
Zur Probl}émgtik des Induktionsschlusses

Von Wo‚l‘-fganng Büéhe—l

Das Verhältnis der P11ilo-sophie den Einzelwissenschaften ISt
unter anderem dadurch charakterisiert, da{fß die Philosophie sich jeneErkenntnisse, Sachverhalte un Methoden ausdrücklich zum Problem
macht, welche die Voraussetzungen der Einzelwissenschaften darstellen
und darum Von diesen selbst gar nıcht diskutiert werden können. Im
Fall der Naturwissenschaften 1STt CS VOr allem das induktive Schlufß-

‚YA
verfahren, en aller naturwissenschaftlichen Methodik zugrundeliegt
un dessen Geltung darum 1Ur durch Überlegungen erkenntnistheore-
tischer Natur aufgewiesen werden ann. Das Problem des Induktions-
schlusses muß daher in dieser der jener Oorm eine Kernfrageder transzendentalen Untersuchung der MO
menschlicher Naturerkenntnis bilden. glichkei’tsbeding&gen

Eın zweıtes kom hınzu: Obwohl CS vielleicht, oberflächlich gC-sehen, anders erscheinen möÖöchte, dürfen WIFr uns nicht darüber t2u-
schen, da{fß die Überwindung der Entiremdung zwischen Naturwissen-
schaften un Geisteswissenschaften, speziel] zwiıschen den Natur-
wissenschaften und. einer metaphysisch Orıentierten Philosophie, eine
Aufgabe darstellt, die GTSE och bewältigt werden mu{(ß Der Natur-
wissenschaftler 1St von Hause Aaus Empıirıist und steht jeder Berufung
auf metaphysische Wesensehunsicht mi1t osrößter Skepsis gegenüber, auch
ım eigentlich philosophischen Bereich. Nun scheint gerade das Induk-
tionsproblem gee1gnet, dem Naturwissenschaftler die Fruchtbarkeit
philosophischer Wesenseinsicht deutlich Zu machen: enn ohne Heran-
zıehung eines aptiorischen Prinzips Zzumeist 1ın der Gestalt des T1n-
Z1ps Vom zureichenden Grund äßt sich nun einmal der Übergang
von den Einzelfällen zum allgemeinen Gesetz, der das Wesen desInduktionsschlusses ausmacht, nıcht logisch rechtfertigen. Natürlich
kann eine Darlegung dieser Art den Naturwissenschaftler .nur dannüberzeugen, wenn S1C mıt jener manchmal: pedantisch erscheinendenGenauigkeit vorangeht, WI1€e s1e bei naturwissenschaftlicher rund-
lagenforschung ertordert 1st. Be1 einem derartigen Versuch stößt INanann unvermeıidlich autf jene Problematik, die sich spatestens se1t.
4: 3t: Mill als MIt dem Induktionsverfahren verknüpft erwıesen hat
und deren gyänzliche Aufarbeitung auf der Basis der erkenntnistheore-tischen Prinzıpien der scholastischen Philosophie ohl och aussteht.Die auftretenden Schwierigkeiten berühren nıcht NUur das naturwissen-schaftliche Induktionsverfahren, sondern alle Probleme, bei denen es
Idarauf ankommt, dafß eine voyrgefundene , Reg“glm_ä.lßigk.eit icht auf
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den bloßen ‚('“relati\verl1) Zufa.ll zurückgehen kann. In;fölge\dessen schien
eine Erörterung . wünschenswert, auch wenn sich Vertasser
och icht 1n der Lage sıeht, eine eigentliche Lösung der aufgeworfe-
nen Schwierigkeiten , zu geben. ine Diskussion auf breiterer Basis
wird eher zu einer Lösung führen und einem Anliegen dienen kön-
NCN, das, WwW1€ angedeutet, nıcht NUr philosophischer, sondern in ge-
Wissem 1nnn auch >a11gemein—geiste‘sgeschidmtlicher Natur 1St.

Das Problem

UnterA dem „induktiven S_chlußverfähfen“ soll 1m folgenden ‚zu-
nächst und VOTr allem die einfache verallgemeinernde Induktion ver-
standen werden, jenes Schlußverfahren also, das eLIwa2 dem folgenden
Schluß zugrunde lıegt Es 1St cschr viele Male beobachtet worden, daß
gevy.öhnljch*eg Wasser bei einer bestimmten Stellung des Quecksilber-
fadens des Thermometers gefriert; also wiırd angenommen,  daß ge-
wöhnliches Wasser immer bei dieser Stellung des Quecksilberfadens
gefriert. Für eiıne Analyse dieser verallgemeinernden Induk-
tıon sSEC1 etwa auf die Darlegungen bei de Vries! verwiesen: der tür
die Rechtfertigung der Verallgemeinerung entscheidende Gedanke
lautet: Dıe beobachtete vielmalige Übereinstimmung zwischen dem
Gefrieren. des ASSErS un dem bestimmten Stand des Quecksilber-
fadens annn nıcht auft den (relativen) Zufall zurückgehen, sondern
erfordert besondere Ursachen, die autf die Hervorbringung dieser
Übereinstimmung hingeordnet sind un die darum ıcht nur 1in den
bisher beobachteten Fällen, sondern ganz allgemein das Getrieren des
Wass|ers be1 dem bestimfn’pen ‚ T_herm0meterst_and beyvirkcn qud_€fi.

de 'Vriies; ‘ Critica, Frei1b{urg i Br. S Ba.rcélofia 136—143
Das Thermometer- Wasser-Beispiel zeıgt, da{fß sich miıt dem Prinzı /Gleiche

Ursachen haben yleiche Wirkungen“ das Induktionsverfahren jedenfal nicht 1n
seiner I Allgemeinheit begründen läßt. Denn der genaue Zustand („Mikro-
zustand“) des W assers und des Quecksilberfadens, so W1€ durch die SENAUC Lage,
Geschwindigkeit UuS W Jjeder Wassermolekel un eden Quecksilberatoms bestimmt
iSt, 1sSt bei der mehrfachen VWiederholung des Geejerversuchs jedesmal eın anderer,
CS können 1so Sal ıcht wirklich „gleiche“ Ursachen hergestellt werden, und darum
1St das obıge Prinzıp ar nicht anwendbar. die Darlegung bei de Vries a.a.Q0.
138 Dieser Einwand richtet sich auch s die Begründung der Induktion AUS
einem (kategoria aufgefafsten) Kausalgesetz, so Wle S1e Kant zu _geben versucht;
denn als „Phänomen“, welches gesetzmäisig aut eın anderes‘ „Phänomen“ folgt;
mufß 1m Sınnn der Erkenntnistheorie Kants der Mikrozustand von W asser und

insofern un insoweıt „grundsätzlich“ erkenn-Quecksilber angesehen werden . —
bar und 1Ur us technischen Gründen „praktisch“ unerkennbar 1St. Formuliert man,

‚diese Schwierigkeiten Zu vermeiden, eın Prinzıp „Ahnliche Ursachen. a  en
ähnliche Wirkungen“, so ware einmal fragen, w1e ein solches Prinzıp begründet
werden sollte dıe Unbestimmtheit des Terminus „ähnlıch“ dürftfte eine Begrun-

U115 aus zwingender Wesenseinsicht der ranszendentaler Deduktion recht schw1e-
rıg machen 2 sodann ware auf die Fälle SO „Auslösekausalıtät” hinzuweisen,. be1
denen sehr kleine Unterschiede 1n Ursachen sehr große Unterschiede den
Wirkungen Zur Folge a  en
3 35
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Das jer a’figewandte Prinzip „Régül arifäs on éotésf Önı caéu“
ISt. bekanntlich von großer Bedeutung für den Aufbau der Erkenntnis-
theorie®. Den grundlegenden Einwand, der sıch das „Zufalls-
prinzip“, W1€ WIr N der Kurze halber neEeENNCNHN wollen, jedenfalls aut
den ersten Blick erheben scheint, ann INnan ELW formulijeren:
Das Zufallsprinzıip als allgemeınes Prinzıp mü{fßte entweder AUusSs der
Erfahrung abgeleitet der vorgängıg der Erfahrung AUS der Eın-
sicht In metaphysısche Wesenszusammenhänge begründet werden. Das
erste würde einem Zirkelschlufß führen. Denn der einzıge Weg, der
von den Erfahrungsgegebenheiten einem allgemeinen Satz führen
kann, 1St die verallgemeinernde Induktion: diese 1aber ihrerseıits
die Geltung des Zufallsprinzıips VOTauUs, kann also. ıcht celber ZULr

Rechtfertigung dieses Prinzıps benutzt werden. Wenn 1aber das Sa
rallsprinzıp AUS der Einsıcht 1n metaphysische Wesenszusammenhänge
abgeleitet werden soll, S mu{fß ihm eine metaphysische Notwendigkeıt
ukommen, CS mu{ metaphysisch unmöglich se1N, dafß jemals

Regelmäßigkeit durch eiınen (relativen) Zufall entsteht. Das scheint
aber wieder zuviel behauptet; enn dafß 4b un einmal eine Regel-
mäßigkeit durch relatıven Zautall entstehe, kann wohl kaum als meta-

physiısch unmöglich bezeıichnet werden.
Da{ß das Zufallsprinzip nıcht selbst AUS der Erftahrung abgeleitet

werden kann, wiırd ohl on keinem scholastischen Autor bestritten.
Nicht alle Autoren dagegen scheinen zuzugestehen, dafß die Annahme
einer metaphysıschen Notwendigkeit des Zufallsprinzips Folge-

{ührt, die schwerlich VeETITSECH we;den können. Dies sEe1 daher
unächst herausgearbei;et.
Das Zufall_sprir_xzip als Ausdruck einer metaphysischen Notwendiékéit?
Wenn dem Zufallsprinzip eine absolu£e‚ metaphysiısche Notwendig-

keit zukäme, würde dies bedeuten: Es ist metaphysısch unmöglich,
daß eın Würfel, dessen Fallen Stets nur durch den relatıven Zufall
bestimmt wird, hunderttausendmal auf dieselbe Seite fiele Nun wırd
natürlıch nıemand bestreıten wollen, daß etwas Derartiges höchst

