennen, einfach verschiedene Formen
von Griinden, namlich Erkenntnis- und Seinsgriinde sind. Diese alte Terminologie
hat, scheint mir, aber auch ihr Gutes. Denn sie suggeriert eine enge und interes-
sante, wenn auch unklare Verwandtschaft zwischen Erkenntnis- und Seinsgrun-
den, die wir heute nicht mehr richtig sehen, wo uns der Unterschied zwischen
Grunden und Ursachen so deutlich geworden ist. Und diese Verwandtschaft gibt
es in der Tat; sie scheint sich mir in der folgenden Uberlegung fassen zu lassen.
(Mit dieser Uberlegung verknupfe ich nicht die Behauptung, daB sie trifft, was
fruhere Philosophen im Sinne hatten. Sie soll nur als plausible und freilich meta-
phorische Heuristik fur die nachfolgenden formalen Definitionen dienen.)
Zunachst scheint klar zu sein, da3 ein Sachverhalt A, um ein Grund fur einen
Sachverhalt B zu sein — ,,Grund* in diesem Absatz nun als Oberbegriff fur ,,Er-
kenntnisgrund* und ,,Seinsgrund* verstanden —, auf einen Hintergrund angewie-
sen ist. Dies legt zweierlei nahe: erstens, dal die Verwandtschaft zwischen Er-
kenntnis- und Seinsgrinden in ihrer gemeinsamen logischen Struktur liegt, die sie
zu Griinden macht, und zweitens, daf} der Unterschied zwischen ihnen daher riihrt,
daf sie auf verschiedene Hintergrunde Bezug nehmen. Welcher Art sind die je-
weiligen Hintergrunde? Was die Hintergrinde von Erkenntnisgriinden sind, liegt
auf der Hand: wenn A fur ein Subjekt X zum Zeitpunkt 7 ein Erkenntnisgrund fur

B ist, so ist der einschlagige Hintergrund gerade der epistemische Zustand von X
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zu t. Was die Hintergriinde von Seinsgriinden sein sollen, liegt weniger auf der
Hand. Doch welchen besseren Hintergrund dafur, da3 A ein Seinsgrund fur B, d.h.
sozusagen der Welt tatsachlicher Grund fur B ist, konnte man sich vorstellen als
den gesamten Weltverlauf bis hin zu B — A naturlich ausgenommen? Wenn also A
sogar auf dem Hintergrund aller vor B bestehenden und von A verschiedenen Tat-
sachen kein Seinsgrund fur B ist, wiirde man dann A nicht absprechen, der Welt
tatsachlicher Grund fur B zu sein?

Nach unseren Vorbereitungen im vorigen Kapitel 1aBt sich diese Uberlegung
sehr leicht ganz prazise machen und so zu einer exakten Explikation von Griinden
und Ursachen verwenden — ,,Grund® furderhin nur mehr im heutigen, einge-
schrankten Sinn als Erkenntnisgrund verstanden. Aus dieser heuristischen Uberle-
gung zieht die Explikation naturlich wenig Bestatigung; die ernsthaften Argu-
mente sind erst noch zu liefern. Wenden wir uns jedoch zunéchst der formalen
Explikation und da als erstem dem einfacheren Begriff des Grundes zu:

Grunde, so sagten wir gerade, sind nur relativ zu epistemischen Zustinden
Grinde; und epistemische Zustinde hatten wir, qualitativ gefal3t, als D-
Prozef3gesetze und, quantitativ gefalit, als P-Proze3gesetze dargestellt. Unsere

Explikation lautet daher fur den probabilistischen Fall so:

Definition 6.1: Seien A, B € Ol, P ein W-MaB auf Ol und 0 # P(A) # 1. Dann ist
A ein Grund fiir B bzgl. P genau dann, wenn P(B | A) > P(B1A).

Offenkundig ist die definierende Bedingung ,,P(B | A) > P(B | A )* mit der Be-
dingung ,,P(B | A) > P(B)* aquivalent. Die zweite Formulierung hitte vielleicht
etwas naher gelegen, aber im deterministischen Fall ist, wie wir sehen werden, die
Analogie zur ersten Formulierung angemessener als die Analogie zur zweiten.

Ein Grund erhoht also gerade die Wahrscheinlichkeit dessen, wofur er ein
Grund ist. DaBl das zumindest eine notwendige Bedingung fur Grunde ist, ist all-
gemein anerkannt." Wenn A fur B irrelevant oder gar negativ relevant wire, so
wiirde man A gewil} nicht einen Grund fur B nennen wollen — selbst dann nicht,
wenn P(B | A) trotzdem noch sehr hoch ist.> DaB wir mit Definition 6.1 positive
Relevanz zur hinreichenden Bedingung fur Grunde erkldren, bedeutet dann, dafl

Grunde in zweierlei Hinsicht sehr schwach sein konnen. Erstens kann es sein, daf3

''Vgl. dazu etwa Stegmiiller (1973), Teil IV, (1983), S. 971ff., Jeffrey (1969) oder Salmon (1971).
2 Wie Stegmiiller (1973), S. 351ff., betont.



210

A die Wahrscheinlichkeit von B nur ganz geringfugig erhoht, da3 also P(B | A)
kaum groBer ist als P(B | A). Und zweitens kann es sein, daB P(B | A) immer noch
sehr klein, B also auch unter A noch sehr unwahrscheinlich ist. Beide Formen von
schwachen Griinden lieen sich jedoch nur durch mehr oder weniger willkuirliche
Regelungen ausschalten. Solchen gegenuber scheint mir die klare Definition 6.1
vorzuziehen zu sein, solange man nur dessen gewirtig bleibt, da Griinde auch
ganz schwach sein konnen.'

Es ist darauf hinzuweisen, daf} ein Grund A gema8 Definition 6.1 dem Subjekt
X, dessen epistemischen Zustand P représentiert, nicht gegeben zu sein braucht.
Ja, genau genommen, darf A gar nicht fur X gegeben sein. Denn wenn X sich des
Vorliegens von A schon sicher wire, so wire P(A) = 1, und fur alle B € Ol ist
dann P(B 1 A) = P(B) und P(B|A) undefiniert. Dies ist ein Schonheitsfehler, der
freilich allein davon herruihrt, da3 sich normale W-MaBe beziiglich Sachverhalten
mit der Wahrscheinlichkeit O nicht konditionalisieren lassen, und der demnach mit
dem im Abschnitt 5.4 diskutierten, komplizierteren wahrscheinlichkeitstheoreti-
schen Apparat leicht auszuraumen wire.

Im deterministischen Fall ist das Charakteristikum von Griinden, dal} sie glaub-

wurdiger machen, wofur sie Grunde sind, folgendermalBlen zu explizieren:

Definition 6.2: Seien A, B € Ol, & # A # Q und keine Ol-OKF. Dann ist A ein
Grund fiir B bzgl. x genau dann, wenn x(B|A)>«k(BlA) oder x(BlA) >
K(BIlA).

Unserer intendierten Interpretation von OKFs zufolge bedeutet ,,1xc(B1A) >
K(BlA)* gerade, da3 B gemal} K unter A sicherer ist als unter A,und ., K(B1A) >
K(B1A)*“ bedeutet, dal B gemdll K unter A unsicherer ist als unter A; dies sind
die beiden einzigen Moglichkeiten, wie sich die Glaubwirdigkeit von B durch A
erhohen kann. Im Gegensatz zum probabilistischen Fall, wo die Art und Weise,
ein Grund zu sein, kontinuierlich abgestuft ist, ist es im deterministischen Fall
sinnvoll, funf verschiedene Arten von Grunden zu unterscheiden. Damit wird

auch der Gehalt von Definition 6.2 noch etwas klarer:

" Eine plausible und nicht willkurliche Zusatzbedingung wire vielleicht die sogenannte Leibniz-
Bedingung, dal P(B 1 A) > 1/2; vgl. dazu Stegmiiller (1973), S. 311ff. Aber es ist, wie gesagt, glinstig,
es zunichst bei dem weitesten sinnvollen Begriff des probabilistischen Grundes zu belassen; Ver-
scharfungen lassen sich dann ja, wenn man will, immer noch einfuhren.
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Definition 6.3: Seien A, B und K wie in Definition 6.2.

zusdtzlicher
nur hinreichender
Dann ist A ein { notwendiger und hinreichender ; Grund fiir B bzgl. x gdw.

nur notwendiger

schwacher

K(BIA)>x(B1A)>0=x(BlA)=x(BIA),
K(BIA)>x(B1A)=0=x(BlA)=x(BIA),
K(BlA)>Kk(B1A)=0=x(BlA)<x(BI|A),
K(BlA)=x(BlA)=0=x(BlA)<x(BIA),
K(BIA)=k(Bl1A)=0<Kk(BlA)<x(BIA).

hinreichenden

Ferner nennen wir A einen i
notwendigen

} Grund fiir B bzgl. x gdw. A ein

nur hinreichender . . o
) oder ein notwendiger und hinreichender Grund fur B bzgl.
nur notwendiger

ist. Davon, dal3 A ein Grund der Art a fur B bzgl. xist, werden wir dann sprechen,
wenn wir allgemein tiber diese Formen von Griinden reden wollen; a ist darin eine

Variable fur diese sieben Formen.

Da, wie erinnerlich, fur alle C, D € Ol die Implikation ,,wenn k(D 1C) >0, so
k(D 1C)=0“ gilt, ist klar, daB A genau dann ein Grund fir B bzgl. kist, wenn A
bzgl. k ein Grund einer der funf erstgenannten Arten fur B ist.

Auch die Definitionen 6.2 und 6.3 sind so liberal, da} sie nicht verlangen, dal3
ein Grund A dem Subjekt im epistemischen Zustand K bereits gegeben ist. Im Ge-
gensatz zu vorhin ist das aber auch nicht ausgeschlossen; es ist durchaus zugelas-
sen, daf K(Z) > 0. An dieser Stelle wird deutlich, wieso unsere Definition 6.2 mit
der Formulierung LK(BIA)>Kk(BIA)“ dem alternativen Definitionsvorschlag
mit der Formulierung ,, K(B1A)>x(B)“ vorzuziehen ist. Stellen wir uns die fol-
gende, gewoOhnliche Sachlage vor: X befinde sich zunédchst im Zustand K, worin er
gegenitber A und B neutral ist, d.h. K(A)= K(A)=K(B)=1x(B) =0, und worin A
ein hinreichender Grund fur B ist, d.h. x(B|A)>k(B|A)=0 ; demnach gilt auch
K(B1A)>x(B)=0. X werde nun daruber informiert, daB A vorliegt; er kommt
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damit in den Zustand k' = K, , fur ein o > 0. Ist dann in X' A immer noch ein hin-
reichender Grund fur B? GemaB Definition 6.3, ja; es gilt unverandert
K'(BIA)>k'(BIA)=0. Aber es gilt nun k'(B)>0 und womboglich sogar
k'(B1A)<x'(B), so daB A nach der alternativen Definition in %' kein hinreichen-
der und vielleicht gar kein Grund mehr fur B wiare. Doch das wiére unangemessen;
ein Grund hort nicht auf, ein Grund zu sein, blo3 weil man von seinem Vorliegen
Kenntnis erlangt. Vielmehr hélt ein Grund, wenn man uiber sein Vorliegen infor-
miert wird, die Glaubwurdigkeit dessen, was er begriindet, hoch — in dem Sinne,
daB} die Glaubwurdigkeit des Begrindeten wieder sinken wiirde, falls sich diese
Information als falsch herausstellte. Und genau das wird von den Definitionen 6.2
und 6.3 richtig erfal3t.

Im ubrigen erweisen sich auch hier die OKFs den EKFs und allem Vergleich-
baren als uiberlegen. Denn relativ zu EKFs wire es ganz unmoglich gewesen, das
zu definieren, was wir nun als zusatzliche und schwache Griinde bzgl. einer OKF
K definiert haben.'

So weit durfte unsere Explikation ziemlich unstrittig sein. Wenden wir uns nun
dem zweiten, mit Ursachen befafliten Teil unserer heuristischen Uberlegung zu,
der ja entschieden windiger war und dessen Prézisierung daher eine griindliche

Absicherung folgen muB3. Zunichst sei ein nutzlicher Hilfsbegriff eingefuhrt;

Definition 6.4: Seien A, B, C € O, sodaB P(AN C)#0# P(ANC) bzw. A N
C+# D # ANC. Dann ist A unter (der Bedingung) C ein Grund fiir B bzgl. P ge-
nau dann, wenn A ein Grund fur B bzgl. P ist;” und A ist unter C ein Grund fiir B
(der Art a) bzgl. x genau dann, wenn A ein Grund (der Art a) fur B bzgl. k(. | C)

ist.?

Die prizise Version unserer heuristischen Idee lautet dann so:
Definition 6.5: Seien i, je I,A e O, Be O, ® € Q und Z derjenige Sach-

verhalt aus %i, fur den ® € Z. Dann ist A in o eine direkte Ursache fiir B bzgl. P
genau dann, wenn W€ ANB, T;< T und A unter Z,. ein Grund fur B bzgl. P ist;

' Vgl auch S. 177.
2 Zur Definition von P, s. S. 147.
? k(.1 C) ist natiirlich die Funktion, die jedem D e Ol die Zahl (D | C) zuordnet; vgl. S. 176.
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und A ist in o eine direkte Ursache (der Art a) fiir B bzgl. K genau dann, wenn ®
€ ANB, 1,<71;und A unter Z ein Grund (der Art a) fur B bzgl. Kist.

Hier sind einige — acht — erlauternde Bemerkungen am Platze:

Erstens kommen als Ursachen und Wirkungen, im Gegensatz zu Grinden und
Begrundetem, nicht beliebige Sachverhalte in Frage. In Definition 6.5 mussen
Sachverhalte — aufgrund der Forderung, daB A € Ol; und B € Ol, — jeweils nur ei-
nen Faktor betreffen und sich so jeweils auf einen bestimmten Zeitindex' bezie-
hen, um Ursachen und Wirkungen sein zu konnen. Fur je zwei solcher Sachver-
halte scheint mir im Prinzip die Frage, ob der eine Ursache des anderen ist, immer
sinnvoll zu sein. Dal} diese Frage auch fur andere, komplexere Sachverhalte sinn-
voll ist, mochte ich nun nicht apodiktisch ausschlieBen. Aber ich bezweifle es.
AuBlerdem halte ich es nicht fur sonderlich dringend und wichtig, ihr nachzuge-
hen, da ich nicht sehe, daf} sich daraus neue und interessante Probleme fuir eine
Kausalitatstheorie ergeben. Wie dem auch sei — hier wird es bei der Beschrankung
auf solche einfache Sachverhalte bleiben, im Vertrauen darauf, daf3 damit nichts
Wesentliches vernachlassigt ist.

Zweitens ist in Definition 6.5 die Bedingung festgeschrieben, daf eine Ursache
nicht spater als ihre Wirkung stattfinden darf. (Da8 die Ursache der Wirkung so-
gar vorangeht, ergibt sich dann einfach daraus, dal Ursache und Wirkung natur-
lich zwei verschiedene Faktoren betreffen mussen und dafl wir gemall unserer
technischen Beschriankung von S. 206 keine zwei gleichzeitigen Faktoren haben.)
Trotz aller gegenteiligen Spekulationen® halte ich diese Bedingung fur so selbst-
verstandlich, daB3 ich sie hier nicht problematisieren will. Sie ist freilich so zentral,
daf} die hier vorgelegte Kausalitatstheorie ohne sie auch im Kern nicht mehr zu
retten ware.

Drittens ist nun leicht zu sehen, wozu die Annahme, daB3 Q2 endlich ist, gut ist.
Denn wenn 2 nicht endlich ware, so wire auch nicht mehr die Endlichkeit von
%i ; garantiert, und dann giélte fur das Z aus Definition 6.5 in aller Regel, daB
P(Z,) = 0. In diesem Fall greift die Definition 6.5 nicht mehr. Die Probleme mit
der Verallgemeinerung auf den unendlichen Fall fangen also schon ganz am An-

fang an.

" Welcher nicht ein Zeitpunkt zu sein braucht; vgl. S. 107.
?Vgl. S. 23.
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Viertens ist zu betonen, daBl der Ursachenbegriff gemafl Definition 6.5 auf ei-
nen moglichen Verlauf o € € relativiert ist. Das ist unerlaBlich, nicht nur weil A
und B in ® vorliegen mussen, damit A in ® eine Ursache fur B sein kann — das
findet in der Bedingung, dal ® € A M B, seinen Niederschlag —, sondern vor al-
lem weil es dafur, ob A in ® eine Ursache fur B ist, in der Regel auf die uibrigen
Tatsachen in ® ankommt. Will man nun noch sagen, wann A ratsdchlich eine Ur-
sache fur B ist, so braucht man einfach einen Verlauf aus € als den tatsachlichen
auszuzeichnen. Freilich — will man wissen, ob A tatsachlich eine Ursache fur B ist,
so mull man wissen, welcher Verlauf der tatsachliche ist (oder zumindest hinrei-
chend viel von ihm kennen); und das ist natuirlich nicht mehr so einfach. Doch ist
das ein reales Problem einer jeden Ursachenforschung, welches unsere Explikati-
on nicht 16sen kann, sondern lediglich widerzuspiegeln hat; und das tut sie.