Iten der nıe vorkommt. Aber die Behauptung eıner metaphysıschen
nmöglichkeit würde, W1€e oleich gezeigt werden soll, ohl weıt

ehen. Dabei spielt es keine Rolle, ob man dl€ Zahl Hunderttausend
der eine beliebige orößere Zahl wählt, vogausgesetzt NUL, dafß dıe

ahlte Zahl endlich grofß DE
sichtigten Argumentation könnteGegenüber der von uns beab

do von vornherein A rage aufwerfen, ob be1 Würfel
s hunderttausendmalige Fallen auf 1€ gleiche Seıite überhaupt eine
Velol  chel S  - Das h161‘ ä'}nééwahr_itéé?‘rin21f k„Il{rle"gäly.la-mta'.ä non ‚poté3£ oriri caéu“  ist bekanntlich von großer Bedeutung für den Aufbau der Erkenntnis-  theorie®. Den grundlegenden Einwand, der sich gegen das „Zufalls-  prinzip“, wie wir es der Kürze halber nennen wollen, jedenfalls auf  den ersten Blick zu erheben scheint, kann man etwa so formulieren:  Das Zufallsprinzip als allgemeines Prinzip müßte entweder aus der  Erfahrung abgeleitet oder vorgängig zu der Erfahrung aus der Ein-  sicht in metaphysische Wesenszusammenhänge begründet werden. Das  erste würde zu einem Zirkelschluß führen. Denn der einzige Weg, der  von den Erfahrungsgegebenheiten zu einem allgemeinen Satz führen  kann, ist die verallgemeinernde Induktion; diese setzt aber ihrerseits  die Geltung des Zufallsprinzips voraus, kann also nicht selber zur  Rechtfertigung dieses Prinzips benutzt werden. Wenn aber das Zu-  fallsprinzip aus der Einsicht in metaphysische Wesenszusammenhänge  abgeleitet werden soll, so muß ihm eine metaphysische Notwendigkeit  ukommen, d.h. es muß metaphysisch unmöglich sein, daß jemals  Regelmäßigkeit durch einen (relativen) Zufall entsteht. Das scheint  aber wieder zuviel behauptet; denn daß ab und zu einmal eine Regel-  mäßigkeit durch relativen Zufall entstehe, kann wohl k;tum als meta-  physisch unmöglich bezeichnet werden.  Daß das Zufallsprinzip nicht selbst aus der Erfahrung  abgeleitet  werden kann, wird wohl von keinem scholastischen Autor bestritten.  Nicht alle Autoren dagegen scheinen zuzugestehen, daß die Annahme  einer metaphysischen Notwendigkeit des Zufallsprinzips zu Folge-  ‚ungen führt, die schwerlich vertreten Werden können. Dies sei daher  unachst herausgearbeit\et.y  Da.s Zufall_sprir_xzip alé Aüsdmck einer mataphysischep Notwendiékéit?  _ Wenn dem Zufallsprinzip eine ab'solu%é, metaphysische Notwendig-  keit zukäme, so würde dies bedeuten: Es ist metaphysisch unmöglich,  daß ein Würfel, dessen Fallen stets nur durch den relativen Zufall  bestimmt wird, hunderttausendmal auf dieselbe Seite fiele. Nun wird  natürlich niemand bestreiten wollen, daß etwas Derartiges höchst  Iten oder nie vorkommt. Aber die Behauptung einer metaphysischen  nmöglichkeit würde, wie gleich gezeigt werden soll, wohl zu weit  chen. Dabei spielt es keine Rolle, ob man die Zahl Hunderttausend  der eine beliebige größere Zahl wählt,  yvo1_*ausgesétzt nur, daß dje  ählte Zahl endlich groß ist.  sichtigten Argumentation könnte man  Gegenüber der von uns beab  doch von vornherein die Frage aufwerfen, ob bei unserem Würfel  d s’j}äändg\1*ittaüsyenyjclfi1al!igg Fallen} auf die gleidw Seite übqrhaupt eine  Vgl  gl. etwa die  106 ff., 144  (mnschlrußweis»e) Veer , 'e'n„d‚uan d1eses Prinzips bei Äde Vries a.éQ.RE  ) CtWa idl€
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(einschluß weise) Verwendung diıeses Prinzıps be1 de Vries a.a. O
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Terminu„Régelmäßigkeit“ 1n dem Sinne ciarstelle‚l 1 dem dieser
%. DaraZusammenhang des Zufallsprinz1ıps verstanden werden mu

ware dafß INnan gew1f5 1im Einzelfall oft darüber streiten
kann, ob eın bestimmter Sachverhalt als „Regelmäßigkeit” anzusp:

dmaliges oderchen se1 der ıcht. Wollte Nan aber ein hunderttausen
eite ıcht als „Regel-och öfteres) Fallen des Würtels auf die gleiche

mäßigkeit“ anerkennen, annn dürfte 1an ( siıcher auch icht
„Regelmäßigkeit bezeichnen, inNnan hundertmal beobachtet, dafl
jeweils bei eıner bestimmten Stellung des T hermometers das Wasser
gefriert enn CS 1STt wirklich icht einzusehen, inwıetfern 1 dem
einen Sachverhalt der Begriffsinhalt „Regelmäßigkeit“ deutlicher ver-
wirklicht sein sollte als in dem anderen. Wenn aber die hundertmalige
Koinzidenz 7zwischen dem Begınn des Gefrierprozesses un einem be-
stimmten Thermometerstand keine „Regelmäßigkeit“ darstellte, annn
ließe sich darauf das Zufallsprinzıip icht anwenden. Es ließe sich also
ıcht schliefßen, da{fß diese Koinzidenz auftf die Wirksamkeıt besonde-
TeCr Ursachen zurückgeht und arum nıcht Nur den beobachteten

ıneFällen, sondern immer auftreten wiırd; mit anderen Worte
Und idaverallgemeinernde Induktion ware in diesem Fall unmöglich.

Koinzidenzbeobachtungen Von der beschriebenen Art eın typisches
Beispiel tür naturwissenschaftliche Beobachtungsreihen darstellen,

chaftlichen Beobachtungsreihenwaren alle gleichartıgen naturwıssens
ade jener verallverallgemeinerungsfähig 65 ware SCr

gemeinernde Induktionsschluß unbered1t';gt, dessen Gültigkeit doch
aufgezeigt werden soll

vielleicht die meılsten tatsachlichen naturwissen-Gewiß gehen viele,
schafHlichen Beobachtungsreihen ber eintache Koinzidenzfeststellun-
sCh ON der oben beschriebenen Art hinaus. Abe dann wird fas
immer eiıne Koinzidenzfeststellung Ahnlicher AÄArt JA oft geradezu
selbstverständlichen Voraussetzung gemacht: Weil Nan 1n melen
verschiedenartigst gelagerten Fällen die Übereinstimmung zwischen
einer bestimmten Formel und dem tatsächlichen Meßergebnis
achtet hat, nimmt Ianl d dafß diese Formel iımMMEeY zültig SE WENN

ESCT Vor-die erforderlıchen Bedingungen gegeben sind. Auf rund di
Formelaussetzung ist €es annn möglich, ELW eine Konstante in diese VE

durch eine essung in einem besonders zÜnst1g gelagerten Fall mıt
größerer Genauigkeit als bisher bestimmen UuS W Be1 der gemachten

ber 1mM Grunde den gleichenVoraussetzung handelt 65 sich
be1 dem wiederholten A„Regelmäßigkeits“-Typ, W1E

treten derselben Würfelseite orliegt: vielfaches Übereinstimmen e1ines GE
Geschehens mıt einer irgendwie geartetchN Norm. P

Tatsächlich 1St ja auch 5 daß jeder unbefangene Beo0bachtéfZur Problematil  es  Terminu  x  „kégelmäßigkeit“ in dem Sinne ciaispeflé;‚  in dem dieser  ßDa%a  Zusammenhang des Zufallsprinzips verstanden werden mu  wäre zu antworten, daß man gewiß ım Einzelfall oft darüber ‘streitéfl  kann, ob ein bestimmter Sachverhalt als „Regelmäßigkeit“ anzusp!  dmaliges (oder  chen sei oder nicht. Wollte man aber ein hunderttausen  eite nicht als „Regel-  noch öfteres) Fallen des Würfels auf die gleiche S  mäßigkeit“ anerkennen, dann dürfte man es sicher auch nicht al  „Regelmäßigkeit  « bezeichnen, wenn man hundertmal beobachtet, daß  jeweils bei einer bestimmten Stellung des Thermometers das Wasser  gefriert — denn es ist wirklich nicht einzusehen, inwiefern im dem  einen Sachverhalt der Begriffsinhalt „Regelmäßigkeit“ deutlicher ver-  wirklicht sein sollte als in dem anderen. Wenn aber die hundertmalige  Koinzidenz zwischen dem Beginn des Gefrierprozesses und einem be-  stimmten Thermometerstand keine „Regelmäßigkeit“ darstellte, dann  ließe sich darauf das Zufallsprinzip nicht anwenden. Es ließe sich also  nicht schließen,  daß diese Koinzidenz auf die Wirksamkeit besonde-  rer Ursachen zurückgeht und darum nicht nur i  n den beobachteten  n: Eine  Fällen, sondern immer auftreten wird; mit anderen Worte  Und da  verallgemeinernde Induktion wäre in diesem Fall unmöglich.  Koinzidenzbeobachtungen von der beschriebenen Art ein typisches  Beispiel für naturwissenschaftliche  Beobachtungsreihen darstellen,  chaftlichen Beobachtungsreihen  wären alle gleichartigen naturwissens  ade jener verall  nicht verallgemeinerungsfähig — d.h. es wäre ger  gemeinernde Induktionsschluß unberedu';igt‚ dessen.  Gültigkeit doch  aufgezeigt werden soll.  vielleicht die meisten tatsä  chlichen naturwiéseré  Gewiß gehen viele,  schaftlichen Beobachtungsrei  hen über einfache Koinzidenzfeststellun-  gen von der oben beschriebenen Art hinaus. Abe  r dann wird fas  immer eine Koinzidenzfeststellung ähnlicher Art zur — oft geradezu  selbstverständlichen — Voraussetzung gemacht: Weil man in vielen  verschiedenartigst gelagerten Fällen die Übereinstimmung zwischen  einer bestimmten Formel und dem tatsächlichen Meßergebnis beob-  achtet hat, nimmt man an, daß diese Formel immer gültig ist, wenn  eser Vor-  die erforderlichen Bedingungen gegeben sind. Auf Grund di  r Formel  aussetzung ist es dann möglich, etwa eine Konstante in diese:  DE  durch eine Messung in einem besonders günstig gelagerten Fall mit  größerer Genauigkeit als bisher zu bestimmen usw. Bei der gemachten  ber im Grunde um den gleichen  Voraussetzung handelt es sich al  bei dem stets wiederholten Auf-  „Regelmäßigkeits“-Typ, wie er  C  treten derselben Würfelseite v  vorliegt: vielfaches Übereinstimmen emes  ;  Geschehens mit einer irgendwie gearteten Norm.  %  Tatsächlich ist es ja auch so, daß jeder unbefangene Beo'  bachtéi a  }  äegfhur}dén_t?.usgnc?maligen Erscheinen derselben Würfelseite sof  .  -dem hunderttausendmaligen Erscheinen derselben Würfelseite sof AF}  A  R E
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auf die Wıirksamkeit besonderen Ursache schließen, den be-
obachteten Sachverhalt als C1NC „Regelmäßigkeit“ 1nnn des Zu-
Tallsprinzips anerkennen würde.

Müßte mMan aber icht. zwischen „echten“ un „schein-
baren“ Regelmäßigkeit unterscheiden? Unter „echten“ Regel-
mäßigkeit WAare CS solche verstehen, die auf die Wirksamkeit

besonderen Ursache zurückgeht; „scheinbaren“ Regel-
mäßigkeit C1iNe solche, die ıcht auf das Wirken besonderer Ursachen,
sondern auf den relatıven Zuftall zurückgeht. Be1 solchen Auf-
fassung würde das Zufallsprinzip Tautologie un damıt
schlechthinunwiderlegbar; ennn jede vermeintliche Regelmäßigkeit,
Von der das Zufallsprinzip nıcht gälte, W airc eben keine „echte  «  9
sondern ur C1N€e€ „scheinbare“ Regelmäßigkeit. ber WIC VO  zD} jeder
-Tautologie, gilt auch VO  3 dieser dafß S1C keinen eigentlichen Er-
kenntnisgewinn bringen ann Denn empirisch gegeben 1ST jeweils NUr
der „Anschein“ der Regelmäfßßigkeit, uUunNnNserm früheren Beispiel die
Koinzidenz zwıschen Thermometerstand un Getrieren des Wassers;
die eLIw2 vorhandenen Ursachen siınd gerade nıcht empirisch taßbar,
_ sondern sollen ErSt MIt Hıltedes Zufallsprinzıps erschlossen werden.
Wır können also ar nıcht teststellen,obC5 siıch C1INC „echte“ ‚oder
NUur „scheinbare“ Regelmäßigkeit handelt, und WIL können darum

auch ıcht W15SSCH, ob WIFLr die gemachten. Beobachtungen
Naturgesetz verallgemeinerndürten der ıcht.

Bei dem gewählten Beispiel des gefrierenden A4Sssers 1STt CS natur-
lich S' dafß WIrFr heute auch die Ursachen der beobachteten Koinzidenz
kennen auf Grund der kinetischen Theorie der Warme un Mate-

T1e ber die Verallgemeinerung der beobachteten Koinzıdenz on
'Thermometerstand und Gefrierbeginn Naturgesetz wurde
schon vollzogen, lange ehe der ıNNEFeE Grund dieses Gesetzes bekannt
War Der Gang der Forschung 1ST durchweg der, dafß C1IM (Gesetz
zunächst durch induktive Verallgemeinerung vieler Finzelbeobach-
tungen de tacto als gültiıg nachgewiesen wırd un ErSt 1e] Spater
oft überhaupt icht — begründet AuUus anderen Gesetzen oder
Theorien abgeleitet werden A Wollte inNnan also die induktive Ver-
allgemeinerung empirisch gegebenen Regelmäßigkeit ErSst ann
gEestaALLEN, WECNN der tiefere runddieser Regelmäßigkeit erkannt und
51C selbst dadurch als ‚echte“ Regelmäfßßigkeit WAarc, könn-
ten alle Frein empirisch festgestellten und noch nıcht „erklärten“
Naturgesetzlichkeiten 2611ST aber sıcher die überwältigende Mehr-

zahl nıcht als eigentliche, siıchereFErkenntnisse angesprochen W.CI=

den Und schließlich besteht die naturwissenschaftliche „Erklärung“
er spezıiellen Naturgesetzlichkeiten Nnur darin, da{ß S1C als Sonder-
‚talle Aus allgemeineren, umfassenderen Naturgesetzlichkeit‘ Ab-
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éeleitet werden; Ai€S*Ca aturgesétilicfieıt aber kann (zu-
nächst) nicht mehr weıter „erklärt“ werden, sondern muß „ohne
innere Begründung“ als Tatsache hingenommen werden. Das Problem‘
der Verallgemeinerung hne Kenntnıis der inneren Gründe wird also.
durch die naturwissenschaftliche „Erklärung“ nıcht beseitigt
1Ur autf eine höhere Ebene verschoben ‚sopd?m

Wır dürten darum ohl mıit Recht Sagch, da: 2S hundérttaüséénc_i%
malige Erscheinen der gleichen Würfelseite 1n dem gleichen Sınn eıne
„Regelmäßigkeit“ darstellt, 1in dem dieser Terminus 1mMm Zusammen-
hang der verallgemeinernden Induktion gebraucht wird. Wie‘ sollen
WIr 1U den relatıven Zufall definieren, der als Ursache einer solchen
Ré_gelmäßigk—eit gemäfßs dem Zufallsprinzip auszuschliefßen ist?

Es 1St gew1ßß ıcht einfach, eine adäquate Definition des relatıven
Zutalls geben; ber CS 15ßt sıch ; ohl nicht bestreıten, daß jeden-
talls bej der ım folgenden beschriebenen Versuchsanordnung der Be-
oriff des relatıven Zufalls verwirklicht ist:! FEın Würftel befindet sich
ın einem kleinen Drahtkäfig, der durch einen entsprechenden Mé‘cha{
nismus kräftig geschüttelt und gedreht WIrd. Nach einer bestimmten
Zeıit öffnet ein weiterer Mechanısmus ein Kläppchen in der Wand des
Drahtkäfigs; der Würfel fällt heraus un rollt eıne lange, schräge
Bahn hinab, die 1n lauter kleine Treppenstufen unterteilt ISt, dafß
auch 1er der Würfel beständig rollt un springt. Wenn der Wüuürfel

on einem Regı-angelangt ISt, wiırd die oben liegende Seite
striermechan1ısmus festgestellt, der Würf el wird wiedeer den Käfig
befördert und das Spiel beginnt VvVon

Wenn der ZU Versuch benutzte Würfel StrCNg symmetrisch . be-
schaffen iSt, WIFr gewiß nıemand bestreiten, da{fß das Ergebnis jeden
Wurfes, die ZU. Schlufß ben liegende Zahl, Jediglich auf das Walten
des relatıven Zutalls und iıcht auf die Wirksamkeıit ein_ei‘ „besonde-
ren Ursache“ zurückgeht. Eın Beobachter, der die Konstruktion der.

PWAa  17 >— 2 S Anlage kennt, Wi;'d erwarften, daß im Durchschnitt alle Zahlen gleich
oft auftreten; und wenn einmal mehrere Male hintereinander die
gleiche ahl erschıenen ISE; WITr!  d der Beobachter trotzdem daraus
ıcht schließen, dafßs auch: beim nächsten Mal wieder dıese Zahl auf-
tritt solange weiß, daß die Apparatur keine AÄnderung erfahren
hat, welche die Zufallsbedingtheit des Endresultats aufhöbe. Selbst-
verständlich 1STt das Resultat jeden Wurtes durch die Gesamtheit aller
mitspielenden Faktoren seinsmälßıg eindeut1ig festgelegt (wır gehen
VO der Voraussetzung eines eindeutig seinsmälßßigen Determin1smus
auch 1m mikrophysikalischen Bereich aus); 1aber das bedeutet NUur,
Wır CS nıcht mi1tdem abgalßtén‚ sonderp ‘ lediglich mi1t dem relativen
Zutall Zu tun haben

B}
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Gemä{fß dem Zufallsprinzip darf CS also bei C1INCI solchen Versuchs-
anordnung nıcht „Regelmäßigkeit“ kommen, CS dart
nıcht Aazu kommen, da{fß hunderttausendmal ohne Abwechslung die
gleiche Zahl herauskommt. Da{fß Derartiges schr unwahrschein-
ıch ıIS lıegt auf der Hand ber WCNN das Zufallsprinzıip C1INC mMeta-

physische Wesensnotwendigkeit ausdrücken soll, annn mu{fß C11C solche
Regelmäßigkeit nıcht NUr csechr unwahrscheinlich sondern absolut
metaphysisch unmöglich SC111, ıne solche Behauptung dürfte aber, W1C

1Un DBEZCIHT werden soll WEIT gyehen
Zunächst wıird IHan 6S ohl icht als metaphysisch unmöglich be-

zeichnen können, da{ß GOtt C1NC belıebig grofße endliche Anzahl VO  =)

Würfelmaschinen“ der beschriebenen AÄArt erschafte. Selbstverständ-
ich Aflßt sıch WCNN die Zahl er  1 Unıyersum vorhandenen Ele-

mentarteılchen endlich IS damıt auch NUr begrenzte Anzahl on

Würfelmaschinen bauen: aber CS wird ohl nıemand behaupten wol-
len, CS SC1 metaphysisch unmöglich da{fß Gott gleichzeit1g MIit unserer:
Welrt beliebig (endlıch) viele weıtere Welten MI beliebig endlich)
vielen Würtelmaschinen erschafte.