Funftens ist die Bedingung, daf3 A in ® nur dann eine Ursache von B ist, wenn
A unter Z, ein Grund fur B ist, zunichst nur eine formale Prazisierung unserer
heuristischen Bestimmung dessen, was wohl der Hintergrund eines Seinsgrunds
sei; Z,, ist ja gerade der Sachverhalt, der die gesamte Vergangenheit von B in ®
mit Ausnahme von A zusammenfaBt. Eine detailliertere Begrundung fur diese
Bedingung wird, wie angekundigt, bald nachgereicht. Aber es ist jetzt schon klar,
daB diese Bedingung nur direkte Ursachen charakterisieren kann; fur eine indi-
rekte Ursache ist das ganze Z offenkundig zuviel an Hintergrund, da es auch all
das festhélt, was zwischen der indirekten Ursache und ihrer Wirkung vermittelt.'
Die Definition 6.5 beschrankt sich dementsprechend. Aufheben wollen wir diese
Beschrankung erst im Abschnitt 6.4.

Sechstens enthilt Z, auch wenn o der tatsachliche Verlauf ist, naturlich nicht
die gesamte tatsachliche Vergangenheit von B, sondern nur so viel davon, wie mit
dem durch ((Q“, O")), ;» T und < gegebenen und auf die Faktorenmenge / einge-
schrankten begrifflichen Rahmen beschreibbar ist. Darin liegt eine weitere we-
sentliche Relativierung des Ursachenbegriffs. Es ist somit moglich, daB die (di-
rekten) Ursachenverhiltnisse innerhalb eines engeren begrifflichen Rahmens sich
bei der Erweiterung des begrifflichen Rahmens dndern.” Diese Relativierung ist
aber ganz naturlich, wie etwa das Beispiel einer Wurfelmaschine zeigt, bei der das

Ergebnis des einen Wurfes fur das Ergebnis des nachsten Wurfes urséchlich oder

' Vgl. Kapitel 3, Fall 4, S. 69ff.

2 Bei den Griinden ist das nicht so; wenn A innerhalb eines engeren Rahmens ein Grund fur B ist, so
auch innerhalb jeder Erweiterung dieses Rahmens. Die Begriindungsrelation ist also nicht in dieser
Weise relativiert.
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nicht ursachlich ist, je nachdem, ob wir die Maschine als ein kontinuierliches,
deterministisches mechanisches System oder blof als einen diskreten, probabi-
listischen Automaten betrachten. Diese Relativierung ist auch nutzlich, weil mit
ihr erst explizit wird, da3 wir eine Kausalitatstheorie auf verschiedene Wirklich-
keitsbereiche anwenden konnen und wollen. Und vor allem ist sie ganz unum-
ganglich, solange unsere Kausalitatstheorie sich an das Ergebnis von Kapitel 4
halt und mit Sachverhalten arbeitet. Wollte man diese Relativierung aufheben, so
brauchte man einen begrifflichen Rahmen, mit dem sich die Welt vollstindig
beschreiben 46t. Dieser 146t sich vielleicht in dem Sinne finden, in dem Ereignis-
se vielleicht als Sachverhalte darstellbar sind,' aber diese Moglichkeit ist viel zu
spekulativ, als daf daraus ein Argument fur den Verzicht auf diese Relativierung
zu ziehen wire.

Siebtens ist vielleicht hier schon einem Einwand zu begegnen. Es mag viel-
leicht absurd erscheinen, die Definition 6.5 auf direkte Ursachen einzuschranken
und dennoch zuzulassen, dafl die Wirkung von ihrer direkten Ursache zeitlich weit
entfernt ist. Wenn das absurd ist, so jedoch nur aufgrund unserer eingefleischten
Vorstellungen uiber die Kausalstruktur der Welt, wonach Kausalketten kontinuier-
lich oder, innerhalb einer diskreten Zeit, zumindest liickenlos zu sein haben. Doch
empfiehlt es sich, zunéchst so allgemein wie moglich zu bleiben und auf diese
Vorstellungen keine Riuicksicht zu nehmen, weil man dann umso besser sagen
kann, worin diese Vorstellungen titberhaupt bestehen.

Achtens und letztens mussen wir aufpassen, dal wir die Definition 6.5 unter
den gegebenen Interpretationsmoglichkeiten von P und x nicht falsch verstehen.
Wenn wir P bzw. K realistisch oder objektivistisch interpretieren konnen, wenn
wir also P bzw. x als ein W-Mal} bzw. eine OKF verstehen konnen, das bzw. die
unsere Welt oder den betrachteten Ausschnitt davon korrekt reprasentiert — was
immer das genau heiit —, und wenn auBBerdem ® der tatsachliche Verlauf ist, dann
konnen wir die Definition 6.5 so lesen, wie wir es gerne wollen; dal A in ® eine
direkte Ursache fur B bzgl. P bzw. k ist, heifit dann, dal A objektiv und tatsach-
lich — und nicht fur den oder jenen oder nach dem derzeitigen Erkenntnisstand
oder sonstwie relativiert — eine direkte Ursache fur B ist. Allerdings haben wir

noch keine realistische Interpretation von OKFs, und die von W-Malflen ist auch

''Vgl. S. 139ff.
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nicht sonderlich klar und ordentlich.' Betrachten wir nun die bisher hauptsachlich
besprochene, klarere epistemische oder subjektivistische Interpretation von P und
K, wonach P bzw. K als der epistemische Zustand einer Person X zu einem Zeit-
punkt 7 zu verstehen ist. Was soll es dann heilen, daf} relativ dazu A in ® eine
Ursache fur B ist? Es heiB3t nicht, da3 X zu ¢ glaubt, da3 A eine Ursache fur B ist;
denn im Zustand P bzw. k braucht X nicht vom Vorliegen von A und B uberzeugt
zu sein; und erst recht braucht X nicht zu wissen, ob  der tatsachliche Verlauf ist.
Es heiflt vielmehr etwas Komplizierteres, namlich da3 X zu ¢ A fur eine Ursache
fur B halten wiirde, wenn er dariiber informiert wiirde, dafl  der tatsachliche
Verlauf ist. Wir werden im nachsten Abschnitt sehen, wie wir in unserem Rahmen
nicht-hypothetische Kausaluberzeugungen von X, also die Wendung ,,X halt zu ¢
A fur eine Ursache von B* explizieren konnen.

So weit die Bemerkungen zur Absicherung des richtigen Verstandnisses von
Definition 6.5. Dal} sie eine richtige Explikation des Begriffs der direkten Ursache
liefert, ist damit noch nicht gesagt. So mussen wir in diesem Abschnitt noch eini-
ges zur Verteidigung dieser Explikation tun.

Wem die heuristische Uberlegung zu Beginn dieses Abschnitts zugesagt hat,
der mag daraus ein wenig Bestatigung fur die Definition 6.5 gewinnen. Wem die
gesamte, auf der Grundlage von Definition 6.5 zu entwickelnde Kausalitdtstheorie
gefillt, der wird darin den letztlich einzig entscheidenden Grund dafur erblicken,
diese Explikation zu akzeptieren. Aber es gibt auch ein Argument mittlerer Lange
und Schlagkraft, namlich dafl unsere Explikation die im Kapitel 2 dargelegten
Auffassungen teils prézisiert, teils verbessert und jedenfalls gut mit ihnen uiberein-
stimmt. Dies sei im folgenden kurz ausgefuhrt.

Wenden wir uns dazu zunichst dem im Abschnitt 2.4 geschilderten probabi-
listischen Paradigma von Suppes (1970) zu. Dieses begann damit, Prima-facie-
Ursachen gerade als Griinde im Sinne von Definition 6.1 zu definieren.” Prima-
facie-Ursachen durften freilich keineswegs mit direkten Ursachen gleichgesetzt
werden. Es gab ndmlich zwei Tauschungsmoglichkeiten; Prima-facie-Ursachen

konnten bloB scheinbare, d.h. gar keine Ursachen sein, und sie konnten zwar Ur-

' Was uns natiirlich nicht zu hindern braucht, an die Definition 6.5 quasi im Vorgriff die objekti-
vistische Lesart anzulegen. Auf die objektivistische Interpretation gehen wir ja noch im Abschnitt
6.5 ein.

* Unter Hinzunahme der Minimalbedingungen, dass Prima-facie-Ursache und -Wirkung beide
vorliegen und dass erstere zweiterer vorangeht.



217

sachen, aber blof} indirekte sein. Erst durch Ausschaltung dieser beiden T4u-
schungsmoglichkeiten lieBen sich nach Suppes direkte Ursachen definieren.'

Diese Explikationsstrategie von Suppes scheint mir sehr uiberzeugend zu sein.
Denn was nach systematischem Ausschluf} aller Tauschungsmoglichkeiten immer
noch eine Ursache zu sein scheint, muf} dann tatsdchlich eine Ursache sein. Nur
hat Suppes nicht alle Tauschungsmoglichkeiten in Rechnung gestellt. Erinnern
wir uns an das Kapitel 3; dort hatten wir insgesamt funf Tduschungsmoglichkeiten
ausgemacht. Erstens war es im Fall 3 (S. 66ff.) moglich, da3 B unter AuBleracht-
lassung von A eine Ursache von C zu sein schien und dann tatsachlich nur ein
Symptom fur C und wie C eine Wirkung von A ist. Zweitens war es im Fall 4 (S.
691f.) moglich, dal sich A nach Berucksichtigung von B als indirekte Ursache von
C herausstellt, wahrend es sich vorher als Nicht-Ursache von C darstellen konnte
(und auch als direkte Ursache von C). Drittens konnte es im Fall 5 (S. 71ff.) pas-
sieren, daf die Sachverhalte A und B beide Ursachen fur C sind, obwohl jeder von
beiden nicht danach aussah, solange man den jeweils anderen nicht in Rechnung
stellte. Viertens lud der Fall 8 (S. 79ff.) zu dem Irrtum ein, A bzw. B fur eine Ur-
sache von C zu halten, wo es doch tatsidchlich durch B bzw. A auBler Kraft gesetzt
war. Und funftens schien mir in dem vertrackten Relais-Fall (S. 81ff., insbes. S.
87) eine letzte Tauschungsmoglichkeit zu liegen; dort konnte es sein, dal B in
Bezug auf C als Relais fungierte und so gar nicht als Ursache von C auffallt, weil
A eben auch uiber non-B C verursacht hitte.

Gehen wir nun davon aus, daf} diese Liste komplett ist.” Was resultiert dann
relativ zu dieser Liste aus Suppes’ Explikationsstrategie? Zunachst gilt dies: Wo
es uns derzeit nur um direkte Ursachen geht, sind die zweite und die funfte T4u-
schungsmoglichkeit nicht relevant; denn in beiden tduscht man sich uiber eine in-
direkte Ursache — in der zweiten expressis verbis, aber auch in der funften, da
Relais immer indirekte Ursachen sind.” Die erste und die vierte Tauschungsmog-
lichkeit schlusseln Suppes’ Fall der scheinbaren Ursachen auf und ergénzen ihn

auBerdem; denn wenn B das zeitlich frithere A in Bezug auf C auler Kraft setzt, so

''Vgl. S. 55ff.

? In die laufende Argumentation geht damit also, genau genommen, das gesamte Kapitel 3 ein —
d.h. die im Abschnitt 3.4 abgestiitzte Hoffnung, dal das Kapitel 3 wirklich alle moglichen Kausal-
verhiltnisse (zwischen drei Sachverhalten) und alle in ihnen liegenden Irrtumsquellen aufzihlte.
Auch geht darin wiederum die zentrale Annahme ein, daf} sich eine Ursache nicht spéter ereignen
kann als ihre Wirkung; denn andernfalls ware nicht auszuschlieBen, dal auch nach der Wirkung
eintretende Tatsachen unmittelbar Tauschungsmoglichkeiten begriinden.

* Vgl. S. 99.
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ist A aufgrund eines spdteren Sachverhalts eine blo scheinbare Ursache von C;
bei Suppes hingegen konnte nur ein A vorangehender Sachverhalt A unwirksam
machen.' Die dritte Tauschungsmoglichkeit schlieBlich fehlt bei Suppes vollig; sie
zeigt, dall ein Sachverhalt, der prima facie keine Ursache ist, sich doch als Ursa-
che — als eine versteckte, wie wir sagen konnten — herausstellen kann.

Wie lassen sich diese drei Tauschungsmoglichkeiten systematisch und voll-
standig ausschlieBen? Nun — gerade und nur durch die Definition 6.5. Dies liegt
an dem Wechselspiel, welches sich zwischen scheinbaren und versteckten Ursa-
chen entspinnt. Es besteht in folgendem: Wenn etwa A prima facie eine Ursache
fur B ist, so kann sich A nach Berucksichtigung zusatzlicher Information als
scheinbare Ursache fur B darstellen, nach Beruicksichtigung weiterer Information
jedoch wieder als versteckte Ursache, und so weiter. Dieses Wechselspiel endet
erst dann, wenn keine weitere relevante Information mehr auftauchen kann. Somit
4Bt sich nur nach Berucksichtigung aller relevanten Informationen definitiv be-
urteilen, ob A eine direkte Ursache von B ist oder nicht. Nun kann im Prinzip aber
jede und nur eine vor A oder zwischen A und B gelegene Tatsache relevant sein;
jede und nur eine solche Tatsache kann, wie die drei Tauschungsmoglichkeiten
zeigen, A als eine scheinbare oder eine versteckte direkte Ursache hinstellen.
Weitere relevante Information kann somit erst dann nicht mehr auftauchen, wenn
alle und nur diese Tatsachen berucksichtigt sind. Im Verlauf ® € Q wird aber die
Konjunktion aller dieser Tatsachen gerade durch den Sachverhalt Z  aus Definiti-
on 6.5 reprasentiert. Das heiit schlieflich, dal A in ® genau dann eine direkte
Ursache von B ist, wenn es unter Z, ein Grund fur B ist — wie zu begrunden war.
Hier hat sich im ubrigen dauernd die Relativierung auf den gegebenen begriffli-
chen Rahmen bemerkbar gemacht; denn wenn ich gerade von allen Tatsachen
oder allen relevanten Informationen sprach, so konnten damit naturlich nur die
gemeint sein, die im gegebenen begrifflichen Rahmen repréasentierbar sind.

Der Vergleich mit Suppes’ Theorie 1a8t sich also kurz so zusammenfassen:
Suppes hat die scheinbaren Ursachen etwas zu eng gefalit und die versteckten
Ursachen ganz vernachléssigt. Korrigiert man beides, so wird man quasi automa-
tisch von Suppes’ Explikation direkter Ursachen zum probabilistischen Teil unse-
rer Definition 6.5 gefuhrt. Es durfte klar sein, daB sich genau die gleiche Uberle-

gung auch innerhalb des deterministischen Rahmens anstellen 1at. Ich habe sie

''Vgl. S.55f.
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nur deshalb im probabilistischen Rahmen gefuhrt, weil Suppes’ Explikationsstra-
tegie bisher nur in diesem Rahmen, eben von Suppes selbst, realisiert worden ist.

Damit sind wir beim Vergleich mit den deterministischen Explikationen von
Kapitel 2 angelangt. Betrachten wir statt der klassischen Regularitétstheorie, die
sich ja als allzu vorlaufig erwiesen hat, gleich die verbesserte. Gegenuiber dieser
hat die Definition 6.5 den im Kapitel 5 erstrittenen Vorteil, sich auf OKFs statt auf
wahre Naturgesetze zu beziehen; der dafur bezahlte Preis, ndmlich der Verlust
einer realistischen Interpretation von Kausalaussagen, ist freilich erst noch zu-
ruckzugewinnen. Die andere wesentliche Verbesserung ist, da3 wir die obwalten-
den Umstande von S. 36f., die unklar waren und uns gar in Zirkel zu verstricken
drohten, durch das eindeutige Z, von Definition 6.5 ersetzt haben. Diese Erset-
zung scheint vorderhand nicht ganz angebracht; Z scheint in zweierlei Hinsicht
zu viel an obwaltenden Umstanden zu enthalten:

Zum einen — so hatten wir auf S. 39 ausgefuhrt — ist es unzulassig, alle Tatsa-
chen zwischen einer Ursache A — z.B. da} die Ampel auf rot steht — und ihrer
Wirkung B — z. B. dal} der Autofahrer anhalt — zu den obwaltenden Umstinden zu
rechnen; denn unter diesen Tatsachen — die z.B. einschlieen, dafl der Autofahrer
aufs Bremspedal tritt — ist A kein Grund mehr fur B. Doch ist dieser Punkt, wie
das Beispiel zeigt, nur bei indirekten Ursachen einschlédgig; und deshalb setzt sich
die Definition 6.5 nicht in Widerspruch dazu. Er wird also erst dann zu beachten
sein, wenn wir uns der Explikation indirekter Ursachen zuwenden.

Zum andern wird Z, in dem harmloseren Sinne zuviel an obwaltenden Um-
stinden sein, da} es eine Menge an Irrelevantem enthalt. Z.B. wird fur das Kau-
salverhéltnis zwischen der roten Ampel und dem haltenden Autofahrer die Le-
bensgeschichte von Karl dem GroBen ginzlich irrelevant sein.' Doch hat man hier
das Gefuhl, daB all das Irrelevante, was Z  enthalten mag, auch nicht schaden und
so die Definition 6.5 nicht falsch machen kann. Das ist freilich noch kein Argu-
ment. Ein prazises Argument hitte so vorzugehen: erst wére zu explizieren, wann
genau ein Sachverhalt fur ein gegebenes Kausalverhiltnis irrelevant ist, und dann
ware zu beweisen, daf3 es keinen Unterschied macht, ob man die Definition 6.5 so

wie oben formuliert oder ob man darin aus Z all das im explizierten Sinne Irrele-

" Und der zugrundegelegte ProzeBraum kann ja so aussehen, daB Z,, Aussagen uber Karl den Gro-
Ben enthalt.
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vante eliminiert. Dieses Argument 1a3t sich mit den im Abschnitt 6.4 bereitge-
stellten Mitteln ausfuhren.'

Mit diesen Uberlegungen durfen wir also annehmen, daf} die Definition 6.5,
was die obwaltenden Umsténde betrifft, mit der verbesserten Regularitatstheorie
in Einklang steht und sie gleichzeitig prazisiert.

DaB} die Definition 6.5 schlieBlich auch im Geiste des kontrafaktischen Ansat-
zes von Abschnitt 2.3 ist, versteht sich fast von selbst, wo wir diese Definition aus
diesem Ansatz entwickelt haben. Und doch miissen wir auch in diesem Zusam-
menhang auf die obwaltenden Umstande eingehen. Denn es zeigt sich eine Dis-
krepanz; auf S. 49f. hatten wir erklart, daf} in kontrafaktischen Aussagen die ob-
waltenden Umstiande nicht explizit mitformuliert zu werden brauchten, und nun
mussen wir sie in Definition 6.5 explizit nennen. Diese Diskrepanz bedarf einer
kurzen Erlauterung, die einfach genug ist; sie liegt in unserer konsequent episte-
mischen Interpretation von OKFs: Solange es direkt um eine formalsemantische
Bestimmung der Wahrheitsbedingungen von Konditionalsédtzen ging — wie in den
beiden, im Abschnitt 2.3 geschilderten Ansatzen zur Konditionallogik —, sind so
etwas wie die obwaltenden Umstdande implizit im jeweiligen semantischen Appa-
rat berucksichtigt; fur die metasprachliche Theorie des Konditionals hatte ich dar-
auf schon auf S. 50 hingewiesen, und bei Lewis’ Ahnlichkeitssemantik wird dies
besonders augenfallig in der sogenannten Zentriertheitsbedingung fur Lewis’
Ahnlichkeitsstrukturen.> Wir hatten uns jedoch wegen mangelnder Klarheit des
semantischen Apparats von der direkten Suche nach Wahrheitsbedingungen fur
Konditionalsidtze abgewandt und EKFs wie OKFs als epistemische Zustiande in-
terpretiert, in denen die obwaltenden Umstande naturlich nicht als bekannt ange-
nommen werden durfen. So mussen wir wieder explizit von ihnen zu reden anfan-
gen. Dies scheint mir im ubrigen ein Vorteil zu sein; denn damit konnen wir die
mit ithnen verknupften Zirkularitatsprobleme thematisieren und, wie es scheint,

auch losen.

" Im ubrigen ist dieses Argument auch fir den probabilistischen Fall wichtig. Denn als es vier
Absitze weiter oben um den systematischen Ausschluf} aller Tauschungsmoglichkeiten ging, war
ich eigentlich etwas schlampig; ich hatte nicht genau zwischen tatsichlich relevanter und mogli-
cherweise relevanter Information unterschieden. Am Ende kam ich zu dem Schluf}, daf} alle mogli-
cherweise relevante Information, eben das ganze Z, in Betracht zu ziehen sei. Und so ist auch hier
noch zu zeigen, dal es keinen Unterschied macht, ob man nur die tatsachlich relevante oder zu-
satzlich die tatsachlich irrelevante, aber potentiell relevante Information in Rechnung stellt.

2Vgl. hier S. 166f. oder Lewis (1973a), S. 14f. und 29f.
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Hier 14t sich noch ein wichtiger Nachtrag zu den S. 163ff. anfugen, wo ich in
Bezug auf Konditionalaussagen erlautert hatte, was ich dort die ausdrucksseman-
tische Strategie nannte: Auf S. 163 hatte ich die These aufgestellt, dal es gerade
die durch EKFs oder besser durch OKFs beschriebenen epistemischen Zustiande
sind, die in Konditionalaussagen zum Ausdruck kommen. Damit war freilich noch
nichts daruiber gesagt, wie diese Zustande in den Konditionalaussagen zum Aus-
druck kommen. Z.B. war man nicht genotigt, folgendes zu behaupten:' wenn X
,wenn A nicht der Fall gewesen wire, so wiare auch B nicht der Fall gewesen*
aufert und wenn die OKF k X’s epistemischen Zustand zum Zeitpunkt der Auf3e-
rung reprasentiert, so druckt X damit aus, daBl k(B | A) > 0. Was X sonst damit
ausdriicken konnte, konnten wir damals noch nicht sagen, aber das konnen wir
jetzt nachholen — zumindest fur den normalen Fall, woesi,je€ I mitA € OLi, Be
Ol, und 1, < 1; gibt: Sei namlich fur ® € Q Z wie in Definition 6.5 definiert und
seiC={ow!l0=x(BIANZ)<K®BI 4N Z,)}, d.h. die Menge der moglichen
Verlédufe, in denen A eine notwendige direkte Ursache fur B bzgl. xist. Dann
konnte X mit der genannten AuBerung ausdriicken, daB x(C) > 0, d.h. daB er
glaubt, da3 C, daB} also die Vergangenheit von B (ausgenommen i) so beschaffen
ist, dal A in ihr seines Erachtens eine notwendige direkte Ursache von B ist. X
behauptet damit also, dal C, und so wird auch verstandlich, wieso man mit X Tat-
sachendispute uber seine Auflerung fuhren kann.

Dieser Vorschlag ist freilich noch keineswegs perfekt — einfach weil in ihm
ein direktes Ursachenverhaltnis zwischen A und B unterstellt wird, was in X’s
AuBerung naturlich nicht enthalten ist; mit der Explikation indirekter Ursachen-
verhiltnisse konnten wir diesen Vorschlag also noch verbessern. Aber er konkre-
tisiert — und darauf kam es mir an — meine Behauptung von S. 164: dafl namlich
die Ausdrucksbeziehung zwischen Auflerungen oder Sitzen und epistemischen
Zustanden komplex ist und daB also — wenn der psychologische Teil der aus-
druckssemantischen Strategie mit den OKFs erschopfend behandelt sein sollte —
ihr semantischer Teil trotzdem nicht trivial ist und aber einen einheitlichen Rah-
men erhalt.

So weit meine vertrauensbildenden MaBBnahmen fur die Definition 6.5. Schon
die bisherigen Definitionen finden nun — ohne daf} es notig wire, weitere kausale
Begriffe zu explizieren — einige wichtige philosophische Anwendungen. Mit die-

sen befassen sich die nachsten Abschnitte. Hier seien nur noch drei triviale Ko-

" Auch wenn es fur anders formulierte Konditionalaussagen manchmal richtig zu sein schien.
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rollare nachgereicht, die einige zu erwartende Eigenschaften direkter Ursachen
festhalten.

Korollar 6.6: Sei Ae O, Be O, 1,<1; und ® € A N B. Sei ferner o, € A
so, daB} fur alle k € I'mitk #i (k)= w(k); ®, € B so, daB fur alle k € I mit k #
j @y(k) = o(k); und w3 € AN Bso, daB fur alle k € I mit k # i, j ©,(k) = w(k). Ist
dann A in o eine direkte Ursache fur B bzgl. P bzw. K, so ist A in 5 eine direkte
Ursache fur B bzgl. P bzw. K, aber weder A in o, eine direkte Ursache fur B

noch A in , eine direkte Ursache fur B bzgl. P bzw. x.

Aussage wie Beweis hiervon sind trivial; insbesondere ist damit gesagt, dal,
wie gewunscht, weder der Relais-Fall noch der seltsame Fall 10 aus Kapitel 3 bei

direkten Ursachenverhialtnissen moglich sind.

Korollar 6.7: SeiAe Ol,Be O, C € O, 1, < 1,< T,und ® € A "B N C.Dann
ist es moglich, dal A und B beide in o direkte Ursachen (der Art a) bzgl. P bzw. x

sind.

Beispiele, die diese Moglichkeiten demonstrieren, sind leicht konstruiert. Mit-
hin kann sich der Fall 5 aus Kapitel 3, wie gewuinscht, mit direkten Ursachenbe-
ziehungen realisieren. Insbesondere kann also ein Sachverhalt mehrere hinrei-

chende direkte oder auch mehrere notwendige direkte Ursachen haben.

Korollar 6.8: Seien A, B, C und ® wie in Korollar 6.7. Sei A fur B und auch B
fur C in o eine direkte Ursache (der Art a) bzgl. P bzw. K. Dann ist es moglich,
daB A in ® keine direkte Ursache (der Art a) fur C bzgl. P bzw. K ist; und es ist
auch moglich, daB} A in ® eine direkte Ursache (der Art a) fur C bzgl. P bzw. Kist.

Wiederum sind Beispiele zur Demonstration dieser Moglichkeiten leicht auf-
zufinden. Der Begriff der direkten Ursache (der Art a) ist also bei gegebenen ®
und P bzw. K eine Relation, die weder transitiv noch intransitiv ist. Transitivitat
wire ohnehin absurd; aber auch Intransitivitat ware unerwunscht, wie die Kombi-
nation 2a + 5 auf S. 76 des Kapitels 3 zeigt. Im ubrigen ist die Irreflexivitit und
auch die Asymmetrie der direkten Ursachenrelation naturlich schon durch die

temporalen Bedingungen der Definition 6.5 gesichert.
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6.2 Wann direkte Ursachen Grunde sind

Nachdem wir nun den Begriff des (epistemischen) Grundes und den der direk-
ten Ursache expliziert haben, stellt sich sogleich die Frage, was daraus uber das
theoretische Verhidltnis zwischen Griinden und direkten Ursachen folgt; und um
diese Frage geht es im folgenden. Unter anderem Namen ist dieses Verhiltnis ja
schon ausfuhrlich diskutiert worden, namlich als die These von der strukturellen
Gleichartigkeit von Erklarungen und Voraussagen. Diese Diskussion ist in Steg-
miuller (1983) bestens resiimiert — im Kapitel II der Stand bis 1969 und im Kapitel
XI neuere Entwicklungen. Resumieren wir unsererseits ganz kurz Stegmillers
Ergebnisse:

Danach gelten einige offenkundige Asymmetrien zwischen Voraussagen und
Erklarungen — da sie eher pragmatischer Natur sind — nicht als Einwande gegen
die Gleichartigkeitsthese: etwa der Umstand, dal} sich Voraussagen auf zukunftige
Sachverhalte, die nicht einzutreffen brauchen, beziehen und Erkldarungen auf ver-
gangene Tatsachen, oder der, da3 man sich bei einer akzeptierten Voraussage wie
auch bei als Erklarung Akzeptiertem auf akzeptierte Pramissen beruft, wahrend
eine tatsachliche Erklarung wahre Pramissen benotigt. Es gibt aber eine — und nur
eine — gravierende Asymmetrie: Erklarungen miuissen Seinsgrinde oder Ursachen
nennen, wahrend es fur Voraussagen vollig hinreicht, da3 sie auf Erkenntnisgrin-
den, also auf Gruinden, beruhen.' Da Seinsgrunde fur Stegmiller immer auch Er-
kenntnisgrunde darstellen, ist fur ihn daher nur die eine Halfte der Gleichartig-
keitsthese haltbar, namlich dal jede Erklarung einer Tatsache vor dem Eintritt
dieser Tatsache zu ihrer Voraussage hitte verwandt werden konnen.

An diesem Ergebnis hat die neuere Diskussion nichts Wesentliches geédndert,
da auf sie zutrifft, was Stegmiiller die Abkoppelungsthese nennt.” Diese ist eher
eine Empfehlung, zwei Fragen, deren simultane Behandlung zu schwierig und zu
verwirrend wire, besser zu trennen: zum einen die Frage nach einer adaquaten

Explikation des Ursachenbegriffs und, da der Erklarungsbegriff daruber hinaus-

" Genau genommen, ist Stegmiiller vorsichtiger. Man konne sich, so sagt er, auch dazu entschlie-
Ben, den Erklarungsbegriff so schwach zu verstehen, da3 Erkenntnisgriinde fur Erklarungen genii-
gen; vgl. (1983), S. 235f. Aber ein solcher Entschluf} liefe der umgangssprachlichen Intuition
zuwider und hitte offensichtlich nicht Stegmiillers Sympathie.

> Vgl. Stegmiiller (1983), S. 9, 633 und 954.
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gehende Probleme aufwerfe, zum andern die Frage nach einer addquaten Explika-
tion eines schwicheren, Ursachen noch nicht voraussetzenden Erklarungsbeg-
riffs.'

Dieser Abkoppelungsempfehlung folge ich hier offenkundig nicht, da hier so-
wohl der Begriff des Grundes wie der der Ursache expliziert wird.” Aus diesen
Explikationen folgen nun leicht einige prazise Aussagen zur Gleichartigkeitsthese
— unter der Einschrankung, daf} sich das Begriffspaar ,,Griinde und direkte Ursa-
chen® naturlich nicht exakt mit dem Begriffspaar ,,Voraussage und Erklarung*
deckt. Denn erstens konnen unsere Griinde sowohl im probabilistischen wie im
deterministischen Fall schwach sein, so daB} sich auf ihnen nicht unbedingt eine
verantwortungsvolle Voraussage aufbauen 14Bt;’ und zweitens konnen sich Erkla-
rungen auf beliebige Ursachen berufen, sie sind nicht auf direkte Ursachen einge-
schrankt.*

Die erste Folgerung ist, dal der Begriff des Grundes und der der direkten Ursa-
che voneinander logisch unabhédngig sind. Wenn A ein Grund fur B bzgl. P bzw. x
ist, so braucht A nicht tatsachlich eine direkte Ursache fur B bzgl. P bzw. K zu
sein.” Und umgekehrt gilt das ebenso. Dies wird an der in versteckten Ursachen
liegenden Tauschungsmoglichkeit® besonders deutlich; Ursachen liefern eben,
solange sie versteckt sind, keine Griinde.

Wo eine zweite, positivere Folgerung in Bezug auf die Gleichartigkeitsthese
zu finden sein konnte, liegt damit schon auf der Hand. Denn naturlich konnen in
einer Erkldarung, die wir geben, nicht Ursachen auftauchen, die fiir uns versteckt
sind; wir nennen dabei nur Sachverhalte, von denen wir schon annehmen, daf} sie
tatsachlich Ursachen sind (und stimmt diese Annahme, so ist auch die Erklarung

richtig). Dieser Gedanke 143t sich formal so umsetzen:

" Fur Erklarungen in diesem schwicheren Sinne ist auch die mir in der Tat passender erscheinende
Bezeichnung ,.ex-post-facto-Begriindung® angemessen; vgl. Stegmiller (1983), S. 1007.

? Dabei ist zu beachten, daB unser Begriff des Grundes gema den Definitionen 6.2 und 6.3 auch
fur den Fall der ex-post-facto-Begriindung geeignet ist — weil man eben ihnen zufolge fur bereits
geglaubte Tatsachen Griinde sowohl haben wie bekommen kann; vgl. S. 211f.

? Diesen Punkt diskutiert Stegmiiller in (1983), S. 982f.
* Diese Differenz lieBe sich aber mit unseren spiteren Explikationen zum Verschwinden bringen.

’ Die Richtigkeit dieser Feststellung hingt natiirlich nicht daran, daB sich A und B wombglich gar
nicht fur eine tatsiachliche Ursachenbeziehung eignen; wir konnen also ruhig annehmen, dafl A €
Ol,. und B € Ol fur ¢, j mit T, < T, und daB der tatsachliche Verlauf Element von A N B ist.

®Vgl. S. 217f.
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Definition 6.9: Sei A € O, Be O, 1, < t;und E € Ol. Dann ist A E-sicher eine
direkte Ursache fur B bzgl. P genau dann, wenn A N B M E # 0 und wenn fur alle
we AN BN E gilt, dal A in weine direkte Ursache fur B bzgl. P ist; und A ist E-
sicher eine direkte Ursache (der Art a) fur B bzgl. K genau dann, wenn AN BN E
# 0 und wenn fur alle ® e A N B N E gilt, daB A in o eine direkte Ursache (der

Art a) fur B bzgl. Kist.