Wır wollen 11U'  - annehmen, CS gäbe solcher Maschıinen, nd alle
diese Maschinen fingen an, jeweıils gleichzeitig miteinander, aber
unabhängig voneınander würtfeln. e1m EeTStCR Wurf aller Maschı1-
1LCH 1ST. ( schr wahrscheinlich also jedenftalls Yew1f5 nıcht metaphy-
sisch unmöglıch, ungefähr C Sechstel aller Maschinen, also 11 5-

ZESAML N /6 Maschinen, CH46G 1Ns werten. SC1 C1171C sehr orofße Zahl;
ann 1SE auch N/6 noch C1iNC sehr zroße Zahl Es 1SE infolgedessen
schr wahrscheinlich und jedentalls gewifß iıcht metaphysısch Og=
ich da{fß VO  $ den N/6 Maschinen, die beim ersten VWurt schon Cine

Eıns ergaben, C1M Sechstel auch eC1mM. Zzweıiten Mal CTE 1NSs wirft
das ergäbe also N/6° Maschinen die zweimal hintereinander
Eıns würfelten. Setzt Nan das Spiel autf diese VWeıse fort und äßt
ede Maschine Male würfeln, Sı ergibt CS siıch als höchstwahr-

scheinlich un arum jedenfalls gew1l icht metaphysisch unmöglich
daß N/6 Maschinen ununterbrochen C1Ne 1NSs ergeben VOoOraus-

CSGEtEZT daß die Zahl Zrofß IST, daß auch N/6 noch C11C sechr
roße Zahl IST; diese Voraussetzung können WITL erfüllen, indem WIL

O0OO 000 SErTZEN. Setzen WIFLEL 100 000O, ergibt
€s sıch als cschr wahrscheinlich un darum jedentalls gewi1ß ıcht
metaphysisch unmöglıch, dafß den angegebenen Bedingungen
ungefähr C1NC Million Maschinen hunderttausendmal ununterbrochen
hintereinander C11C Eıns werfen, und ZW ar ohne das Wıirken
besonderen Ursache, Jediglich auf Grund des Waltens bloßen (relatı-
ven) Zufalls. Mit anderen Worten: Was nach dem Zufallsprinzip
metaphysisch unmöglich SCEiInN müßte, ergibt sich gemafßs dieser Betrach-
TUNSSWECISE als höchstwahrscheinlich.
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Man wird vielleicht einwénciéh, d diese h nd LAau

nen nur darum ıhrem dem Zufallsprinzip widersprechen
gebnis kommen konnten, weil gleichzeit1ig noch viel mehr Mas
arbeiteten, bei denen alle Zahlen VO  - e1INs bis sechs angenähert ]
oft auttreten. Wenn INnan diesen Einwand 1m Ernst machen wollt
würde er bedeuten, daß INan irgendeine Abhängigkeit der eiInZ
Würfelmaschinen m»oneinander einführen wollte, vVvon der Art CLW
dafß die eiıne Maschine NUrLr darum eine 11NSs würtfeln konnte, weil die
andere eine Sechs würtelte, USW. Es erscheint ber schwer ersichtli
W1€ iINnan eine solche ad-hoc-Hypothese begründen wollte. Man
ruhig annehmen, da{fß alle materiellen Dıinge 1n eiınem Wechselw -

kungszusammenhang miteinander stehen: WECNN WIr uns diesen Wech
selwirkungszusammenhang nach Art der uns bekannten physikalische
Zusammenhänge denken, bei denen sıch alle physikalischen Einw
kungen höchstens Nnıt Lichtgeschwindigkeit ausbreıiten, dann könne
WI1r NS die Würtelmaschinen weıt voneinander entiernt denken
daß die physikalischen Einwirkungen des Würfelvorgangs an d
einen Maschine bei der anderen Maschine EYST eintreften, diese also
Eerst. beeinflussen können, der ZSESAMLE Würfelprozelß der ZWC
ten Maschine schon abgeschlossen iSt, und umgekehrt. Eine solche An
ordnung würde Z W ar einen schr yroßen, aber immerhin nur einen
endliıch großen Kaum erfordern und kann darum schwerlich :als. meta
physisch unmöglıch bezeichnet werden. Anderseıits waren bei
solchen Anordnung die Resultate aller Maschinen Zew1ß unabhä
voneinander, un doch ergeben sıch bei einer Million Maschinen
weiıls hunderttausend Einerwürfe hintereinander LrOTZ des Walte
bloßen (relatıven) Zufalls.

Wenn aber die Resultate der einzeInen Maschinen unabhängig
einander sind, bedeutet dies: Auch W on vornhereıin NUur dı
jenigen Maschinen exıistiert hätten, die spater die ununterbrochenen
Einer-Reihen ergeben, wäre x trötzdem icht metaphysisch
möglich gewesen, diese Maschinen durch reinen (relatıven) Zufall
ihre Einer-Reihen produzierten. Denn WCLI das Funktionieren eın
bestimmten Maschine von der Exıistenz der anderen Maschinen in
keiner Weise abhängt, annn hängt auch die metaphysische Möglich
eiIt der Resultate des Arbeitens dieser bestimmten Maschine von der
Exıstenz der andern Maschinen 1n keiner Weıse 1b. Nun haben w
aber gesehen, dafß es be1 gleichzeitiger Existenz der anderen Maschinen
metaphysisch möglich IS$, da{fß 000 000 Maschinen ununterbrochene
Einer-Reihen jetern. Da Nnu  $ das Funktionieren dieser 1 000 000
Maschinen un damıt die metaphysische Möglichkeit der Resulta
ihres Arbeitens VO  e} der Exıstenz der übrigen Maschinen niıcht a
hängt, bleibt dıe metaphysische Möglichkeit der ununterbrochen
Einér-Reihen auch dann erha.ltep, WCN1) die übrigen Maschinen n



Wolfgang Büchel

exıistieren. Daraus erg1bt sıch schließlich: AuchWeNNn NUTr EING CINZIESC
Würtelmaschine CXISEICFT,; können. WIL €es nıcht als metaphysisch un-

möglich bezeichnen, diese Maschine e1m Walten rTeINCN (rela-
‚ tıven) Zautalls hunderttausendmal hintereinander hne Unterbrechung

die yleiche Zahl jefert.
Man.kann- uUuNsCIC Betrachtung auch anders anstellen. Man

kann davon ausgehen, dafß GCEiH®E „Regelmäßigkeit“ 1nnn des Al
tallsprinzıps nıcht NUur: annn vorliegt, WECI1LN eine und dieselbe Würfel-
maschıine ununterbrochener Folge hunderttausendmal die gleiche
Zahl lıefert, sondern auch dann, wenn hunderttausend Würfelmaschi-
NC  e} gleichzeıt1ig, aber unabhängig voneiınander 1Ur JC einmal würteln
und dabej alle die oleiche Zahl ergeben. Auch Derartiges müfÖte
bei metaphysischen Notwendigkeit des Zuftfallsprinzıps metaphy-
isch unmöglich SC1IN. Anderseıits äßt sich wieder leicht ZCISCNH, die

Behauptung der metaphysischen Unmöglichkeit derartigen
fallsbedingten. Regelmäßigkeit WEeIT gehen dürfte

diesem Zweck betrachten WITL wieder Maschinen, 1e€  1JC
Male hintereinander würteln. Diesmal SC1 C1NC schr großeZahl,
dagegen 1Ur eLwa2 hunderttausend. Die Würtfelmaschinen Uum«e-

Wır betrachten zunächst die Maschine Nr Wenn diese Ma-
schine Male würfelt, 1ST CS gewiß ıcht metaphysisch unmöglich,
daß i} Verlauf dieser Würte alle Zahlen VOoNn bis angenähert

gleichzeitig auftreten. In angenähert r/6 Fiällen WIFr  d also die Maschıine
Nr C1IHC 1NsS ergeben; r/6 ı1ST gemäais uUNsSeCICI Voraussetzung ı
noch schr oroße Zahl

Jeweils gleichzeitig .IMILT der Maschine Nr würteln auch alle ande-
Maschinen. Wır betrachten alle JENC Gruppen gleichzeitiger

VWürfe, be1i denen die Maschine Nr CINC 1NSs ergibt; CS sSind r/6
Gruppen In angenähert Sechstel dieser Fälle wiırd auch die
Maschine Nr C1NC 1Ns ergeben 6S 1IST also jedenfalls iıcht mefta-
physisch unmöglich, das r/6% Gruppen W ©1 Maschıinen (gleichze1-

- 11g) Eıins werfen. Soannn INan weitergehen und ZCISCN: Es 1St
nıcht metaphysisch unmöglich, daß ı r/6N Fällen alle Maschinen
gleichzeitig C1IHE Eıns werten vorausgesetzt Nnur, dafß hinreichend
oroß ı1IST; WAas WIL erreichen können, indem WIFLr ELW r= 000 900 6
setzen

Betrachten WT C1Ne solche Gruppe gleichzeitiger VWürfe, 1 denen
alle Maschinen C1nNe 1Ns ergeben. Soll an eLWwWaAa SCH  n Das gleich-
ZCILIZE Auftreten. der 1NSs bei allen Maschinen-W ar nur darum MOS-
ich, weil schon vorher viele Male gewürfelt wurde, hne dafß alle

Maschinen gleichzeitig Eıins ergaben? FEıine derartige Annahme
müßte ebenso unbegründet erscheinen. WIC die früher diskutierte An-
nahme, daß die Resultate der Maschine Nr VO  z der gleichzeitigen
472



Zur érébjlem%tilig des Induktionsschlu
Tätfglieitr aller afidefen Maschinen 1111cbestumt scien. Wenn B

ftretengleichzeitige Au der Eıns be]1 len Maschinen nicht davon ab-
hängt, dafßs schon vorher andere Würte MIt anderen Resultaten g..
tätıgt wurden, annn mu{ INan wohl tolgern: Das oleichzeitige Auf
LEIGiCH einer 1nNs be1 allen Maschinen 1St auch annn ıcht metaphysisch
unmög]ich, WENN jede Masching überhaup NUur ein einz?g\es Mal Wur
felt

Es ergibt sıch Iso  » Man annn S weder als metaphysisch unmöglich 7  K  S
bezeichnen, daß eine einzıge Würfelmaschine beliebig oft hintereın
ander die gleiche Zahl ergibt, noch, da{ß viele Maschinen, diejeweils
NUur eın einziges Mal würfeln, die gleiche Zahl ergeben. Ebensowen1g
annn man CS weiterhin :als metaphysisch unmöglich bezeichnen,
viele Maschinen, die jeweils viele Male würfeln, alle ımmer dıe
gyleiche Zahl ergeben; das folgt durch einfache Erweiterung der obigen
Argumentatıon. Natürlich sind derartige Überlegungen für den, der
mMit der Wahrscheinlichkeitsrechnung Lraut 1St, eiıne Selbstver-
ständlichkeit. ber es wırd oft eingewandt, die Wahrscheinlichkeits-
rechnung gehe reın quantıitativ un verliere dabei die eigent-
lıch philosophische Seite des Zufallsproblems den Augen; darum
haben WIr uUunNnsCcCIC Argumentatıon aufgebaut, dafß ihre Schlüs-
sigkeit wohl auch VO philosophischen Standpunkt Aaus eın Einwand
erhoben werden kann.