Wenn also A E-sicher eine direkte Ursache fur B bzgl. des epistemischen Zu-
stands des Subjektes X ist und wenn X E glaubt, so darf man sagen, dafs X A fiir
eine direkte Ursache von B hdlt." Nur solche Sachverhalte, die X fur Ursachen
halt, kann X als erklarend akzeptieren. Inwieweit diese fur X dann auch Grunde

sind, ist Inhalt der folgenden Satze:

Satz 6.10: SeiAe O, B € 01,]-, T,<tund E e 01/;] Wenn dann A E-sicher eine

direkte Ursache fur B bzgl. P ist, so ist A unter E ein Grund fur B bzgl. P, sofern
die folgende Zusatzannahme erfullt ist:
es gilt fur alle x e R 2 [P(Z,|ANE)-P(Z, | AN E)] >0, wobei D.={mwe

weD,

EIP(BIANZ,) 2x} und fur jedes we E Z  wieder das Element von %ij mit @
€ Z, sei, oder es gilt fur alle x e R 2 [P(Z,|IANE)-P(Z, | ANE)]20, wo-
weD;

bei D'={we EIPB| ANZ,) 2x} und Z, wie eben.

Beweis: Es gilt PBBIANE)—P(B| A NE) =

=Y P(BIANZ,) P(Z,|ANE)~P(BIANZ,) P(Z,|ANE)

wekE

> P(BIANZ,) P(Z,|ANE)-P(BIANZ,) - P(Z,| ANE),

wekE
falls die erste Alternative der Zusatzannahme erfullt ist; und der letzte Ausdruck
ist grofer als 0, da fur alle we E P(BIANZ,)>P(B | AN Z,,). Fur die zweite

Alternative ist der Beweisgang ebenso. Q.e.d.

' Was wir in Definition 6.5 noch nicht hineinlesen durften; vgl. S. 215f.
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Der Inhalt der Zusatzannahme von Satz 6.10 ist nicht so wichtig. Wesentlich
ist, da} im probabilistischen Fall weitere Bedingungen — seien es unsere oder ir-
gendwelche andere — gegeben sein miissen, damit E-sichere direkte Ursachen un-
ter E Gruinde sind. Dieser mathematische Sachverhalt ist altbekannt, in der Statis-
tik z.B. als Simpsons Paradox.' Im deterministischen Fall ist es im allgemeinen

auch nicht anders:

Satz 6.11: Seien A, B und E wie in Satz 6.10. Wenn dann A E-sicher eine di-
rekte Ursache fur B bzgl. xist, so ist A unter E ein Grund fur B bzgl. k, sofern die

folgende Zusatzannahme erfullt ist: es gibt ®,, ®, € E mit

K(BNZ, |A) = mink(BNZ,1A) und x(BNZ, |A)=mink(BNZ,|A)
! weE 2 weFE
derart, dass

(@ K(BIANZ,)<K(BIANZ, ) und K(BIANZ, )<SK(BIANZ, ) oder
(b) K(BIANZ,)SKBIANZ, ) und K(BIANZ, )<SK(BIANZ,).

Beweis: Zunachst sei gezeigt, dass

© x(BIANE)<k(BIANZ,) gilt.

(c) gilt jedenfalls, wenn k(BN EIA)>k(BNEIA), dadann x(B|ANE) =0.
Wenn aber k(BN E|A)<x(BNEIA), so gilt gleichfalls k(B| AN E)

= K(BNEIA)+K(BNEIA)=-K(BNZ, | A)+K(BNEI|A)

<—x(BN Z(Dl lA)+K(BN Zml lA)=x(BIAN Zml ). Auf dhnliche Weise ist

zu zeigen, dass

d) ®BIANE)2x(BIANZ,),
e KMBIANE)2x(BIANZ, ) und
() ®BIANE)SK(BIANZ, ) gelten.

' Diese Bezeichnung bezieht sich auf Simpson (1951), wenngleich die Sache schon langer bekannt
ist.
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Nehmen wir nun an, da3 (a) gegeben ist. Da A in ®, direkte Ursache fur B
bzgl. kist, gilt

(@) K(BIANZ,)<K(BIANZ,) oder (BIANZ, ) <K(BIANZ, ).

All das ergibt:

K(BIANE) <x(BIANZ, ) (mit(c))
SK(BIANZ, ) (mit (a))
< K(BI AN sz ) (mit der ersten Alternative von (g))
<k(BIANE) (mit(e)), oder

K(BIANE) <x(BIANZ, ) (mit (f)
< K(E AN sz ) (mit der zweiten Alternative von (g))
< K(BIANZ, ) (mit (a))
<K(BIANE) (mit(d)),

d.h. A ist unter £ Grund fur B bzgl. x. Falls (b) gilt, lauft der letzte Beweisteil ent-
sprechend. Q.e.d.

Wiederum ist der genaue Inhalt der Zusatzannahme in Satz 6.11 weniger wich-
tig als die Tatsache, dal Satz 6.11 nicht ohne diese oder eine andere Annahme
auskommt. Noch wichtiger ist aber vielleicht, da man in bestimmten Fallen auf

diese Annahme verzichten kann. Dies besagt der

Satz 6.12: Seien A, B und E wie in Satz 6.10. Wenn dann A E-sicher eine

hinreichende | ) ) )
) direkte Ursache fur B bzgl. K ist, so ist A unter E ein
notwendige

hinreichender
notwendiger

} Grund fur B bzgl. x.

Beweis: Betrachten wir die ,,hinreichend*-Version. Hier gilt furalle w e E0 =
K(BIANZ,) < x(BIANZ,) dh. x(Z,1A)=x(BNZ,|A) und k(Z,|A) <
k(BN Z, | A). Daraus folgt K(E1A)=x(BNEIA) und x(ElA)<x(BNE|A).

Die ,,notwendig*“-Version ist ebenso zu beweisen. Q.e.d.
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Satz 6.12 garantiert uns also ohne Einschrankung die gewunschte Beziehung —
und zwar gerade fur die im deterministischen Fall wichtigsten Arten von Grunden

und Ursachen. Einige Korollare runden das Bild ab:

Korollar 6.13: Wenn A unter E ein Grund fur B bzgl. P ist und wenn P(E) =1,
so ist A ein Grund fur B bzgl. P. Wenn also A, B und E wie in Satz 6.10 sind, A E-
sicher eine direkte Ursache fur B bzgl. P ist und P(E) =1, so ist A ein Grund fur B

bzgl. P, sofern die Zusatzannahme von Satz 6.10 erfullt ist.
Das deterministische Analogon dazu lauft nicht ganz so glatt:

Korollar 6.14: Wenn A unter E ein Grund fur B bzgl. K ist und wenn K(E) >0
und k(A) =k(A)=x(B)=K(B)=0, so ist A ein Grund fur B bzgl. x.

Beweis: Es gilt x(BIANE) < «(BIANE) oder k(BIANE) <

K(BIANE). Ferner gilt aufgrund der Annahmen K(ANE)=x(ANE)=0.
Daraus folgt, daf3

() K(ANBNE)<x(ANBANE) oder (ANBNE)<x(ANBNE).

In (a) mussen der erste oder vierte und der zweite oder dritte Term gleich O sein;
und da auch K(BNE)=x(BNE)=0, mussen auferdem in (a) der erste oder
zweite und der dritte oder vierte Term gleich O sein. Also gilt K(ANBNE) =
K(AN BN E)=0, und somit

(b) kK(ANB)=x(ANB)=0.

Da k(E)>0, gilt auch K(ANBNE)>0 und k(ANBNE)>0. Mit (a) folgt

daraus:
(c) k(AN B)>0oder k(AN B)>0.

(b) und (c) implizieren zuletzt, da (Bl A)<k(B1A) oder k(BlA)<k(BI|A)
gilt. Q.e.d.
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hinreichender

Korollar 6.15: Wenn A unter E ein { } Grund fur B bzgl. k ist

notwendiger
K(E1A)=0

und wenn k(E)>0, x(A)=0 und _
K(BNEIA)>0

}, so ist A ein

{hinreichender

. } Grund fur B bzgl. x.
notwendiger

Beweis: Betrachten wir zuerst die ,hinreichend“-Version. Hier gilt
K(BIANE)=0<x(BIANE), dh.

(@) —-K(ANE)+x(ANBNE)=0< -k(ANE)+x(ANBNE).

Wegen x(E | A)=0 gilt K(A)=Kk(ANE);und es gilt sowieso K(A) < k(AN B)
<x(ANBNE). Also folgt mit (a) K(A)=k(ANB), d.h. x(BlA)=0. Ferner
folgt aus (a) k(AN BN E)>0, und aus k(E)>0 folgt k(AN BN E)>0.. Bei-
des zusammen liefert k(AN B)>0 und wegen K(A)=0 daher auch K(B1A)>0.

Die ,,notwendig“-Version lauft etwas anders. Bei ihr gilt K(BIANE)=0,
<x(BIANE),dh.

b) —K(ANE)+k(ANBNE)=0<-«x(ANE)+K(ANBNE).

Wieder gilt k(AN E)=0, also mit (b) auch x(ANBNE)=0 und folglich
k(AN B)=0 und k(B1A)=0. Da k(A) < k(AN E), impliziert (b), daB k(A) <
k(AN BN E). Die Pramisse k(BN E1A)>0 besagt, daB k(A)<«(ANBNE).
Beides zusammen liefert k(A) < k(A N B), d.h. k(B1A)>0. Q.e.d.

Der Ubergang von Griinden unter einer Bedingung zu nicht-bedingten Grinden
ist also nur mit zusatzlichen Annahmen zuléssig, selbst wenn die Bedingung fur
wahr gehalten wird. Andere zusitzliche Annahmen als die in den Korollaren 6.14
und 6.15 hitten es auch getan; die angegebenen habe ich gewahlt, weil sie mir in
Anwendungen haufig vorzuliegen scheinen.

Die Korollare 6.14 und 6.15 lassen sich mit den Satzen 6.11 und 6.12 ebenso
zusammensetzen, wie es schon in Korollar 6.13 geschehen ist. Insbesondere lie-

fern der Satz 6.12 und das Korollar 6.15 zusammen eine beweisbare Aussage, die
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in unserem Rahmen der plausiblen Halfte der Gleichartigkeitsthese, dal namlich
Erklarungen als Voraussagen hitten dienen konnen, am ehesten gleichkommt.
Dies kann man als Bestatigung oder Rechtfertigung dieser Halfte der Gleichartig-
keitsthese auffassen. Fast das wichtigere Resultat scheint mir freilich zu sein, daf3
solche Aussagen mit unseren Explikationen, sofern diese akzeptabel sind, uber-

haupt in den Stand der Beweisbarkeit und Widerlegbarkeit kommen.

6.3 Warum der Ursachenbegriff und das Kausalprinzip wichtig
sind'

Uber das Verhiltnis von Grunden und direkten Ursachen lassen sich noch
weitere Feststellungen treffen, die uns ganz an den Anfang dieser Arbeit zuruick-
fuhren, ndmlich zu den Problempunkten (1) und (2) des 1. Kapitels, d.h. zu den
Fragen, wieso kausale Begriffe fur unsere Erfassung empirischer Wirklichkeit
eine so zentrale Rolle spielen und welche besondere Stellung das Kausalprinzip
dabei einnimmt.

Wenden wir uns zunéchst der ersten Frage zu, zu der sich nun eine gar nicht
aufregende Antwort findet, die in ihrer Schlichtheit diese Frage vielleicht nicht
erschopft, deren Banalitat mir aber eher ein Vorzug zu sein scheint; denn gébe es
darauf nur tuftelige, komplizierte Antworten, so wére dieser Umstand nur seiner-
seits wieder Anlafl zur Verwunderung. Die Antwort liegt in den folgenden zwei
Theoremen, deren probabilistische Version ein altbekannter mathematischer
Sachverhalt ist:

Satz 6.16: Seien P und Q zwei W-MaBe auf Ol, und sei fir ® € Q und
jel Y, . dasElement von %_; mit ® €Y, .. Gilt dann fur alle ® € Q,j € [ und
Be Ol P(BI1Y,)=0B1Y,) s0oistP=0Q.

Beweis: Sei I = (i, ..., i,}, wobei T, <. <T; . Laut Annahme gilt fur alle
Aell, P(A) = Q(A). Gelte nun fur alle A€Ol,; P(A) = Q(A), und sei E€0l,

" Der Rest der Arbeit hat leider nur mehr den Charakter eines Forschungsberichtes. Er ist also
insgesamt reichlich skizzenhaft und bedarf noch einer sorgfaltigen und detaillierten Ausarbeitung;
dies gilt insbesondere fur die Abschnitte 6.4 und 6.5.

2 Das soll einschlieBen, daB P(Y,, ;) >0 gdw. O(Y,,) >0.
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und fur ® € Q B, das Element von %l- mit € B, Dannist E= U B, NY,;
g weE "

und demnach P(E)= Y P(B, 1Y, ) P(Y,,; ); dasselbe gilt fur Q. Also gilt mit

wek

den Annahmen P(E) = Q(FE). Vollstandige Induktion uber / liefert damit P = Q.
Q.e.d.

Entsprechend gilt der

Satz 6.17: Seien x und A zwei OL-OKFs, und sei Y, wie in Satz 6.16. Gilt dann
furallewe Q,je IundBe O, x(B1Y,;)=MBI1Y,,),s0ist k=A.

Beweis: Ersetze im Beweis von Satz 6.16 P durch Kk, Q durch A und die Glei-
chung mit der Summenformel durch k(E)=min[x(Y,; )+ k(B 1Y, ;)]
weE o

Was besagen diese Satze im Lichte der Definition 6.5? Uberspitzt ausgedruckt,
gerade dies: daB mit all den relativ zum epistemischen Zustand P bzw. ' gelten-
den Aussagen uber direkte Ursachenverhiltnisse der epistemische Zustand P bzw.
K bereits eindeutig bestimmt ist. Diese Formulierung ist in zweierlei Hinsicht u-
bertrieben: Erstens haben wir in den Satzen 6.16 und 6.17 die Werte P(A) und
K(A) — wobei A €0l, und i der zeitlich erste Faktor aus / ist — als gegeben ange-
nommen; doch ergeben sich diese Werte in keiner Weise aus irgendwelchen kau-
salen Aussagen relativ zu P und k. Zweitens, und das ist erheblicher, werden ge-
mal Definition 6.5 durch Aussagen uiber direkte Ursachen, grob gesagt, nur Gro-
Benvergleiche zwischen Werten der Form P(B | Y ,) bzw. k(B Y ) (T,>7T;)
angestellt, die Werte selbst jedoch nicht néaher festgelegt.

Der Kern der uberspitzten Formulierung wird mit diesen Abstrichen freilich
wenig verandert: Wie die Wirklichkeit oder ein Ausschnitt davon von einem
Subjekt gesehen wird, wird durch seinen epistemischen Zustand P bzw. Kk darge-
stellt; und dieser epistemische Zustand ist gerade durch diejenigen Werte von P
bzw. K im wesentlichen festgelegt, die herangezogen werden miissen, um die di-
rekten Ursachenverhiltnisse bzgl. P bzw. K zu bestimmen. Des Subjekts kausales
Bild vom jeweiligen Wirklichkeitsausschnitt ist somit stets ein substantieller Teil
seines Gesamtbildes von diesem Wirklichkeitsausschnitt. Darin besteht die ver-

sprochene banale Aussage zur Problematik (1) des 1. Kapitels, die in Gestalt der

" Wir befinden uns ja nach wie vor im Rahmen der epistemischen Interpretation von P bzw. k.
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Satze 6.16 und 6.17 einen Beweis findet. Daf} diese Sitze so verstanden werden
durfen, hangt dabei naturlich ganz an der Akzeptabilitat unserer Explikation di-
rekter Ursachen.

In dhnlicher Weise ergeben sich nun auch einige Feststellungen uber die er-
kenntnistheoretische Bedeutung verschiedener Versionen des Kausalprinzips. Ein
durchaus schwaches Resultat liefert der nachste Satz, dessen Aussage erst nach

seinem Beweise genauer interpretiert werde.

Satz 6.18: Sei B € 01,]- fureinj e Jund % = {J, B, B, Q}. Dann gilt:

(a) % ist von Ol_; unabhingig bzgl. k bzw. P' genau dann, wenn fur alle i € /
mit T, < T; und alle A € Ol; gilt: A ist Q-sicher nicht direkte Ursache fur B
bzgl. k bzw. P;

(b) % ist von Ol ; bedingt durch Ol_; unabhéngig bzgl. k bzw. P genau dann,
wenn fiir alle k € I mit T, < 7; und alle C € Ol gilt: B ist Q-sicher nicht di-
rekte Ursache fur C bzgl. k bzw. P — vorausgesetzt K ist eine OL-NKF;

(c) % ist von OV unabhédngig bzgl. ¥ bzw. P genau dann, wenn fur alle i, k € [
mit T, < T, < T, und alle A € Ol, und C € O, gilt: A ist Q-sicher nicht direkte
Ursache fur B und B ist Q-sicher nicht direkte Ursache fur C bzgl. x bzw. P
— vorausgesetzt K ist eine Ol-NKF.

Beweis: (a) Dal} fur alle i € I mit T; < T; und alle A € Ol. A Q-sicher nicht di-
rekte Ursache fur B bzgl. x ist, hei3t, daB} fur alle solche i und A und alle ® € Q
kBIANZ)=x(BIANZ,) undx(BI1ANZ,)=(B| A NZ,) - wobeiZ,
das Element von %i, mit ® € Z, sei —, d.h. daB fur alle solche i % von Ol, bedingt
durch Uli ; bzgl. ¥ unabhéngig ist — %i ; st ja gerade die Menge der Atome von
Uli .. Letzteres ist damit dquivalent, daB % von Ol_; bzgl. K unabhingig ist; denn
die eine Richtung davon ergibt sich durch mehrfache Anwendung von Satz 5.32
(S. 185), und die umgekehrte Richtung davon ist trivial. Bzgl. P gilt genau dassel-
be, da — wie auf S. 186 vermerkt — fur P der zu Satz 5.32 analoge Satz gilt.

(b) DaB fur alle k € I mit T, < 7, und alle C € Ol, B Q-sicher nicht direkte Ur-

sache von C bzgl. x ist, heiBt, daB} fur alle solche k und C und alle ® € Q

' Unabhingigkeit und bedingte Unabhéngigkeit bzgl. « ist in den Definitionen 5.22 und 5.29 (S.
180f. und S. 183) definiert. Unabhangigkeit bzgl. P ist natuirlich die bekannte stochastische Unab-
hingigkeit. Insbesondere heiBe also — wenn %, £ und J drei Sub-c-Algebren von Ol sind — & und {
bedingt durch J unabhangig bzgl. P gdw. fur alle D € 3, alle E € { und alle Atome F von J mit
P(F)>0 P(DNE|F)=P(D|F)-PE|F) gilt.
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K(CI1BNZ)=x(C|BNZ)undk(C I1BNZ)=x(C | B nZ,) - wobei Z,
nun das Element von %i , mit ® € Z sei —, d.h. daB fur alle solche k Ol, von %
bedingt durch 01,<jk bzgl. k unabhéngig ist. Letzteres ist wiederum wegen Satz
5.32 damit aquivalent, daB % von Ol», bedingt durch Ol ; bzgl. K unabhéngig ist —
wobei nun noch zu beachten ist, daB angenommen wurde, daB K eine OL-NKF ist
und dafl demnach Unabhéngigkeit bzgl. k symmetrisch ist. Bzgl. P gilt wiederum
dasselbe.

(c) folgt schlieBlich unmittelbar aus (a) und (b). Denn daB % von 01,”]- und von
Ol»; bedingt durch Ol ; bzgl. % unabhingig ist, ist damit aquivalent, daB % von O/
bzgl. ¥ unabhéngig ist; die eine Richtung davon folgt aus Satz 5.31 (S. 185), und

die umgekehrte ist wiederum trivial. Mit P ist es wieder nicht anders. Q.e.d.

Schauen wir uns nun den Inhalt von Satz 6.18 (c) genauer an. Die Aussage
nach dem ,,genau dann, wenn* negiert eine sehr schwache Version des Kausal-

prinzips, welche besagt:

(6.1) Fur den willkurlich gewahlten Sachverhalt B gibt es wenigstens einen
moglichen Verlauf, in dem er eine direkte Ursache oder eine direkte Wir-

kung hat.
Die Aussage vor dem ,,genau dann, wenn* besagt:
(6.2) 1In O/ findet sich kein einziger Grund fuir oder gegen B.

Gemal Satz 6.18 (c) ist also (6.2) mit der Negation von (6.1) dquivalent. Die Fra-
ge ist daher: Stellt (6.2) in irgendeinem Sinne eine Absurditit dar, weil es (6.1)
negiert?

Vorderhand nicht. Denn es gibt ganz alltagliche und in keiner Weise merkwur-
dige Prozesse, in denen (6.2) gilt. Ein Beispiel dafur liefert der ProzeBraum, mit
dem eine Reihe von Wurfen mit einem bestimmten Wiirfel beschrieben wird. Er-
ganzt man diesen Prozeraum zu einem P-Prozel3, so werden alle Wiirfe vonein-
ander stochastisch unabhéngig sein; entsprechendes gilte erst recht, wenn man ein
D-Prozessgesetz hinzunahme. In beiden Fallen liefert also, was immer in den etwa
vom zehnten Wurf verschiedenen Wirfen passiert, keinen Grund fur irgendein

bestimmtes Ergebnis des zehnten Wurfes.
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Nun ist aber zu bedenken, da3 man vom Kausalprinzip in allen seinen Versi-
onen nie angenommen hat, dafl es fur beliebige Prozesse gilt; dall man einen
Wirklichkeitsausschnitt so wahlen kann, dal3 man in ihim keine Ursachen oder
Wirkungen von dem, was in ihm passiert, findet, ist nicht weiter verwunderlich.
Verwunderlich wire es erst, wenn man auch in allen Erweiterungen dieses Aus-
schnitts keine solche Ursachen oder Wirkungen fande. Mit anderen Worten: das
Kausalprinzip bezieht sich zunichst nur auf den einen universalen ProzeBraum,
mit dem sozusagen unsere gesamte Welt erfallit werden kann. In Anbetracht unse-
rer Bemerkungen uiber mogliche Welten im rigorosen Sinne im Abschnitt 4.2 ist
dieser ProzeBraum freilich iberhaupt nicht mehr wohldefiniert,' doch will ich
mich im Moment davon nicht storen lassen und der Argumentation halber in die-
sen universalen Kontext begeben.

Innerhalb dieses universalen Kontexts stellt namlich (6.2) tatsachlich eine er-
kenntnistheoretische Absurditat dar. Denn nun sagt (6.2), daf} es iiberhaupt keine
moglichen Griinde (auBer solchen, in denen von B oder B selbst die Rede ist)
gibt, die fur oder gegen B sprechen. Dies bedeutet, dall man uber B uberhaupt
nichts in Erfahrung bringen kann, dall B also — groBartiger ausgedruckt — auler-
halb der erfahrbaren Wirklichkeit liegt und so gar kein sinnvoller Gegenstand un-
serer epistemischen Zustande ist.

Dieser Punkt sei noch etwas ausgefuhrt: Zu Beginn dieses Jahrhunderts suchten
die logischen Positivisten, wegen ihres Verdachts, Metaphysik sei objektiv Un-
sinn, nach einem objektiven Kriterium, welches Sinnvolles von Sinnlosem schei-
det, eben nach dem, wie es dann hie3, empiristischen Signifikanzkriterium. Ihr
Hebel dazu war ihre Verifizierbarkeitstheorie der Bedeutung in der strengen Fas-
sung, wonach die Bedeutung eines deskriptiven Satzes in den Bedingungen, unter
denen er sich verifizieren 1aft, besteht. Dieses Unterfangen war allerdings in
zweierlei Hinsicht unglucklich. Zum einen verfing man sich in all den Problemen,
die dem Begriff der Verifikation anhaften; insbesondere suggerierte dieser Be-
griff, dafl es so etwas wie eine endgultige Verifikation oder Falsifikation gebe, so
daB man sich auf die hoffnungslose Suche nach einer vermeintlich sicheren Basis
der Erkenntnis begab. Zum andern erwies sich die erste Formulierung als viel zu

scharf; schon einen harmlosen Allsatz mit (potentiell) unendlichem Anwendungs-

! Deshalb ist es wichtig und interessant, nach wohldefinierten Ausschnitten zu fahnden, die, zumin-
dest anndherungsweise, kausal vollstandig sind; denn wenn das Kausalprinzip iberhaupt gilt, dann
miite es auch in solchen Ausschnitten gelten. Kausaltheoretisch wére es dabei wiederum interes-
sant, den hier verwandten Begriff des kausal vollstindigen Ausschnitts zu explizieren.
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bereich mufite man fur nicht verifizierbar und damit fur sinnlos halten. Immer
weitere Aufweichungen der Verifizierbarkeitstheorie der Bedeutung wie des em-
piristischen Signifikanzkriteriums wurden notig, und das Ende der Geschichte ist
bekannt: das ganze Projekt wurde aufgrund seiner dauernden manifesten Erfolglo-
sigkeit sang- und klanglos aufgegeben.'

Das heif3t freilich nicht, dafl das Projekt von Grund auf irregeleitet war. Im Ge-
genteil, sein vernunftiger Kern besteht gerade in der Ablehnung dessen, daf (6.2)
innerhalb des umfassendsten, universalen Prozef3raums von einem sinnvoll for-
mulierbaren Sachverhalt erfullt werden konne. Ein deskriptiver Satz ist nicht dann
sinnlos, wenn er nicht verifizierbar bzw. nicht falsifizierbar bzw. keine logische
Konstruktion aus verifizier- oder falsifizierbaren Satzen usw. ist, sondern eben
dann, wenn es uberhaupt keine Grunde fur oder gegen ihn bzw. den von ihm aus-
gedriickten Sachverhalt gibt.?

Es scheint also in unserem Begriff von Erfahrungswirklichkeit zu liegen, daf3
innerhalb des universalen Kontexts (6.2) zu verwerfen und mithin die sehr schwa-
che Version (6.1) des Kausalprinzips zu akzeptieren ist. Eine neue und aufregende
Einsicht ist das nicht. Darauf war ich auch nicht aus; es kam mir vielmehr wie im
Abschnitt 6.2 wieder darauf an zu demonstrieren, daf} sich solche Uberlegungen
innerhalb meines Rahmens und aufgrund der Explikationen von Abschnitt 6.1 in
plausibler Weise prazise nachvollziehen lassen.

Aufregend ist diese Einsicht unter anderem deswegen nicht, weil (6.1) in zwei-
erlei Hinsicht eine schwache Aussage ist. Zum einen ist in (6.1) nur davon die
Rede, daB} der Sachverhalt B Ursachen oder Wirkungen hat. Allerdings geht es in
den anderen Teilen von Satz 6.18 um striktere Aussagen. So wird hinter dem “ge-
nau dann, wenn* im Teil (a) eine Verscharfung von (6.1) negiert: namlich dafl B
in wenigstens einem moglichen Verlauf eine direkte Ursache hat. Dafur steht vor
dem ,,genau dann, wenn von (a) eine schwichere Aussage als (6.2): namlich daf3
sich zeitlich vor B nichts an Grunden fur oder gegen B findet. Ein solcher Sach-
verhalt B ware zwar unangenehm; man konnte sich dann nur davon uberraschen
lassen, ob B eintritt oder nicht. Doch ist diese Aussage auch innerhalb des univer-

salen Prozefiraums nicht so absurd wie (6.2); B kann ja trotzdem uber seine Wir-

' Vgl. dazu etwa Stegmiiller (1970), Kap. ITI-V.

* Die Ersetzung des Verifikations- durch den Begriindungsbegriff liefert natirlich fur sich noch
kein prazises Signifikanzkriterium; man mufite auch hier sehr ins Detail gehen. Doch es ist erwah-
nenswert, daf} eine entsprechende ,,Begriindungstheorie der Bedeutung* sehr nach Quine klingt;
vgl. etwa Quine (1951) oder (1969), Kap. 3.
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kungen der Erfahrung zugénglich sein. Ahnliches gilt fur Satz 6.18 (b). So scheint
zunichst doch nur die schwache Formulierung (6.1) zwingend begrundet.

Zum andern ist in (6.1) nur davon die Rede, dal der Sachverhalt B in einem
moglichen Verlauf Ursache oder Wirkung hat; doch gilt unser eigentliches Inte-
resse nicht dieser bloBen Moglichkeit, sondern vielmehr der Aussage, da3 jede
Tatsache im tatsichlichen Verlauf Ursache oder Wirkung hat. Dieses Interesse
4Bt sich, glaube ich, befriedigen; hier sei wenigstens ein Schritt in die richtige

Richtung unternommen:

Satz 6.19:Seiwe Q,je Iund B € 01,]- mit ® € B. Dann gilt:

(a) Wenn es kein E € 01,” ;mit ® € E gibt, so daB E ein Grund fur B bzgl.
bzw. P ist, dann gibt es kein i € I mit T, < T, und kein A € OLi, sodaB Ain ®
direkte Ursache fur B bzgl. Kk bzw. P ist;

(b) wenneskein E € O mitw e E gibt, so da} E ein Grund fur B bzgl. kbzw.
P ist, dann gibt es kein i € I mit T, < T;, kein k € I mit T, > 1, kein A € O,
und kein C € Ol,, so daBl A in o direkte Ursache fir B oder B in o direkte
Ursache fur C bzgl. k bzw. P ist.

Beweis: Nehmen wir fur den Beweis von (a) an, daB es ein i € I mit T; < T, und
ein A € Ol, gibt, so daB A in ® direkte Ursache fur B bzgl. P ist. Es gilt dann o €
Aund PBIANZ,)>P(BI AN Z,) —wobei Z wieder das Element von %i, mit
we Z,ist. Seinun E,=ANZ,E,=AN Z,, E;= A NZ,undE,= A N Z,
und sei E=U{E, |P(BIE,)<P(BI|E,)}. Dann gilt also ® € E, c E c Q und vor
allem P(B | E) > P(B | E ). Damit setzt sich die Annahme jedoch in Widerspruch
zu der Voraussetzung von (a). (b) 1aBt sich auf dieselbe Weise beweisen. Und

bzgl. k lauft der Beweis ganz analog. Q.e.d.

Satz 6.19 (b) verbessert Satz 6.18 (c) in der gewiinschten Hinsicht. Denn wir
durfen fur das w von Satz 6.19 insbesondere den tatsachlichen Verlauf einsetzen;
und dann steht im Dann-Satz von 6.19 (b) die Negation einer Version des Kausal-

prinzips, die eher befriedigt als (6.1) — namlich:

(6.3) Die willkurlich gew#hlte Tatsache B hat tatséchlich eine direkte Ursache

oder eine direkte Wirkung.
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Und der Wenn-Satz von 6.19 (b) a3t sich dann so lesen:
(6.4) In OV findet sich kein einziger wahrer Grund fur die Tatsache B.

(6.4) stellt wiederum eine Absurditat dar — zumindest dann, wenn wir uns wieder
in den Kontext des eigentlich nicht wohldefinierten universalen ProzeBraums be-
geben. Denn dann besagt (6.4), da} es uberhaupt keine wahren Griinde (auBler
solchen, in denen von B selbst die Rede ist) gibt, die fur die Tatsache B sprechen.
Und das ist seltsam; denn es ist dann unerfindlich, wie wir je in den Stand kom-
men konnten, B fur wahr zu halten — auf3er durch Irrtumer, d.h. durch Grunde, die
falsch sind. Die Verwerfung von (6.4) beinhaltet somit die Verwerfung dessen,
was Putnam metaphysischen Realismus nennt, d.h. der Auffassung, ein Satz kon-
ne wahr sein, obwohl er von der besten Theorie, die sich die Menschheit idealer-
weise iiberhaupt bilden kann, fur falsch erklart wird.' Denn welche bessere Theo-
rie als die, da} B falsch ist, konnen wir uns uiber B bilden, wenn wir gemaf (6.4)
an wahren Grunden nur solche finden, die gegen B sprechen? War (6.2) mit unse-
ren Vorstellungen daruiber unvertriglich, welche Sachverhalte sich uiberhaupt
sinnvoll formulieren lassen, so steht nun (6.4) also im Widerspruch zu unseren
Vorstellungen daruiber, welche Sachverhalte wahr sein konnen.

Nun ist aber einzuraumen, daf} Satz 6.19 insofern schwacher als Satz 6.18 ist,
als er nur Implikationen und keine Aquivalenzen formuliert. Er sagt also nur, daf3
mit der Annahme des Kausalprinzips (6.3) die Absurditat (6.4) garantiert vermie-
den ist; er sagt aber nicht, da} eine solche Absurditit nur auf diese Weise vermie-
den werden kann, und liefert so noch keine gute Begriindung fur (6.3). Es gibt
jedoch vermutlich Abschwichungen von (6.4), die trotzdem noch dhnlich absurd
sind; und bedenkt man weiterhin, dal im Beweis von Satz 6.19 (b) gar nicht die
volle Starke der Pramisse (6.4) verwandt wurde, so besteht Hoffnung, daf} sich
noch geeignetere Theoreme finden lassen. Doch will ich diesen Punkt jetzt nicht
weiter verfolgen. Es sei nur erganzend bemerkt, dal der Wenn-Satz des Teils (a)
von Satz 6.19 wiederum eine allenfalls unerfreuliche, aber keineswegs widersin-
nige Aussage enthalt; demnach verhilft uns auch der Satz 6.19 nicht zu Begriin-
dungen fur starkere Versionen des Kausalprinzips, die anstatt von Ursachen oder

Wirkungen nur von Ursachen reden.