Um trotz der beschriebenen Sachlage an der metaphysischen Not
wendigkeit des Zufallsprinzips festzuhalten, könnte ILanl bei jenem
Begriff ansetzen, der eben dem der ;;‘Regielmäßigkeit“ und des „Zu-
Falls © Zufallsprinzip auftritt, nämlıch dem der „besonderen Ur-
sache“. Man könnte eLWwWa SaAapCIl. Wenn unter den angegebenen Be-
dıngungen eine Würfelmaschine ununterbrochen dieselbe Zahl ergibt,
so liegt dafür auch tatsächlich eiıne „besondere Ursache“ vOor. De‚nyn\
wenn auch der Komplex der das Resultat bestimmenden Faktoren

Fall stärkstens varılert; ist. dochinsgesamt gesehen, VOo Fal
allen diesen verschiedenen Faktorenkonstellationen das eine gemein-
Sa} da{fß S1Ee alle dieselbe ahl als Endresultat ergeben, AH dieser
Zug, der allen Faktorenkonstellationen gemeinsam 1St; 1St eben jene
„bes_ondere Ursache“, die durch das Zufallsprinzip gefordert wird.

Zu einer solchen Auffassung der „besonderen Ursache“ ware jedochd W —E E E ITE sagen: W as an unter eıner „besonderen Ursache“ verstehen will,
mag 1m allgemeinen Sache der Definition se1in; e1m Zufallsprinzip
mu{ aber der Begriff der „besonderen Ursache“ jedenfalls gefaßt
werden, daß er das Gegenteil des „relatıven Zufalls“ darstellt

nıcht durch den Zufall, sondern durch eıine besondere Ursache“)
VWo also der Begriff des „relatıven Zufalls cc verwirklicht iSt, kann

be-lnicht gle>i;h;ejgig und„l unter  E éerselbm Rüd<siét der Begriff der
43
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ICN Ursache“ verwirklicht _SCHN: Nun haben WITr aber gesehen,

al bei unseren Würfelmaschinen der Begriff des „relatıven Zautfalls“
doch wohl als verwirklicht angesehen werden mu{ daraus erg1ibt sich
dafß be] den Würfelmaschinen keine „besondere Ursache“ wirksam
SC1IMN annn dem Sınn, WIC dieser Begriff 1111 Zufallsprinzip VCI-

tanden werden mu{ß die verallgemeinernde Induktion begrün-
den bönnen VWollte iNnan den Begriff der „besonderen Ursache
nhaltlich abschwächen, da{fl C} auch noch bei den Würtelmaschinen
ealisiert SC1H könnte, ann ließe sıch AUS der Wirksamkeit

Ichen „besonderen Ursache“ eben eın Schlufß mehr auf die Ergeb-
155C der künftigen Würfe zıehen; C116 verallgemeinernde Induktion

Ware unmöglıch.
Das Zufallsprinzip als us  TucC!

(reduktiv metaphysischen physischen Notwendigkeit?

Die 11n vorstehenden behandelten Schwierigkeiten könnten C5

gEeEZEIET erscheinen lassen, das Zutallsprinzip als Ausdruck nıcht
metaphysıschen, sondern lediglich physischen Notwendigkeit aufzu-
fassen Um dabei die apriorische Erkennbarkeit wahren die
nmittelbar 1U für metaphysisch notwendige Wesenszusammen-

hänge gegeben SC1IMN kann könnte INnan eLW2 Es besteht C111

metaphysiısch notwendiger Wesenszusammenhang 7zwıschen dem Be-
riftsinhalt „Regelmäßigkeit un dem Begriffsinhalt „physische
otwendigkeit besonderen Ursache“. Auf rund dieses Wesens-

usammenhangs annn PI1OT1 un MITL absoluter Gewißheit HC_
ehen werden: Wo CiIHE Regelmäßigkeit vorgefunden wird, da besteht

die physische Notwendigkeit C1O besonderen Ursache. Diese phy-
sische Notwendigkeit begründet ihrerseıits dıe physische Gewißheit
Von der tatsächlichen Ex1istenz besonderen Ursache. Eıne ledig-
ıch physische Gewißheit Alßt aber Z da{ß CS Einzeltall

FrEum kommt: also LISTt Raum geschaffen für JENC Ausnahmefälle,
CHheN vielleicht einmal durch Zutall C1NC Regelmäßigkeit zustande
OMMTtT.
Hıer hängt NUun alles davon ab, W as „physischen Not-

wendigkeit“ verstehen 1ST enn da die physische Gewißheit da-
urch definiert 1ST, daß bei ıhr der Irrtum physıscher Notwendig-

1T ausgeschlossen IST, geht der Begriff der physischen Gewißheit autf
der physıschen Notwendigkeit zurück. Als Definition der physı-

chen Notwendigkeit kommt ohl L1LUTI eiIiNe der rel tolgenden Defi-
Frage

19„Physisch notwendig 1ST, W as der Natur Dıinge
bzw. Sachverhalte begründet ıIST,; dafß CS NUuY durch Pe1N wunderbares
Eıngreifen Gottes verhindert werden ann.“
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Problematı

2) „Physi notwendig ISt, wWassOo m Aatur

det 1St, dafß CS wenıgstens ım Allgemeinen geschl
„Physisch notwendig ISE: W as 1in der Natur der Dınge begrün

det iSt; da{fß esS se1n bzw. gyeschehen mü ßte“ hne dafß sıch Aaus der
verstandenen physischen Notwendigkeit iırgend darüber ergä
ob das physisch Notwendige wenı1gstens 1m Allgemeineg tatsächliverwirklicht 1St bzw wiırd.*

IDiskutieren WITr die einzelnen Defigitionen 1n iıhrer Anwendung
aut un Problem.

Bei der EFStEenHN Definition ISt die einzıge Bedingung, von der die
tatsächliche Verwirklichung des physısch Notwendigen abhängt, das
Ausbleiben eines wunderbaren Eingreitens (sSOttes. Auf unseren Ün  S  S  SE  Z  z
Fall angewandt, wurde das bedeuten: Wenn Gott iıcht in wunde
barer Weıse eingreift, 1St das Auftreten einer zufallsbedingten Regel-
mäaßigkeit unmöglich, und ZW ar (reduktiv) metaphysisch unmöglich
da Ja der Zusammenhang zwischen den Begriffsinhalten „Regelmäßig
eIt  CC und „physische Notwendigkeit einer besonderen Ursache“ (d.
also: Ausschluß des bloßen relativen Zufalls) eiIn metaphysischer
Wesenszusammenhang sSein soll Nun hat aber unser Würfelmaschinen
beispiel geze1gt, da{fß 3 auch e1m Ausbleiben eines wunderbar
Eingreifens Gottes das Auftreten einer zufallsbedingten Regelmäßig-
keit nıcht als metaphysisch unmöglich bezeichnen kann — denn
hatten überall das normale, naturgemäße Funktionieren der Mas
SN UuSW. vorausgesetzt. Infolgedessen kann die Definition der
physischen Notwendigkeit auf Fall iıcht angewandt werden

Betrachten WIr U  a zunächst die dritte der vorgeschlagenen efin
10nen und sehen WIr Z ob WIr MIt dem dort definierten Sachverhal
das begründen können, W as Ian in der Erkenntnistheorie als „physische Gewißheit“ bezeichnet.
Die physische Gewißheit wırd dadurch definıert, daß bei ihr

Irrtum mıiıt physischer Notwendigkeit ausgeschlossen IS$t. Interpretie-
ren wir ıer die „physische Notwendigkeıit“ 1m 1nnn der dritten
Definition, bedeutet dies: ine physısche Gewißheit liegt dann vor

Ywenn solche Sachverhalte gegeben sind, daß ein Irrtum ZW al ausg
schlossen sSe1n müßte, ohne da{fß siıch thd0Ch darauä irgend ergäbe

Man könnte daran denken, als ine WEITtere Definitionsmöglichkeit der p$YS‘i
Fschen Notwendigkeit vorzuschlagen: „Physisch notwendig iSt; W as 1n der Natur

der Dinge begründet ist, da{ß 65 wahrscheinlich 1St DZw. veschieht.“ Dann fragt
sıch aber, ob der Terminus „wahrscheinlich“ 1m mathematischen oder 1m philosophi
schen 1nn verstehen ist. Wenn 1mMm mathematischen Sınn, dann gilt, W 4A5 weiter
unten iber die Wahrscheinlichkeitsrechnung 1mM Zusammenhang UNSeTET Problemat
ausgeführt wird Wenn 1im philosophischen Sınn, dann könnte durch eine ver
standene physische Notwendigkeit keine physische Gewißheit, sondern eben nur
€eine VWahrscheinlichkeit egründet V{enden.