' Vgl. etwa Putnam (1978), Teil 4, oder (1980).
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6.4 Uber indirekte Ursachen und kausale Abhangigkeit

Nachdem der Anfangsschritt zur Entwicklung einer Kausalitdtstheorie in der
Explikation direkter Ursachen bestand, gilt es im zweiten Hauptschritt den Ursa-
chenbegriff schlechthin zu erklaren, oder auch nur den Begriff der indirekten Ur-
sache — denn Ursachen sind ja immer direkte oder indirekte. Die mir am angemes-
sensten erscheinende Moglichkeit dafur sei nun erlautert, auch wenn ich hier nicht
mehr viel zu ihrer Verteidigung unternehme.

Dal} die Angelegenheit nicht ganz einfach ist, erkennt man vielleicht am bes-
ten, wenn man sieht, da3 der naheliegendste Vorschlag nicht funktioniert. Dieser
geht von der intuitiven Erwartung aus, dafl die Ursachenbeziehung transitiv ist,
daB also gilt: wenn A Ursache fur B und B Ursache fur C ist, so mufl auch A Ursa-
che fur C sein. Diese Erwartung 146t sich sofort in eine Definition umsetzen; man
definiere den Ursachenbegriff einfach als den transitiven Abschlufl des Begriffs

der direkten Ursache. Genauer heif3t dies:

(6.5) Aistin ® € € eine Ursache fur B bzgl. kbzw. P genau dann, wenn es C|,
..., C, gibt derart,daB C; =A,C,=Bund furaller=1, ..., n-1 C,in ®

eine direkte Ursache fur C, , bzgl. k bzw. P ist; und A ist in ® € Q eine

r+l
indirekte Ursache fur B bzgl. K bzw. P genau dann, wenn A in ® eine Ur-

sache, aber keine direkte Ursache fur B bzgl. Kk bzw. P ist.

Hier ist jedoch ein Beispiel, welches zumindest einen Zweifel auf die Transiti-
vitat der Ursachenbeziehung wirft — und zwar schon innerhalb der deterministi-
schen Beschreibungsweise. Es gibt gerade zwei Methoden, am Roulettetisch im
Casino Frustration zu vermeiden: entweder setzen und gewinnen oder gar nicht
erst setzen. Nehmen wir also an, ein gewisser Herr namens X habe gesetzt (A), auf
Rouge z.B., habe gewonnen (B), mit der 12 z.B., und sei daher am Ende nicht
frustriert gewesen (C). Hier ist B eine Ursache fur C, und zwar eine hinreichende;
denn wer nicht verliert, ist nicht frustriert. A ist auch eine Ursache fur B, wenn
auch nur eine notwendige; ohne Setzen gibt's nichts zu gewinnen. Soll man nun
deswegen X’s Setzen (A) auch als Ursache seines Nicht-Frustriert-Seins (C) be-
zeichnen? Das ware zumindest seltsam, da X doch, wenn er nicht gesetzt hitte, in

jedem Fall nicht frustriert gewesen wire. Oder anders ausgedruckt: Wenn die Sa-
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che mit Frustration (C) geendet hitte, etwa weil die schwarze 13 statt der roten
12 kam, so ware das Setzen (A) jedenfalls Ursache, genauer, notwendige Ursache,
fur die Frustration (C) gewesen; und das vertragt sich schlecht damit, daB A tat-
sachlich Ursache fur C sein soll.

Auch wenn ich hier dazu neige, A nicht als Ursache von C zu bezeichnen — ein
schlagendes Beispiel gegen (6.5) ist das noch nicht; man kann sich ihm auf ver-
schiedene Weisen entziehen: Man konnte bestreiten, dall darin A eine Ursache fur
B ist. Man konnte sagen, da3 hier nur scharfer spezifizierte Sachverhalte, also z.B.
,»X setzt auf Rouge* oder ,,X freut sich® statt ,,.X setzt* oder ,,X ist nicht frustriert®,
in Ursachenbeziehungen stehen. Man konnte vielleicht vermuten, daf} hier eben
schon ein zweischneidiger Fall vorliege, wie er im Abschnitt 3.3, S. 91f., be-
schrieben wurde. Oder man konnte dem Beispiel halb recht geben und sagen, daf3
man die Transitivitat der Ursachenbeziehung nur fur solche Falle behaupten
wollte, wo es immer nur um hinreichende oder nur um notwendige Ursachen geht,
und nicht fur einen gemischten Fall wie im Beispiel.

Wie dem auch sei, das Beispiel beraubt (6.5) jedenfalls seiner Selbstverstand-
lichkeit; und anstatt nun an diesem Beispiel herumzuknobeln, empfiehlt es sich,
sich die formale Situation abstrakt klar zu machen. Betrachten wir dazu den ein-
fachsten Prozefraum, in dem es eine indirekte Ursachenbeziehung geben kann:
namlich den mit 7 = {i, j, k}, T, < T, <7, O, = {@, A, A, Q},0l. = {Q, B, B, Q}
und OLk ={3, C, C, Q}. Und begeben wir uns in den probabilistischen Rahmen,
indem wir ein W-MaB P auf Ol annehmen. Der einzige Grund hierfur ist, daB wir
es hier mit den einfacheren Formeln zu tun haben; im deterministischen Rahmen
lassen sich genau die gleichen Uberlegungen anstellen.

Wann ist dann A gemaB (6.5) Ursache fur C (bzgl. Pineinemwe AN BN C
— das dauernd zu erwihnen, konnen wir uns sparen)? Entweder wenn A eine di-
rekte Ursache fur C ist, wenn also P(C | A N B) > P(C | AN B). Oder wenn A
tiber B indirekte Ursache fur C ist, wenn also A fur B und B fur C direkte Ursache
ist, d.h. P(B1A)>P(B| A)und P(C| AN B)>P(C|AN B),und wenn A nicht
direkte Ursache fur C ist, d.h. P(C | A N B) < P(C | AN B). Dieser Begriff der
indirekten Ursache entspricht meines Erachtens gar nicht unseren intuitiven Vor-
stellungen, wie wir sie schon im Fall 4 des 3. Kapitels (S. 691f.) dargelegt haben;
er ist in zweierlei Hinsicht zu schwach:

Erstens sollte dafur, dal A uber B indirekte Ursache fur C ist, nicht blof3
P(CIANB)<S P(CI AN B), sondern die schiarfere Bedingung P(C | A N B) =
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P(CI AN B) gelten. Denn intuitiv betrachtet ist, wie ich schon auf S. 69 schrieb,
fur eine von A uber B zu C fuhrende Kausalkette charakteristisch, daf3 in ihr A fur
B urséchlich ist und dal} jedoch, wo sich B schon realisiert hat, fur C nur mehr
dieses B, aber nicht die kausale Vorgeschichte von B relevant ist; und genau das
kommt in der scharferen Bedingung zum Ausdruck.

Ein Zusatzargument macht das vielleicht noch plausibler. Wenn es moglich
ware, daf} A tiber B indirekte Ursache fur C ist und trotzdem P(C 1A N B) < P(C |
AN B) gilt, A also, wenn C eingetreten wire, direkte Ursache fur C ware, dann
wire A in Bezug auf C zweischneidig — im Sinne des Falls (10) des 3. Kapitels (S.
91f.). Nun hatte ich damals solche Zweischneidigkeit nicht rundheraus fur un-
moglich erklaren wollen; doch stutzten sich die Beispiele dafur darauf, daB} in ih-
nen komplexe und undurchschaute Kausalbeziehungen am Werke waren. Daher
scheint es mir unsinnig zu sein, auch fur den jetzt gegebenen, ganz einfachen Fall
Zweischneidigkeit zu reklamieren,' und genau dies wird durch die obige scharfere
Bedingung ausgeschlossen.

Zweitens ist gemal (6.5) eine Uber B laufende, indirekte Ursachenbeziehung
zwischen A und C damit vertraglich, dall P(C | A N B )= P(C| ANB ); und das
ist ebenfalls intuitiv unerwiinscht. Denn wenn sich, aus welchen Griinden auch
immer, B statt B realisiert haben sollte, so wirde man sagen, da3 die von A uber
B zu C fuhrende Kausalkette abgerissen oder abgebrochen ist und daB3 A somit
seiner nur durch B vermittelten kausalen Relevanz fur C beraubt ist. Wenn jedoch
P(CITAN B ) #= P(C | ANB ) galte, so ware A bei Realisierung von B direkte
Ursache entweder fiir C oder fir C, also jedenfalls fur C kausal relevant. Und
genau deswegen sollte diese Ungleichung nicht gelten konnen, wenn A uber B
indirekte Ursache fur C ist.

Zusammengefallt bedeutet dies: A ist erst dann uiber B indirekte Ursache fur C,
wenn A fur B und B fir C direkte Ursache ist und wenn A unter B wie unter B fur
C irrelevant ist, wenn also P(C|A N B)=P(C1 A " B)und P(CIAn B)=P(C
| AN B ). Und wir durfen hier das gerade formulierte ,,erst dann, wenn* zu ei-
nem ,,genau dann, wenn‘ verstarken, denn die genannten Bedingungen sind hier
schon so restriktiv, daf} sie sich gar nicht mehr in sinnvoller Weise verscharfen
lassen.

Damit haben wir, glaube ich, unsere intuitive Vorstellung daruiber, was fur eine

aus drei Gliedern A, B und C bestehende Kausalkette charakteristisch ist, ange-

' Deswegen meine ich auch, da im obigen Roulette-Beispiel kein zweischneidiger Fall vorliegt.
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messen ausgedruckt. Diese Vorstellung 146t sich nun leicht auf beliebig lange,
endliche Kausalketten ausdehnen, und zwar innerhalb beliebigen, wenn auch nach
wie vor endlichen und simultaneitatsfreien ProzeBraumen und auch innerhalb des

deterministischen Rahmens:

Definition 6.20: Sei @ € Q, und furr =1, ..,n(n=2) i, € Iund C, € O,

Dann bilden Cy, ..., C, in ® eine Kausalkette bzgl. P genau dann, wenn gilt:

(a) furaller =1, .., n-11ist C,in o eine direkte Ursache fur C,,, bzgl. P (das
schlieBt ein, daB T, <T;, und w € C, fur alle r),

(by furalle r=2, ..., n-1 gilt: wenn £,_, die von {C, ..., C, ) erzeugte Algeb-
ra, J,= I \{iy, ..., i, ,yund Z, das Element von 2, mit® € Z_, ist, so
istfuralle D,D' e £,

PCC.1C.NZ,, "D)=P(C,IC.NZ,, N D")und
P(C,,| C, nZ,,"nD)=P(C,,,| C, "Z,, N D).

Entsprechend bilden Cy, ..., C, in ® eine Kausalkette (der Art a) bzgl. K genau

dann, wenn gilt:

(¢) furaller=1,..,n-1ist C,in o eine direkte Ursache (der Art a) fur C,,
bzgl. x,

(d) furaller=2,..,n-1gilt: wenn £_; und Z,, wie in (b) erklart sind, so ist
furalle D,D'e &£, und furalle C;,, €{C,,,,C,,,}

k(. 1C,nZ,, ND)=x(C,,,1C,NZ,,ND") und

*

k(C,,1C,"Z,,"D)=x(C.,1C,NZ,, "D".

Die Bedingung (b) verallgemeinert dabei die charakteristische Eigenschaft, die
wir am Beispiel der dreigliedrigen Kausalkette {A, B, C} schon erlautert haben,
auf beliebige Kausalketten {C, ..., C,}: die Eigenschaft namlich, daf} die aus C|,
..., C,_; bestehende Entwicklung der Kausalkette vor T, keinerlei Einfluf} auf ihre
Entwicklung nach 1, hat, sofern bereits gegeben ist, dal sich zu 7, C, realisiert

bzw. nicht realisiert hat. Das Z , findet deswegen Eingang in die Bedingung (b),
weil es in [ in der Regel noch andere Faktoren als iy, ..., i, gibt, die sich im Ver-
lauf @ auf die eine oder andere Weise realisieren, und weil dann die genannte cha-
rakteristische Eigenschaft gerade unter den in ® gegebenen Umsténden, d.h. bei
gegebenem Z . gelten muB. Die Bedingung (d) ist schlieBlich einfach das deter-
ministische Analogon zur Bedingung (b).

Damit konnen wir den Begriff der Ursache schlechthin definieren:
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Definition 6.21: Seii,je I,Ae O, Be Ol,und ® € Q. Dann ist A in ® eine
Ursache fiir B bzgl. P bzw. eine Ursache (der Art a) fiir B bzgl. k genau dann,
wenn es Cy, ..., C, mit C; = A und C, = B gibt derart, dal C,, ..., C, in ® eine
Kausalkette bzgl. P bzw. eine Kausalkette (der Art a) bzgl. K bilden.

Was ich so weit zur Stutzung der Definitionen 6.20 und 6.21 gegeniiber (6.5)
getan habe, bestand einfach darin, zwei Intuitionen einander gegeniiberzustellen —
namlich die Erwartung, die Ursachenbeziehung sei transitiv, und die Vorstellun-
gen uber die Beschaffenheit indirekter Ursachenbeziehungen — und mich dann der
zweiten Intuition als der wesentlich festeren anzuvertrauen. Heif3t das, dal} die
erste Intuition, die hinter (6.5) stand, der Grundlage entbehrt? Nein; ich nehme an,
daf} sie nach wie vor Gultigkeit hat, wenn auch nur eingeschrankte. Dazu wiare
freilich genau zu untersuchen, unter welchen Bedingungen (6.5) und Definition
6.21 ubereinstimmen; ich vermute, dafl diese Bedingungen nicht sonderlich spe-
ziell sind, sofern man im deterministischen Rahmen bleibt und dort nur hinrei-
chende bzw. nur notwendige bzw. notwendige und hinreichende Ursachenbezie-
hungen betrachtet." AuBerdem ist festzustellen, daB Kausalbeziehungen innerhalb
einer Kausalkette gemédfl Definition 6.21 trivialerweise transitiv sind — das heif3t:
wenn A Ursache fur B und B Ursache fur C ist und wenn die Kausalkette von A
nach B und die von B nach C zusammen eine Kausalkette bilden, so ist A auch
Ursache fur C.

Weitere Stiitzung erfahren die Definitionen 6.20 und 6.21 durch die Tatsache,
daf in ihnen naturlich nur altbekanntes Gedankengut verarbeitet ist. So steht hin-
ter der Definition indirekter Ursachen von Suppes (1970) offenkundig ein dhnli-
cher Grundgedanke wie hinter Definition 6.21. Reichenbach (1956) stellt an Kau-
salketten, die er uber seinen rein probabilistisch definierten Begriff des ,.kausalen
Dazwischenliegens* konstruiert, ebenfalls dhnliche, wenn auch schwéchere Be-

dingungen.’ Und am allermeisten #ahnelt die Definition 6.20 der Kausalketten-

' Auf diese Weise lieBe sich vielleicht auch die Ursachendefinition von Lewis (1973b) rechtferti-
gen, die einfach in (6.5) besteht und dabei aber auf notwendige und hinreichende Ursachen be-
schréankt ist.

2Vgl. (2.10), S. 56.

? Vgl. Reichenbach (1956), Abschn. 22; freilich verfolgt er dabei andere Intentionen als wir hier,
namlich eine kausale Theorie der Zeit; vgl. S. 24.



243

Definition von Good (1960-62)." Dieser Einklang hat einen tieferen Grund: nam-
lich, daB3 die Bedingung (b) von Definition 6.20, die ich als charakteristische Ei-
genschaft von Kausalketten bezeichnet habe, gerade die definierende Eigenschaft
von (zeitlich diskreten) Markoffschen Prozessen ist;> und Markoffsche Prozesse
wurden von Mathematikern und Physikern von jeher verwandt, um kausal lineare
Prozesse probabilistisch zu beschreiben. So bringen die Definitionen 6.20 und
6.21 demgegenuber nur die Verallgemeinerung dieses Gedankenguts auf den de-
terministischen Fall, welche vor der Einfuhrung der OKFs nicht moglich war, da
erst die OKFs, wie auf S. 182 erwéhnt, einen geeigneten deterministischen (be-
dingten oder nicht-bedingten) Unabhéngigkeitsbegriff bereitstellten.

Freilich zeigen diese Referenzen nur, daB§ die Definitionen 6.20 und 6.21 in der
richtigen Richtung liegen; uiber die feinen Details — und auf die kommt es am En-
de an — sagen sie weniger. Denn nirgendwo habe ich die kausaltheoretischen Kon-
sequenzen dieser oder dhnlicher Definitionen im Detail ausgearbeitet gefunden.’
Diese zu liefern ist jedoch unbedingt erforderlich; denn erst anhand dieser Konse-
quenzen laBt sich Sicherheit uiber die Details der Definitionen gewinnen, und na-
turlich kann man erst dadurch einen Nutzen aus den Definitionen ziehen.

Dies wire also auch hier noch zu leisten. Um nur einige Punkte zu nennen, die
sich schon im Laufe dieser Arbeit ergeben haben: Es wire, wie schon erwahnt, zu
untersuchen, unter welchen Bedingungen der Ursachenbegriff transitiv ist. Dann
stellt sich vor allem die Frage nach einer theoretischen Reprisentation all der im
Kapitel 3 aufgezahlten intuitiven Moglichkeiten; die unproblematischen dieser
Moglichkeiten hitte die Theorie ebenfalls als moglich darzustellen; und bezuglich
der undurchsichtigeren Félle — wie etwa dem miarchenhaften Fall 9 (S. 88) und
dem zweischneidigen Fall 10 (S. 91), aber auch dem Fall 6 kausaler Uberbe-
stimmtheit (S. 72) und dem Relais-Fall 2¢ + 8a bzw. 2b + 8b (S. 81) — wire plau-
sibler Aufschlu} zu erhoffen, ob, und wenn ja, unter welchen Bedingungen und

auf welche Weise sie moglich sind. Ferner wire der im Abschnitt 6.1 schon ange-

' Vgl. Good (1960-62), Teil TI, Abschn. 8. Seine dortigen Bedingungen (iii)—(vi) sagen praktisch
dasselbe wie die Bedingungen (a) und (b) von Definition 6.20.

* Das Z,,, von Definition 6.20 taucht freilich in der Definition Markoffscher Prozesse nicht auf —
weil dort die Sachlage insofern etwas einfacher ist, als ein Markoffscher Prozef seinen ProzeB3-
raum ganzlich ausschopft.

’ Die mathematische Theorie der Markoffschen Prozesse ist natiirlich kolossal. Insofern werden
diese kausaltheoretischen Konsequenzen nichts mathematisch Aufregendes enthalten. Aber die
mathematische Theorie ist eben keine Kausalitatstheorie; die kausalen Konnotationen schwingen
in ihr allenfalls untergriindig mit. Und deshalb liefert auch sie noch nicht von selbst diese kausal-
theoretischen Konsequenzen.
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fangene Vergleich mit den im Kapitel 2 dargestellten Konzeptionen fortzusetzen,
die ja auch den Ursachenbegriff schlechthin erfassen wollen; insbesondere wire
hier auszufuhren, wie sich theoretisch definieren laf3t, was zu den obwaltenden
Umsténden eines direkten oder indirekten Ursachenverhiltnisses gehort, und wie
sich so die mit den obwaltenden Umstianden drohenden Zirkelgefahren bannen
lassen - ein Punkt, den wir auf S. 219 nur teilweise skizziert hatten. SchliefSlich
wire der Inhalt von Abschnitt 6.2 auf Ursachen im allgemeinen auszudehnen und
auch der dort und im Abschnitt 6.3 nahegelegten allgemeinen Frage nachzugehen,
inwiefern sich die gemal} einem bestimmten epistemischen Zustand bestehenden
Begrundungsverhiltnisse, vage ausgedriickt, an der durch diesen epistemischen
Zustand gegebenen Kausalstruktur ausrichten.

Natiurlich gilt es auBerdem, sich von den hier eingehaltenen technischen Be-
schrankungen zu befreien. Und selbstredend gibt es diverse inhaltliche Erweite-
rungen. Eine davon sei noch kurz angerissen:'

Zu Beginn dieser Arbeit (S. 15) erwédhnten wir, daB3 nicht nur Sachverhalte,
sondern auch Faktoren in Kausalbeziehungen verwickelt sein konnen. Auf der

Grundlage des Bisherigen 1463t sich das leicht explizieren:

Definition 6.22: (a) j € I heilit in ® € Q von i € I direkt kausal abhdngig bzgl.
Kbzw. P genau dann, wenn T; < T, und wenn es A € OLi, B e 01,]- und ®' € Q mit
o'(k) = w(k) fur alle k # i, j gibt, so dal A in @' eine direkte Ursache fur B bzgl.
bzw. P ist.

(b) j heiBt in @ von i kausal abhdngig bzgl. Kk bzw. P genau dann, wenn es k|,
..ok, € I'mitk; =iund k,=j,Cy,...,C,mitC,e O, (r=1,....,n)und ®' e Q
mit ®'(k) = w(k) fur alle k # k,, ..., k, gibt, so daB3 C, ..., C, eine Kausalkette
bzgl. k bzw. P bilden.

(c) j heiBt von i (direkt) kausal abhdngig bzgl. K bzw. P genau dann, wenn es
ein ® € € gibt, so daBl j in ® von i (direkt) kausal abhangig bzgl. kbzw. P ist.

Der probabilistische Teil dieser Begriffsbildung durfte insbesondere fur Statis-
tiker interessant sein, die ja gerade statistische Beziehungen zwischen verschiede-
nen Faktoren untersuchen und sich fragen, inwieweit sie auf diese Weise kausale

Beziehungen zwischen Faktoren herausfinden konnen. So ist denn genau dieselbe

! Mein privater Grund hierfiir ist, daB ich damit schlieBlich AnschluB an meinen Aufsatz (1980)
gewinne.
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Definition probabilistischer direkter kausaler Abhéngigkeit zwischen Faktoren
auch schon von statistischer Seite, namlich von Granger z.B. in (1980), S. 330,
vorgeschlagen' und fur die statistische Arbeit nutzbar gemacht worden. SchlieB3-
lich ist auch zu erwahnen, dal der probabilistische Teil der Definition 6.22 (c) mit
denjenigen Definitionen #@quivalent ist, die ich in Spohn (1980) gegeben habe.
Dies bedeutet insbesondere, daB3 die dort bewiesenen Theoreme ihre Gultigkeit

behalten und sich aulerdem in den deterministischen Rahmen tibertragen lassen.

6.5 Uber Naturgesetze und die realistische Interpretation von
OKFs

Eine zentrale Frage ist nach wie vor offen, und deshalb sei ihr, zur vorlaufigen
Abrundung, in diesem letzten Abschnitt noch kurz nachgegangen: der Frage nam-
lich, wie sich ProzeBgesetze realistisch oder objektivistisch verstehen lassen.
Denn bisher haben wir ja nur deren epistemische Interpretation explizit dargelegt,
und damit konnten wir unserem — vielleicht vorurteilsbehafteten — Wunsch nach
einem Verstandnis von Kausalaussagen, welches nicht auf den epistemischen Zu-
stand eines Subjektes relativiert zu werden braucht, nicht nachkommen. Die Be-
trachtungen, inwieweit diesem Wunsch entsprochen werden kann, will ich dabei
auf den deterministischen Rahmen beschranken, welcher der dringlicher zu be-
handelnde ist; fur ihn hatten wir die ungewohnten, erlauterungsbedurftigen OKFs
eingefuhrt, wahrend die Interpretationsmoglichkeiten fur Wahrscheinlichkeitsma-
Be leidlich klar und jedenfalls ausfiihrlich diskutiert sind,’ so daf ich sie jetzt nicht
aufrollen mag.*

Als erstes ist hier klarzustellen, dal} hier ein echtes Problem vorliegt, welches
keine triviale Losung hat. Denn einerseits sind OKFs im allgemeinen nichts, wo-
von man sagen konnte, es sei wahr oder falsch; und andererseits ergeben sich mit
unserer Explikation relativ zu den speziellen OKFs, die wahrheitsfahig sind, ganz

widersinnige Kausalverhiltnisse. Dies ist zu erlautern:

' Wie ich in Spohn (1983) niher ausgefiihrt habe.
? Das wire freilich, genau genommen, im Beweise vorzufithren.
? Vgl. dazu die Angaben auf S. 145f.

* Auch wenn sich von unserem Ansatz her vielleicht neue Gesichtspunkte ergeben; s. die letzte
Bemerkung in diesem Abschnitt.
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In einem gegebenen D-ProzeB (I, Q, O, k) gibt es immer gerade einen mogli-
chen Verlauf w, € €, der die Wirklichkeit reprasentiert. Ein Sachverhalt A e o
ist demnach genau dann eine Tatsache, wenn @, € A; und eine Uberzeugung, die
einen solchen Sachverhalt zum Inhalt hat, ist wahr. Dies 143t sich ein Stiickchen
weit auf OKFs ubertragen; es ist vielleicht erlaubt zu sagen, daB eine OL-OKF «
insoweit wahr ist, als k(w,) = 0 gilt. Denn ein Subjekt, fur dessen epistemischen
Zustand k¥ K(m,) = 0 gilt, hat lauter wahre Uberzeugungen: es glaubt einen Sach-
verhalt A gerade dann, wenn k(A ) >0,' wenn es A glaubt, gilt also o, € A. Aller-
dings — und deswegen ist diese Redeweise gefahrlich — gibt es viele OKFs, die in
ihrer insoweit gegebenen Wahrheitsfahigkeit gleichwertig sind; zwei OKFs k und
K' sind in dieser Hinsicht gerade dann @quivalent, wenn fur alle ® € Q x(®w)=0
gdw. K'(w) =0 gilt. Und dann hat man vorderhand gar keine Handhabe mehr, von
zwei solcherweise dquivalenten OKFs eine als wahr oder richtig auszuzeichnen.’
Das bedeutet aber, da3 man im allgemeinen eine OKF insgesamt nicht als wahr
oder falsch bezeichnen kann.’

Nur fur eine spezielle Sorte von OKFs gilt, da3 sie durch das Stickchen, inso-

weit sie wahr sein konnen, schon ganz bestimmt sind — namlich fur die, die nur 0
und 1 als Werte annehmen. Definieren wir dazu fur jedes L € O\ {J}die O-OKF

OfirmelL
KLdurChKL(O)) = { aree
1 sonst

}. Dann ist die Menge aller i offenkundig gerade
die Menge aller Ol-OKFs, die nur die Werte 0 und 1 annehmen; und sie stehen in

eineindeutiger Entsprechung zu den Sachverhalten aus Ol \ {&}. Daher kann man

von einer solchen OKF %’ — und nur von einer solchen — sagen, sie sei wahr oder
falsch, je nachdem, ob der ihr entsprechende Sachverhalt L besteht oder nicht.

Da liegt nun der Gedanke nahe, fur L denjenigen Sachverhalt zu nehmen, der
durch die Konjunktion aller (im betrachteten ProzeBraum) gultigen Naturgesetze
beschrieben wird. Man konnte hoffen, damit zwei Fliegen mit einer Klappe zu
schlagen: zum einen hatte man in " eine wahrheitsfahige, realistisch interpretier-
bare OKF, und zum andern konnte man so wieder zu der als allerersten (auf S.

152) erwogenen und nur ungern verworfenen Konzeption deterministischer Pro-

'Vgl. S. 177.

* Mit der einen kann man vielleicht, vage ausgedriickt, die erfolgreicheren Induktionen machen als
mit der anderen; und insofern konnte man sagen, dafl die eine die richtigere ist. Aber was das mit
Wahrheit zu tun hat, gilt es ja gerade zu klaren.

3 Was naturlich wahr oder falsch sein kann, ist die Aussage, daf} ein Subjekt X eine OKF « hat, dal3
k also den epistemischen Zustand von X reprasentiert; doch sagt das nichts iiber die Wahrheit von
Kk selbst.
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zeB3gesetze zuruckkehren. Doch es bleibt dabei, dafl diese Konzeption zu verwer-
fen ist; bezuglich i ergeben sich namlich — wie L auch beschaffen ist — immer
unerwinschte Kausalverhiltnisse. Dies sei nur an einem besonders deutlichen Fall
demonstriert:

SeiAe Ol,Be Ol,1,<71,®e AN Bund Z, wie ublich das Element von %i,
mit ® € Z,. Gelte ferner ® € L; denn der Fall, da3 ® ¢ L, ist uninteressant, wo L
wahre Naturgesetze reprasentieren soll. Machen wir schlieflich die im Regelfalle
erfullte Annahme, daB A N Z, N L =(J; normalerweise wird A ja aus dem ganzen
Z,, naturgesetzlich folgen. Dies impliziert, dafl Kk (Z NZ,)= i (Z NBNZ,) =
(A N B N Zy) = 1, und demnach, daB ¥"(B1 AnZ,)=x"(B |ANZ,)=0.
Also kann A in ® nur dann eine direkte Ursache fur B bzgl. " sein, wenn k(B |
ANnZ)=1,dh wenn AN B N Z, N L=;Aist in diesem Falle eine nur hin-
reichende direkte Ursache fur B. Die erste Merkwirdigkeit ist also, dal A unter
den gemachten Annahmen nur eine hinreichende, aber nie eine notwendige Ursa-
che sein kann. Die zweite, hauptsachliche Merkwurdigkeit ist, da3 danach viel zu
viele Sachverhalte direkte Ursachen von B sind: so z.B. jeder Sachverhalt, den
man intuitiv blof als indirekte Ursache bezeichnen wollte, und, sofern B schon
von Z allein naturgesetzlich impliziert wird, jeder von Z  naturgesetzlich ausge-
schlossene Sachverhalt. Und drittens wire es, sofern bzgl. B und einem C € Ol (1,
< 1;) die gleichen Annahmen gelten wie bzgl. A und B, unmoglich, daB3 A in
indirekte Ursache fur C bzgl. i ist.

Man kann sich leicht durchrechnen, daf3 k" auch dann, wenn man auf die An-
nahme A N Z, N L = verzichtet, inadaquate Ergebnisse erzeugt. Der Grund fur
all die Absurditaten ist natiirlich der altbekannte: daB k" allenfalls fir bloB kontra-
faktische Aussagen taugt, bei kontranomologischen Aussagen aber versagen muf3.

Dies zeigt, was ich erlautern wollte: da man mit den OKFs, die eine einfache
realistische Interpretation haben, kausaltheoretisch gar nichts anfangen kann, und
daf alle anderen OKFs keine einfache realistische Interpretation zulassen. Gibt es
einen Weg aus diesem Dilemma? Ich denke, ja; zu seiner Skizze sei zunachst
noch einmal allgemein auf einen Unterschied zwischen der wahrheitssemanti-
schen und der ausdruckssemantischen Strategie, wie ich mich auf S. 161ff. aus-
druckte, eingegangen:

Quine hat uns ein Problem immer wieder drastisch vor Augen gefuhrt und uns
fast jeder Hoffnung auf eine Losung beraubt: das Problem namlich, fur modale

oder intensionale Wendungen — also fur das Reden von Bedeutungen, von propo-
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sitionalen Einstellungen wie z.B. Uberzeugungen, von Notwendigkeit und natiir-
lich auch von Kausalitat — auf extensionaler Basis und ohne faulen Ruckgriff auf
andere intensionale Entititen angemessene Wahrheitsbedingungen anzugeben, um
damit diese Wendungen sozusagen wissenschaftlich respektabel zu machen. Eine
konstruktive Losung dafur ist bis heute nicht aufgetaucht; die haufigere Reaktion
war die, Quines strenge Forderung, sich auf eine so schmale Basis zu stellen, zu
negieren — womit man ihm implizite recht gab in der Meinung, daf die Kluft zwi-
schen Extensionalem und Intensionalem unuiberbriickbar ist und daf sich modales
Reden nicht wahrheitsfahig machen l46t.

Dies ist freilich nur die eine Seite der Medaille, nur die Sicht des Problems, wie
sie sich von der wahrheitssemantischen Strategie her ergibt. Man kann die Ange-
legenheit auch von der anderen Seite, von der Seite her, auf der wir uns eigentlich
dauernd aufhalten, betrachten, und da schaut diese Kluft kaum weniger unuber-
windlich aus. Denn intensionale Wendungen sind so ubiquitdr, unser Reden ist
dauernd so modal gefarbt, daB3 man sich nur wundern kann, wie wir es strecken-
weise schaffen, unser Reden von solchen Elementen zu befreien und wahrheitsfa-
hig zu machen. Oder etwas deutlicher von der ausdruckssemantischen Strategie
her formuliert: In unsere inneren Zustande gehen Propositionen nicht einfach als
wahr oder falsch, Sachverhalte nicht einfach als bestehend oder nicht bestehend
ein; Propositionen oder Sachverhalte haben dort immer einen modalen Wert, sie
sind dort immer Gegenstand einer Einstellung. Wenn nun aber, wie die aus-
druckssemantische Strategie sagt, durch Sprache in erster Linie unsere inneren
Zustinde ausgedriickt werden,' so tragen sprachliche AuBerungen zunschst auch
diese modale Farbung. Wie Auflerungen oder Sitze diese modale Farbung je ver-
lieren konnen — wenn sie es tun —, ist dann von daher durchaus ratselhaft.