S
e

s
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für die Frage, ob der Irrtum auch tatsächlich WECNISSTENS allge-
meınenvermieden wiıird der ıcht.
Es fragt sich also, ob LLLa solchen Fall och Von eiINer

„Gewißheit“ sprechen kann, auch WCLAN C555 NUrTLr CE1INC physische Gewi1ifl-
heitSsSsCLHh.oll Uns scheint, C111. Denn die enschliche Erkenntnis zielt
als Se1ns- un Wirklichkeitserkenntnis letztlich ıcht auf das, W as

SC1LIHN mülste, sondern auft das; W as tatsächlich ıIST; dementsprechend lıegt
_ Gewißheit doch wohl NULr OFT VOT, nıcht NUFLr feststeht, daß C1in

Irrtum eigentlıch ausgeschlossen SC11I1 müßte, sondern darüber hinaus
auı daf CS den gegebenen Umständen WENISSTCNS allgeme1-
1nCcCnNn tatsächlich nıcht Irrtum kommt. also: Zur Be-
gründung physischen Gewißheit SCHUST nıcht C11C physische

Notwendigkeit ı Sınn der driıtten,sondern NUr CINC physische Not-
wendigkeit ı Sınn der Z Wwe1TEN Definıition.

Wenden WITL die ZW.C1TE Definition der physischen Notwendigkeit
auf das Zufallsproblem besagt die Auffassung des Zufallsprin-
Z1PS als reduktiv-metaphysischen physıschen Notwendig-

keit: VWo C1NC Regelmäßigkeit vorgefunden wird, da S1Dt kraft
metaphysıscher, PT10T71 einsichtiger Wesensnotwendigkeit WEN1ISBSLICNS

allgemeinen C1NC besondere Ursache tür die vorgefundene Regel-
_ mäßigkeit. Es Iragt sich, W as der Ausdruck „ 1111 allgemeinen“ SCHAUCT

bedeuten soll
Die schwächste überhaupt mögliche Interpretation VO  $ S allge-

melnen“.würde lauten: s} WEN1SSTCNS ZWC1 Dritteln aller jemals VOILI-

kommenden und vorgekommenen Fille“ Angewandt_ auf das T 1u-
Ffallsprinzip WUurFr  ..  de 1Cs bedeuten:! Es 1ST metaphysisch notwendig,

al WEN1ISSTENS Z W ©1 Drittel aller Fälle VOo  w} Regelmäßigkeıit, die CS

der Welt gibt und gegeben hat,; aufbesondere Ursachen
zurückgehen. Man siıeht sofort, da{fß InNnan damit die verallgemeinernde
Induktion ıcht begründen A Be1 dieser‘ganz abgeschwächten In-
terpretation würde as Zufallsprinzip überhaupt nıchts darüber
AUSSAaßCNH, ob nıcht vielleicht gerade ]JENC Fälle VO  3 Regelmäßigkeit,
auf die der urteilende Beobachter verallgemeinernde Induktion
begründen will, alle auf Zutall zurückgehen. Denn 1ese dem
Beobachter bekannten Fälle VO'  5 Regelmäßigkeit stellen NUr eiNeN
verschwindend kleinen Bruchteil aller Fälle VO  a Regelmäßigkeit dar,
die 6S insgesam der Welt gegeben hat un geben wırd; auch.

dem Beobachter bekannten Fälle VO  S Regelmäßigkeit auf d:€].'l
ufall zurückgingen,. könnte CS also trotzdem - wahr bleiben, dafß

mehr als Z W e1 Drittel aller überhaupt jemals auftretenden Fiälle von

‚Reéelinäßigkeit auf besondere Ursachen zurückgehen. Das gilt auch
noch, WECNN WIr nıcht NUrLr die einzelnen Beobachter bekannten
Fälle VONn Regelmäßigkeit betrachten, sondern alle Fälle VO  S Regel-

mäßigkeit, die jemals VvVvon Menschen beobachtet wurden un: werden.



Zur Problem des Imduktions‘sd11ués
derAuch diese sbeilei'l nur einen vér‘schwin dénd kle—ihen Bruchteil

ungeheuren Zahl jener Fälle VO  3 Regelmäßigkeit dar, die berrhau_pi
1n der Welrt auftreten, könnten also vemäß der abgeschwächten Inter-
pretation des Zufallsprinzips alle 1inS g€S amı autf den Zufall zurück-:gehen.

Um die verallgemeinernde Induktion begrüden k'örinén‚i MUS-

SCH WIr vielmehr den Ausdruck „1M allgemeinen“ Sı interpretieren
dafß das Zufallsprinzıp besagt: Wenn e1in beliebiger Beobachter eın
hinreichend große Anzahl on Regelmäßigkeiten beobachtet, dann
Mussen weniıgstens Z7Wei Drittel dieser beobachteten Regelmäßigkeite
mIt metaphysischer Notwendigkeit auf besondere Ursachen zurück
gehen. W ıe hoch die „hinreichend grofßßse Anza C gewählt qude
muiß, kann dabei gleichgültig se1IN: entscheidend 1St NUur, Cc5 eine_
ndlıch grofße Anzahl 1STt €An das Induktionsvertahren soll sich Ja
schon bewähren be] den Induktionsschlüssen, die etwa 1M Verlauf
e1ınes Jahres auf der SAaNZCH Frde getätigt werden, un die Zahl der
dabei 1Ns Spiel kommenden beobachteten Regelmäßigkeiten 1St 2grofß, aber nur endlich.

mM allg(:meihen“, dıeZur Problem  ©  ‚des_ Indukleonssdfluss  k  a  der  Auch diésé 's‘t‘elglei'1 nur Vyeinfen véfsd1windé:hd kléä_;léf; Bruchflefl .  {  x  £  ungeheuren Zahl jener Fälle von Regelmäßigkeit dar, die über  e  in der Welt auftreten, könnten also gemäß der abgeschwächten Inter-  pretation des Zufallsprinzips alle in  7  sgesamt auf dc?1 Zufall ‘zuttücvl;;-‘j  gehen.  7  Um die verallgemeinernde Induktion begrü  adee köfinénä müs-  sen wir vielmehr den Ausdruck „im allgemeinen“ so interpretieren.  daß das Zufallsprinzip besagt: Wenn ein beliebiger Beobachter ein  hinreichend große Anzahl von Regelmäßigkeiten beobachtet, dann.  müssen wenigstens zwei Drittel dieser beobachteten Regelmäßigkeite  mit metaphysischer Notwendigkeit auf besondere Ursachen zurück  gehen. Wie hoch die „hinreichend große Anzahl“ gewählt qudé  muß, kann dabei gleichgültig sein; entscheidend ist nur, daß es eine  endlich große Anzahl ist — denn das Induktionsverfahren soll sich ja  schon bewähren bei den Induktionsschlüssen, die etwa im Verlauf  eines Jahres auf der ganzen Erde getätigt werden, und die Zahl der  dabei ins Spiel kommenden beobachteten Regelmäßigkeiten ist st{  groß, aber nur endlich.  .  »im allgt:meihen“, die - j'e(1énfällé.-j;z S  Dies ist die Interpretation von  notwendig ist, wenn die verallgemeinernde Induktion vermittels des  Zufallsprinzips begründet werden soll. (Ob diese Interpretation auch.  tatsächlich hinreichend ist, braucht in unserem Zusammenhang nicht  weiter untersucht zu werden.) Man erkennt aber leicht, daß eine sdkh@  ‚  Interpretation des Zufallsprinzips nicht haltbar ist. Denn wir hatte  ja oben gesehen: Wenn N Würfelmaschinen existieren und alle dies  Maschinen je r-mal würfeln, dann kann man es nicht als metaphy-  sisch unmöglich bezeichnen, daß alle N Maschinen alle r Male die  gleiche Zahl ergeben, wie groß man auch N und r wählen mag. Denkt  man sich nun zu diesen Maschinen einen Beobachter hinzu; der die  Resultate registriert, dann stellt dieser Beobachter N Fälle von Regel-  mäßigkeit fest (jede einzelne Maschine kann insofern als ein beson-  derer Fall von Regelmäßigkeit aufgefaßt werden, als sie r-mal hin-  tereinander die gleiche Zahl ergibt), und diese N Fälle von Regel-  ymyäß-igk‘éit gehen sämtlich nicht auf eine besondere Ursache zurück.  Etwas Derartiges kann nach dem, was wir früher gesehen haben,  nicht als metaphysisch unmöglich bezeichnet werden, so groß man  auch N wählen mag. Nach dem Zufallsprinzip müßte es aber meta-  physisch unmöglich sein, auch wenn man das Zufallsprinzip nur als.  Ausdruck einer physischen Notwendigkeit auffaßt — die allerdings  so verstanden werden müßte, daß sie die Grundlage für eine physische.  Gewißheit bieten kann, und die außerdem a prio:  }  ri einsichtig, also ;  S  reduktiv-metaphysischer Natur zu sein hätte.  E  Gegen unsere vorstehende Argumentation  könnte an vie‚lleicht‚  46n fol‘g‘egde„n Einwand erheben: Die Argumentation geht aus véfl  47jedentalleZur Problem  ©  ‚des_ Indukleonssdfluss  k  a  der  Auch diésé 's‘t‘elglei'1 nur Vyeinfen véfsd1windé:hd kléä_;léf; Bruchflefl .  {  x  £  ungeheuren Zahl jener Fälle von Regelmäßigkeit dar, die über  e  in der Welt auftreten, könnten also gemäß der abgeschwächten Inter-  pretation des Zufallsprinzips alle in  7  sgesamt auf dc?1 Zufall ‘zuttücvl;;-‘j  gehen.  7  Um die verallgemeinernde Induktion begrü  adee köfinénä müs-  sen wir vielmehr den Ausdruck „im allgemeinen“ so interpretieren.  daß das Zufallsprinzip besagt: Wenn ein beliebiger Beobachter ein  hinreichend große Anzahl von Regelmäßigkeiten beobachtet, dann.  müssen wenigstens zwei Drittel dieser beobachteten Regelmäßigkeite  mit metaphysischer Notwendigkeit auf besondere Ursachen zurück  gehen. Wie hoch die „hinreichend große Anzahl“ gewählt qudé  muß, kann dabei gleichgültig sein; entscheidend ist nur, daß es eine  endlich große Anzahl ist — denn das Induktionsverfahren soll sich ja  schon bewähren bei den Induktionsschlüssen, die etwa im Verlauf  eines Jahres auf der ganzen Erde getätigt werden, und die Zahl der  dabei ins Spiel kommenden beobachteten Regelmäßigkeiten ist st{  groß, aber nur endlich.  .  »im allgt:meihen“, die - j'e(1énfällé.-j;z S  Dies ist die Interpretation von  notwendig ist, wenn die verallgemeinernde Induktion vermittels des  Zufallsprinzips begründet werden soll. (Ob diese Interpretation auch.  tatsächlich hinreichend ist, braucht in unserem Zusammenhang nicht  weiter untersucht zu werden.) Man erkennt aber leicht, daß eine sdkh@  ‚  Interpretation des Zufallsprinzips nicht haltbar ist. Denn wir hatte  ja oben gesehen: Wenn N Würfelmaschinen existieren und alle dies  Maschinen je r-mal würfeln, dann kann man es nicht als metaphy-  sisch unmöglich bezeichnen, daß alle N Maschinen alle r Male die  gleiche Zahl ergeben, wie groß man auch N und r wählen mag. Denkt  man sich nun zu diesen Maschinen einen Beobachter hinzu; der die  Resultate registriert, dann stellt dieser Beobachter N Fälle von Regel-  mäßigkeit fest (jede einzelne Maschine kann insofern als ein beson-  derer Fall von Regelmäßigkeit aufgefaßt werden, als sie r-mal hin-  tereinander die gleiche Zahl ergibt), und diese N Fälle von Regel-  ymyäß-igk‘éit gehen sämtlich nicht auf eine besondere Ursache zurück.  Etwas Derartiges kann nach dem, was wir früher gesehen haben,  nicht als metaphysisch unmöglich bezeichnet werden, so groß man  auch N wählen mag. Nach dem Zufallsprinzip müßte es aber meta-  physisch unmöglich sein, auch wenn man das Zufallsprinzip nur als.  Ausdruck einer physischen Notwendigkeit auffaßt — die allerdings  so verstanden werden müßte, daß sie die Grundlage für eine physische.  Gewißheit bieten kann, und die außerdem a prio:  }  ri einsichtig, also ;  S  reduktiv-metaphysischer Natur zu sein hätte.  E  Gegen unsere vorstehende Argumentation  könnte an vie‚lleicht‚  46n fol‘g‘egde„n Einwand erheben: Die Argumentation geht aus véfl  47Dies 1St die Interpretation von
notwendig ISE WCNN dıe verallgemeinernde Induktion vermittels des
Zufallsprinzips begründet werden soll. (Ob diese Interpretation auch
tatsächlich hinreichend. 1St, braucht in unserem Zusammenhang nıcht
weıter untersucht werden.) Man erkennt aber leicht; da{ß$ ei_ne_sdichc
Interpretation des Zufallsprinzips iıcht haltbar ISt. Denn wır hatte
ja oben gesehen: Wenn Würfelmaschinen existieren un alle 1€Ss
Maschinen Je r-mal würfeln, dann kannn mMan CS icht als metaphy-
sısch unmöglıch bezeichnen, da{ß alle Maschinen alle Male dıe
gleiche Zahl ergeben, W 1€ sroß Nan auch und r wählen mMag. Denkt
INnan sıch 11U)  $ diesen Maschinen einen Beobachter hınzu, der die
Resultate registriert, dann stellt dieser Beobachter N Fälle VO  3 Regel-
mäßıgkeit fest (jede einzelne Maschıine annn insotern als eiN beson-
derer Fall von Regelmäßigkeit aufgefaßt werden, als s1e r-mal hın-
tereinander die gleiche Zahl ergibt), und diese Fälle von Regel-
mäßigkeit gehen sämtliıch ıcht auf eıne besondere Ursache zurück.
Etwas Derartiges kann nach em, W 4S WIrFr früher gesehen haben,
ıcht als metaphysiısch unmöglıch bezeichnet werden, orofß m
auch wählen Magı Nach dem Zufallsprinzip müßte CS aber meta-
physisch unmöglıch sEe1IN, auch wenn man das Zufallsprinzıp nur als
Ausdruck einer physischen Notwendigkeit auffaßt die allerdings
So verstanden werden mülste, dafs:sıe die Grundlage für eine physische
Gewißheit bieten kann, un die außerdem pri0_1 {einsichtig, also
reduktiv-metaphysischer Natur se1in hätte.