In jedem Fall ist also zu versuchen, die Kluft zwischen Modalem und Wahr-
heitsfahigem zu schlieBen; denn sonst bleibt einem als theoretische Position nur,
sich auf eine Seite der Kluft zu stellen und die andere Seite verloren zu geben;
und das ist unbefriedigend, welche Seite man auch wihlt. Die Frage ist nur, von
welcher Seite aus man die Bricke schlagen soll. Hier ist meiner Meinung nach
dem Versuch, vom Modalen her Wahrheitsfahigkeit zu erklaren, gegenuiber dem

Versuch, aus dem Wahrheitsfahigen Modalitiaten zu konstruieren, der Vorzug zu

! Mit ,,in erster Linie** ist nicht gemeint, da3 unser Hauptinteresse immer dem Ausdruck unserer
inneren Zustiande galte, sondern blof die kaum bestreitbare Tatsache, daf} unsere inneren Zustande
die unmittelbaren kausalen Vorgianger unserer sprachlichen Auflerungen sind, so daB}, was Aufle-
rungen sonst noch zeigen oder bedeuten, immer tiber die inneren Zustande vermittelt ist.
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geben. Denn Quine hat uns gezeigt, dal das Konstruieren vielleicht nicht gerade
unmoglich, aber doch auf keine derzeit ersichtliche Weise moglich ist; und dann
hat es keinen Zweck, auf dem Konstruieren zu beharren. Es ist auch gar nicht no-
tig; denn der operationalistische Standpunkt, wonach als Methode der Theoriebil-
dung nur das Konstruieren oder Definieren aus Gegebenem oder Akzeptiertem
zugelassen ist, hat sich noch immer als fatal und unannehmbar erwiesen.'

Wenn es denn also sowohl zulassig wie ratsam ist und auch im Einklang mit
der ausdruckssemantischen Strategie steht, den notwendigen Bruckenschlag zwi-
schen Extensionalem und Intensionalem von letzterem her zu versuchen, so gilt
es, den Objektivierungsprozef, in dem die Eliminierung von modalen Elementen
besteht, sorgfaltig zu beschreiben. Dieser Objektivierungsprozef schreitet in der
Tat an einer sehr breiten Front voran, die aus diversen Teilstiicken besteht. Ein
einfacherer Aspekt ist z.B. die moglichst weitgehende Eliminierung von indexi-
kalischen Elementen aus unseren Auflerungen, bis man bei zeitlosen Satzen an-
gelangt ist, die fur sich und ohne Bezugnahme auf einen Kontext einen Wahr-
heitswert haben konnen.” Ein undurchsichtigerer Aspekt ist die Objektivierung
von Eigenschaften zu naturlichen Arten, physikalischen Groflen oder was da sonst
noch in Frage kommen mag.’ Und ein dritter Aspekt, bestimmt nicht der letzte, ist
gerade unser aktuelles Problem, wie sich OKFs wahrheitsfahig machen lassen.
Die obige primitive Methode dazu verfing nicht, aber es ist dennoch moglich, und
dies sei nun skizziert:

Da ist zunachst festzuhalten, daf3 das, was wir als zusatzliche und als schwache
direkte Ursachen definiert hatten,” in keiner Weise objektivierbar ist. Denn wenn
A bzgl. x zusitzliche direkte Ursache fur B ist, so heiflt das, daBl gemal k¥ B schon
unter A (und dem relevanten Z ) sicher und eben unter A noch sicherer ist. Doch
kann B nicht wahrer als wahr sein; oder weniger salopp ausgedruckt: zusitzliche
direkte Ursachen gibt es nur da, wo K neben 0 noch mindestens zwei andere Werte
annimmt. Und das 148t sich nicht wahrheitsfunktional nachvollziehen. Das Glei-
che gilt fur schwache direkte Ursachen. Demnach lassen sich also allenfalls hin-

reichende und/oder notwendige Ursachenverhiltnisse objektivieren. Und weil

' Wie Putnam nicht miide wird zu betonen. In Putnam (1975a) wirft er insbesondere Operationa-
lismus gegeniiber Intensionalem einer fiktiven Person vor, die er Quine, nennt.

2 Wie es z.B. laut Quine (1957/58), Abschn. III, fur die Wissenschaften notig und charakteristisch
ist. Wenn Perry (1979) recht hat, so ist diese Eliminierung in gewissem Sinne nicht vollstandig
durchfuhrbar.

? Vgl. dazu etwa Putnam (1969).
* Vgl. die Definitionen 6.3 und 6.5, S. 211 und 212f.
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man sich in der Regel halb oder ganz im Rahmen einer objektivistischen Inter-
pretation von Ursachenaussagen bewegte, ist somit auch erklarlich, wieso hinrei-
chende und notwendige Ursachenverhiltnisse prominent und schwache und zu-
satzliche der allgemeinen Aufmerksamkeit entgangen sind.'

Der Grundgedanke dafur, Aussagen uber hinreichende und/oder notwendige
direkte Ursachen wahrheitsfahig zu machen, liegt nun denkbar nahe: Er besteht
einfach darin, zunéchst jedes solche Ursachenverhaltnis durch eine materiale Im-
plikation darzustellen. Wenn etwa A in ® eine hinreichende direkte Ursache fur B
bzgl. Kist, so werde das durch den Sachverhalt H, , p = Q\ (AN Z; N B ) repra-
sentiert — wobei Z, wie ublich erklart sei; und wenn A in @ eine notwendige di-
rekte Ursache fur B bzgl. kist, so werde das durch den Sachverhalt Ny 4 = Q\
(AN Z, M B) reprasentiert. Jedes H, 4 p und jedes N, 4 p ist also ein Sachverhalt,

der durch einen wahrheitsfahigen Satz beschrieben werden kann; und das gleiche
gilt demnach fur ihre Konjunktion, d.h. fir den Sachverhalt L = (1 {H, 5 |A

w,A,B
ist in @ hinreichende direkte Ursache fur B bzgl. k} N () {N, , z|A istin ®
,A,B

notwendige direkte Ursache fur B bzgl. x}. L lieBe sich dann als das Naturgesetz
bezeichnen, welches geméfl K im betrachteten ProzeBraum gilt.

Kann man nun in irgendeinem Sinne behaupten, da3 ¥ durch L représentiert
wird? Nicht unbedingt. Entscheidend dafur ist, daB sich aus L die durch x gegebe-
ne Kausalstruktur rekonstruieren 1a6t; und das ist nicht ohne weiteres moglich.
Denn erstens sieht man etwa dem Sachverhalt H , , nur an, was darin die Wir-
kung sein soll — weil B der zeitlich spiteste Teil von H 4 5 ist —, aber nicht, von
welcher Ursache in ihm die Rede ist — es konnte ebensogut ein Teil von Z, die
betrachtete Ursache sein und A zu den obwaltenden Umstinden gehoren.”> Und
zweitens ist dem groflen Durchschnitt L nicht mehr zu entnehmen, welche Sach-
verhalte in thm konjunktiv zusammengefa3t wurden. Unter gewissen Vorausset-

zungen ist die Rekonstruktion der durch x gegebenen Kausalstruktur aus L aber

! Damit wird auch besser verstandlich, wieso kausale Uberbestimmtheiten, wie sie im Fall 6, S.
72ff., geschildert wurden, Kummer machen. Denn wenn ein Sachverhalt C durch zwei andere
kausal uiberbestimmt ist, so ist es erst einmal vollig unproblematisch zu sagen, daf§ jeder der bei-
den Sachverhalte in Gegenwart des anderen eine zusatzliche Ursache fur C ist. Die Schwierigkei-
ten tauchen erst dann auf, wenn man sich, objektivierend eingestellt, das Reden von zusatzlichen
Ursachen versagt.

* Man lasse sich nicht davon verwirren, daB unsere Bezeichnung ,,H,, ,; von ,,H,,,, sehr wohl
klarstellt, was da Ursache und Wirkung sein soll.
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dennoch moglich. Zwei diesen beiden Schwierigkeiten entsprechende Schritte
sind dazu notig:
Im ersten Schritt empfiehlt es sich, nur eine bestimmte Wirkung B und all die B

betreffenden direkten Ursachenaussagen zu betrachten. Definieren wir dazu
Ly={H, ,p!A istin o hinreichende direkte Ursache fir B bzgl. x} N
®,A

M{Ny 5 !A istin o notwendige direkte Ursache fur B bzgl. k}." Unter gewis-
®,A

sen Voraussetzungen — deren prazise Beschreibung naturlich noch zu liefern wire,
aber keinerlei prinzipielle Schwierigkeiten aufwirft - ergibt sich dann fur L die
folgende logische Form, die schon von Mackie in (1965) und, ausfuhrlicher noch,
in (1974), Kap. 3, untersucht worden ist: namlich daB es ein A € Ol gibt, so daB L,

={we Qlwe A gdw. ® € B}, wobei fur die irreduzible adjunktive Normalform
Apn..nA, U U@, N...0 A, ) vonA®gilt, daB gerade die A, ...,

A, mmallenwe A, N...N A, N Bdie direkten Ursachen fur B bzgl. ksind (r

™,
=1, ..., m). Wenn Ly von dieser Form ist, so 1at sich also fur jedesw e Ly N B —
andere mogliche Verlaufe sind nicht interessant — aus Ly vollstandig rekonstruie-
ren, welche direkten Ursachen B in ® gemdl k hat. Dies 10st unsere erste Schwie-
rigkeit.’

Wenn wir nun im zweiten Schritt alle Lz zu L zusammenfassen wollen — es gilt
ja L= QLB — so misssen wir darauf achten, da3 die im ersten Schritt erzielten

Erfolge nicht wieder verloren gehen. Das Hauptproblem ist dabei dies: Sei Ly =
{we Qlwe A gdw. ® € B} von der oben beschriebenen Form; die irreduzible
adjunktive Normalform von A spezifiziert also gerade alle moglichen direkten
Ursachen von B gemaB K. Sei weiter D eine dieser moglichen direkten Ursachen

von B. Mit D ist wiederum ein L, assoziiert, welches von der Form {me Q| w e

" L, ist also nicht, wie die Bezeichnung vielleicht suggeriert, ein allgemeiner oder gesetzesartiger
Sachverhalt.

? Die irreduzible adjunktive Normalform von A ist in der folgenden Weise charakterisiert - wobei
furr=1,....m A=A, Nn...N A, seitesgiltA U..UA, =A;die A}, ..., A, sind paarweise

disjunkt, d.h. furr # s ist A, " A, = J; fur jedesr=1, ..., mund jedes s =1, ..., n, gibtesein i € I,
sodaB A, € Ol, und fur jedes r = 1, ..., m und jedes s = 1, ..., n, gilt nicht ﬂ{Arp Ip=1,..,n. und

p # s} c A, d.h. jede Konjunktion A, ist in dem Sinne minimal, daB jede Verkiirzung von ihr nicht
mehr Teilmenge von A ist. Die irreduzible adjunktive Normalform eines A ist immer eindeutig
bestimmt, so dal die Verwendung des bestimmten Artikels berechtigt ist. Vgl. dazu Stegmiuller
(1983), S. 915f.

? Ich bin mir nicht sicher, ob L, zur Durchfuhrung dieses Schrittes genau diese Form haben muB;
wenn es andere Formen auch tun, so sind das aber sicherlich nur leichte Variationen der genannten
Form.
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C gdw. o € D} sei. Wir konnen nun in A D durch C ersetzen — das Ergebnis da-
von sei A' - und schlieBlich den Sachverhalt L ={we Qlmwe A' gdw. w € B}

bilden. Lj; unterscheidet sich also von Ly dadurch, daf in der irreduziblen ad-

junktiven Normalform von A' teils direkte, teils aber ibber D vermittelte indirekte

Ursachen von B auftauchen." Wie 148t sich dann aus der groBen Konjunktion L
entnehmen, dafl es L; und nicht Lj ist, welches konjunktiv in L eingegangen ist,

daB es also Lg und nicht Lj ist, welches die direkten Ursachen von B angibt? Das

allgemeine Problem, das hier an der Ersetzung von D durch C in A demonstriert
wurde, ist also: wie lassen sich in L direkte und indirekte Ursachenverhaltnisse
unterscheiden?

Unter Bezugnahme auf k oder auf die einzelnen Ly lieBe sich diese Frage so-
fort beantworten; aber diese Bezugnahme wollen wir ja im Zuge unserer Objekti-
vierungsaktion gerade vermeiden. Gesucht ist also ein objektives Kriterium fur
diese Unterscheidung. Ich sehe hier nur die Moglichkeit, auf die Kontiguitit von
direkter Ursache und Wirkung zuriickzugreifen: Wenn fur das gerade diskutierte
B gilt, daB die gemdl L, moglichen direkten Ursachen von B dem B zeitlich un-
mittelbar vorausgehen, dann gibt es einen objektiven Unterschied zwischen L,
und Lj; denn nicht alles, was gemaf3 Ly direkte Ursache von B wire, ginge dem
B zeitlich unmittelbar voraus. Und wenn dies fur alle B gilt, so gibt es also eine
objektive, nur auf die zeitlichen Verhiltnisse sich beziehende Moglichkeit, aus L
fur jedes B das damit assoziierte Ly zu rekonstruieren. Dieser zweite Objektivie-
rungsschritt fur OKFs ist aber, genauso wie der erste, nicht allgemein durchfuhr-
bar; er 4Bt sich nur fur OKFs vollziehen, die der genannten Kontiguitatsbedin-
gung genuigen.

Es ist uberdeutlich, da} dieser so skizzierte Objektivierungsprozel3 formal ge-
nauestens auszuarbeiten ist. Aber es durfte doch plausibel geworden sein, daf} es
eine zufriedenstellende Moglichkeit gibt, OKFs wahrheitsfahig zu machen und so
unseren Kurs, der zu Beginn des Abschnitts 5.2 ganz ins Subjektivistische abdrif-
tete, in der gewiinschten Weise zu korrigieren.

Sind nun durch einen solchen Objektivierungsprozef alle subjektiven Elemente
ausgetrieben? Nein; die wahre OKF gibt es nach wie vor nicht, und es sind nach

wie vor unsere epistemischen Zustande, fur deren Charakterisierung die OKFs

' DaB die direkten Ursachen von D auch Ursachen von B sind, sei in diesem Fall vorausgesetzt.

? Unter anderem an diesem Problem war ja das auf S. 246f. diskutierte k“ gescheitert, indem es alle
intuitiv indirekten Ursachen zu direkten machte.
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gedacht sind: Wir haben den Drang, mit einer objektivierbaren OKF epistemisch
zu operieren. Wenn uns das gelingt, so 1a3t sich sagen, daf} der unserer OKF ge-
mal obiger Skizze entsprechende allgemeine Sachverhalt L das Naturgesetz ist,
von dessen Gelten wir iiberzeugt sind. Dieses Naturgesetz ist etwas Wahrheitsfa-
higes, und naturlich werden wir daran interessiert sein und genau uberprifen, ob
das Naturgesetz, das wir glauben, auch wahr ist; und falls die Uberprifung nega-
tiv ausfallt, werden wir nach einer besseren objektivierbaren OKF und einem bes-
seren Naturgesetz trachten. Was dabei auf uns Subjekte relativiert bleibt, ist der
Begriff des Naturgesetzes. Zwar ist jedes von uns moglicherweise geglaubte Na-
turgesetz ein objektiv bestehender oder nicht bestehender allgemeiner Sachver-
halt. Aber daf} ein allgemeiner Sachverhalt ein Naturgesetz ist, ist nicht objektiv;
er wird es nur durch die besondere Rolle, die er in unserem Bild von der Welt
spielt, nur dadurch, daf er das objektive Substrat einer objektivierbaren OKF von
uns ist. Dies ist nun freilich ein klassischer Standpunkt; in dieser Hinsicht hat die-
se Arbeit Hume nichts hinzuzufugen.

Eine letzte Bemerkung noch: So weit habe ich die Objektivierungsproblematik
nur innerhalb des deterministischen Rahmens andiskutiert. Das ist jedoch eine
gerade fur mich unzuldssige Prozedur, nachdem ich keine Gelegenheit ausgelas-
sen habe, die enge Parallele zwischen dem deterministischen und dem probabi-
listischen Rahmen zu betonen. Die Diskussion wire also entsprechend zu erwei-
tern. Dabei konnte diese Parallele in beiden Richtungen fruchtbar sein. Einerseits
wire auszuprobieren, inwieweit sich die Gedanken, die innerhalb des letztlich
einfacheren deterministischen Rahmens angemessen erscheinen, auf den probabi-
listischen Rahmen tibertragen lassen.' Und nachdem man sich iiber objektivisti-
sche und subjektivistische Interpretationen des Wahrscheinlichkeitsbegriffs schon
viel grundlicher den Kopf zerbrochen hat als iiber epistemische und realistische
Interpretationen der Konditionallogik, ist umgekehrt zu uberpriifen, ob man dar-
aus fur den deterministischen Rahmen profitieren kann. Beides sei hier zukunfti-

ger Arbeit uberlassen.

" Das Ergebnis hiervon wire, scheint mir, mit Lewis (1980) verwandt, der freilich in dieser paral-
lele denkt.
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