Gegen unserTe vorstehende Argumentatıon könnte man vielleicht
den folg‘eny den Einwand erhebqh ; Dıie Argumentation geht 4aus von

47



Ng chel

iner Defifiitioh der p‘hysiséhen ‘ Not#1endiékei@ 1gem‘äß Wel-cher der
OE „Das physisch Notwendige 1STt 1 allgemeınen tatsächliıch VOCI=-

W1rklicht“ eıne definitorische Tautologie 1St Tatsächlich aber
könnte InNan einwenden sSEe1 dieser S5atz eın synthetisches Urteıil,

h. der Begriffsinhalt des Prädikats sCe1 1in dem des Subjektbegriffs
och iıcht „formalıter“ enthalten. Wenn I1an 1€Ss in gebührender

eise berücksichtige, könne INan der Folgerung uUunNnNsSeCICL Argumen-
tatıon entgehen.

[Dieser Einwand scheint irgendwie den wesentlıchen Punkt be-
rühren. ber zunächst S£1 die rage gestellt: Wenn der Satz „Das

hysisch Notwendige 1ST 1Mm. allgemeinen tatsächlich verwirklicht“ eın
synthetisches Urteıil 1M angegebenen Sınn darstellt W1€ annn ann
diese Synthese begründet werden? Nıcht Aaus der Erfahrung; ennn en
solches allgemeınes Urteil könnte eben Nur durch verallgemeinernde
nduktion ZUS den Erfahrungsgegebenheiten werden. Iso

bleibt ohl NUur die Begründung durch metaphysıschen Wesensver-
gleich. Eın metaphysischer Wesensvergleich würde aber auf einen
metaphysisch notwendigen VWesenszusammenhang 7zwiıschen den Be-
erifisınhalten „physisch notwendig“ un SI{ allgemeinen tatsächlich
erwirklicht“ führen, un das ergäbe, W1e iIiNnan leicht sıeht, tür

Zufallsproblem dieselben Folgerungen wıe die definıtions-
mäißıge Hineinnahme des „1m allgemeınen tatsächlich verwirklicht“
in den Begriff des physisch Notwendigen. Infolgedessen wiırd, w1e
uns scheint, uUuNSCIC Argumentatıion durch diesen Einwand ıcht EeENT-

scheidend getroffen.
1Dt 65 aber nıcht doch noch eine andere Möglidakeit; ein synthe-

tisches Urteil prior1 begründen? Eıne Begründungswe1se, die
nıcht auf einem metaphysischen, sondern auf einem „physischen“

esenszusammenhang beruhte? Gemäfs der scholastischen Theorie
der synthetisch-apriorischen Erkenntnis höchstens dann, WECNN mMan

den „physischen Wesenszusammenhang“ 1mM Sınn der ersten der oben
angeführten Definitionen der physischen Notwendigkeit versteht
(Verhinderung 1Ur durch eın wunderbares yöttliches Eingreifen); das
wäre aber, W1€ schon dargelegt, 1m Zusammenhang unscCICI Proble-
matık nıcht annehmbar. Dennoch 8| CS scheinen, als ob die ösun_g
des Zufallsproblems ırgendwie dieser Stelle SEeIzenN müßte.

Rückgriff auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung?
S‘ SE1 och urz geze1gt, da{fß auch die Heranziehung der Wahr-

einlichkeitsrechnung 1n unserem Fall nıcht weiterführt Eın sol-
Die folgende Darstellung kann natürlich DUr sehr summarisch se1n. Für einen

vollständigen und eingehenden Nachweıs, da{fß eiıne Begründung der verallgeme1-
en Induktion mittels der Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht möglich ıst, sel

erwıesen auf (: H. von Wright, The ogical problem of induction, Oxford 19  ’



Probl

C Auftweis erscheint insotfern. ıcht überflüssı als
der Wahrscheinlichkeitsrechnung C713} sogenanntes „Gesetz de
Zahlen“ bewıesen, mathematisch abgeleitet wiırd: man onn
41so u  N, 1er das Fundament der verallgemeinernden
duktion suchen SC1.

Be1 ZCNAUCIENMN Zusehen erweıst sich diese Hoffinung jedoch
trügerisch. W as die Wahrscheinlichkeitsrechnung mathematisch

.leitet, 1ST, wieder Beispiel des urtels verdeutlicht, folgendes:
wırd VvOorausgeseLTZL, dafß für den einzelnen Wurtf die „Wahrsche
ichkeit“ jeden Zahl on C1115 bis sechs den Wert 1/6 hat Un
dieser Voraussetzung wırd SCZCIEL: Wenn nıcht NUr einmal, sond
H-mal yvewürfelt wırd, ann hat die „Wahrscheinlichkeit“ dafür,
alle Male C1iNC 1nNs auftritt, den Wert 1/6” und die „Wahrschein
ichkeit“ dafür, da{f$s ı der Reıihe VO  ®} Würfen alle Zahl
VO' C115 bıs sechs angenähert gleich oft auftreten, nähert siıch
mehr em Wert K Je orößer 1ST. („angenähert“ bedeutet hierbei Die
Abweichungen VO der Gleichverteilung sollen bestimm
ten vorgegebenen Prozentsatz lıegen).

Diese mathematische Ableitung des „Gesetzes der großen Zahle
5 jedoch ZUF OÖsung des Induktionsproblems nıchts Wesentliches
bei Das ergibt sıch, WC1H11I1 a  a} ach der Bedeutung des Ausdrucks
„Wahrscheinlichkeit“ 11112 Zusammenhang der Wahrscheinlichke E U E
rechnung fragt. Für den eigentlichen mathematischen Autbau der
Wahrscheinlichkeitsrechnung sınd 11 wesentlichen NUr die folgenden
drei formalen Eigenschaften des Wahrscheinlichkeitsbegriffs entsch
dend

Dıie VWahrscheinlichkeit wırd durch e1ine Zahl; die
schen un 1, lıegt FA  f

2)2) Haben mehrere sichoausschließende Ereijgn1isse El) E2 A
.einzeln die Wahrscheinlichkeiten W1), W2; .5 IST

Wahrscheinlichkeit dafür, da{fß irgendeines dieser Ereignisse €1

gleich der Summe derFEinzelwahrscheinlichkeiten.
5 Haben mehrere miteinander verträgliche und voneinander

abhängige Ereignisse_einzeln die Wahrscheinlichkeiten W1y W2,W3
1ST die Wahrscheinlichkeit dafür, dafß alle diese Ereijgnisse Z.US

INn CINTreETECN, gleichdem Produkt der Einzelwahrscheinlichkeiten %Auf der Grundlage dieses der gleichwertigen ormalen AxX10-
mensystems * lassen siıch alle Entwicklungen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung als mathematischen Disziplin ableiten, hne
erforderlich IST, ach der inhaltlıchen Bedeutung des Begriffs der
Wahrscheinlichkeit fragen. Wenn Ma  S aber die verallgemeinernde

Ein vollständiges Axıomensystem der angegebenen Art siehe VO:  e}
ä° 93 f
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_ Wolfga Büd1;_a1 s ]

S  f  / Wolfgang Büchel J.  Indukt1on vemi1ttels d Wahrschemhchkmtsrechnung begrunden  ' will, ist natürlich gerade.die inhaltliche Deutung des Wahrscheinlich-  keitsbegriffes. entscheidend. Hier korfimen‘ vor allem drei_ Auffassun—  /  gen ın Frage ‘:  3  lichkeit ‘als eines Maßes des  _ 1) Die Auffassung der Wahrschein  Grades der subjektiven Überzeugtheit. Diese Auffassung kommt in  unserem Zusammenhang höchstens mittelbar in Betracht, da es uns  nicht um die subjektive Überzeugtheit als solche geht, sondern um  die objektiven Sa  chve;ha‚lte‚ ydie ihr zugrunde liegen .und sie ‚recht-  fertigen.  S  afirscheinlichkeit als eines Grenzwertes  —_ 2) Die Auffassung‘ der W  der relativen Häufigkeit, etwa im Sinn der Theorie von v. Mises.  Interpretieren wir das mathematische „Gesetz 'de  ;' großen Zahlenf‘\  gemäß dieser Auffassung, so lautet es:  X  Z  ;  _ Es wird (neben anderem) vorausgeset  zt, daß béirfi oftmaligen Wür-  feln die Zahl der Einer, der Zweier, ... der Sechser mit um so grö-  ßerer Genauigkeit 1/6 der Gesamtzahl der Würfe ausmacht, je größer  die Gesamtzahl der Würfe ist. Unter dieser Voraussetzung wWir  mathematisch abgeleitet: Faßt man die Würfe zu Wurfreihen zu-  sammen, so treten in den meisten dieser Wurfreihen alle Zahlen von  eins bis sechs angenähert gleich oft auf; dagegen treten nur ganz sel-  ten Wurfreihen auf, in denen stets die gleiche Zahl gewürfelt wird.  Man erkennt sofort, daß eine solche Auffassung der Wahrschein-  w  lichkeitsrtechnung nichts Wesentliches zur Begründung der verallge-  meinernden Induktion beitragen kann. Denn die Voraussetzung, von  C  der die Ableitung des „Gesetzes der großen Zahlen‘“  ausgeht, kann  ja selber als allgemeiner Satz (der nicht nur für die bereits beobach-  teten, sondern auch für die zukünftigen Fälle gelten soll) nur ent-  ‚weder durch Induktion oder durch apriorische Wesenseinsicht begrün-  det werden. Eine induktive Begründung kommt nicht in Frage, da  ja das Induktionsverfahren selbst erst gerechtfertigt werden soll. Die  Begründung .durch apriorische Wesenseinsicht müßte etwa so erfol-  gen, daß man schließt: Ein häufigeres Auftreten einer bestimmten  Zahl würde eine Regelmäßigkeit darstellen, welche nach dem Zu-  fallsprinzip eine besondere Ursache forderte, die nicht vorhanden ist;  so werden alle Zahlen angenähert gleich auftreten. Wir werden  also auf das Zufallsprinzip zurückverwiesen und treffen damit wie-  der auf die gleichen Schwierigkeiten, die wir schon früher e  1föfbcärt  aben.  ; 3) Die „klass  ische“ A‘uffassunä der Wahrscheinlichkeit definiert  mit Bernoulli und Laplace die Wahrscheinlichkeit als das Verhältnis  ®  7 Für éine—genaue‘re Orientierung siehe etwa P. P. Gillis: éur‚ la n61_:ion de proba-  bilit&: Theorie des Probabili  tés. Egposés sur ses Fondements et ses éppl‚iogtion&  \Lquv a.in/ßaris/ 1?52.  50  1S  f  / Wolfgang Büchel J.  Indukt1on vemi1ttels d Wahrschemhchkmtsrechnung begrunden  ' will, ist natürlich gerade.die inhaltliche Deutung des Wahrscheinlich-  keitsbegriffes. entscheidend. Hier korfimen‘ vor allem drei_ Auffassun—  /  gen ın Frage ‘:  3  lichkeit ‘als eines Maßes des  _ 1) Die Auffassung der Wahrschein  Grades der subjektiven Überzeugtheit. Diese Auffassung kommt in  unserem Zusammenhang höchstens mittelbar in Betracht, da es uns  nicht um die subjektive Überzeugtheit als solche geht, sondern um  die objektiven Sa  chve;ha‚lte‚ ydie ihr zugrunde liegen .und sie ‚recht-  fertigen.  S  afirscheinlichkeit als eines Grenzwertes  —_ 2) Die Auffassung‘ der W  der relativen Häufigkeit, etwa im Sinn der Theorie von v. Mises.  Interpretieren wir das mathematische „Gesetz 'de  ;' großen Zahlenf‘\  gemäß dieser Auffassung, so lautet es:  X  Z  ;  _ Es wird (neben anderem) vorausgeset  zt, daß béirfi oftmaligen Wür-  feln die Zahl der Einer, der Zweier, ... der Sechser mit um so grö-  ßerer Genauigkeit 1/6 der Gesamtzahl der Würfe ausmacht, je größer  die Gesamtzahl der Würfe ist. Unter dieser Voraussetzung wWir  mathematisch abgeleitet: Faßt man die Würfe zu Wurfreihen zu-  sammen, so treten in den meisten dieser Wurfreihen alle Zahlen von  eins bis sechs angenähert gleich oft auf; dagegen treten nur ganz sel-  ten Wurfreihen auf, in denen stets die gleiche Zahl gewürfelt wird.  Man erkennt sofort, daß eine solche Auffassung der Wahrschein-  w  lichkeitsrtechnung nichts Wesentliches zur Begründung der verallge-  meinernden Induktion beitragen kann. Denn die Voraussetzung, von  C  der die Ableitung des „Gesetzes der großen Zahlen‘“  ausgeht, kann  ja selber als allgemeiner Satz (der nicht nur für die bereits beobach-  teten, sondern auch für die zukünftigen Fälle gelten soll) nur ent-  ‚weder durch Induktion oder durch apriorische Wesenseinsicht begrün-  det werden. Eine induktive Begründung kommt nicht in Frage, da  ja das Induktionsverfahren selbst erst gerechtfertigt werden soll. Die  Begründung .durch apriorische Wesenseinsicht müßte etwa so erfol-  gen, daß man schließt: Ein häufigeres Auftreten einer bestimmten  Zahl würde eine Regelmäßigkeit darstellen, welche nach dem Zu-  fallsprinzip eine besondere Ursache forderte, die nicht vorhanden ist;  so werden alle Zahlen angenähert gleich auftreten. Wir werden  also auf das Zufallsprinzip zurückverwiesen und treffen damit wie-  der auf die gleichen Schwierigkeiten, die wir schon früher e  1föfbcärt  aben.  ; 3) Die „klass  ische“ A‘uffassunä der Wahrscheinlichkeit definiert  mit Bernoulli und Laplace die Wahrscheinlichkeit als das Verhältnis  ®  7 Für éine—genaue‘re Orientierung siehe etwa P. P. Gillis: éur‚ la n61_:ion de proba-  bilit&: Theorie des Probabili  tés. Egposés sur ses Fondements et ses éppl‚iogtion&  \Lquv a.in/ßaris/ 1?52.  50  1Induktion. au ctels der Wahrscheinlichkeitsrechnung begründen
Wıll, ist natürlich gerade.die inhaltliche Deutung des Wahrscheinlich-
keitsbegriffes. entscheidend. Hıer k0fimen' VOTLr lem drei‘ Auftassun-
gen in rage

ichkeit als eineé Madises desDie Auffassung der Wahrschein
Grades der subjektiven Überzeugtheit. Diese Auffassung ommt 1n
unserem Zusammenhang höchstens mittelbar in Betracht, da 6s uns

icht die subjektive Überzeugtheit als solche geht, sondern
die objektiven Sachve;ha‚lte, dıe iıhr zugrunde liegen und S1E recht-
fertigen. a5rscheinlichkeit als eines GI‘CTIZIWCIT‚CS2) Die Auffassung der
der velativen Hänufigkeıt, ELW 1m inn der Theorie VO  5 Mises.
Interpretieren WIr das mathematische „Gesetz de großen Zahlen f‘_gemals dieser Auffassung, lautet O:

Es wırd (neben anderem) vorausgesetZU, dafß beim oftmalıgen Wur-
feln die Zahl der Finer; der Zweıer, der Sechser mit ZrO-
ßRerer Genauigkeit 1/6 der Gesamtzahl der Würfe ausmacht, Je srößer
die Gesamtzahl der Wüuürte ISt. Unter dieser Voraussetzung WIr
mathematisch abgeleitet: Faft INnan die Würte Zzu Wurtreihen
sammen, treten ın den meısten dieser Wurfreihen alle Zahlen Von

eINS bis sechs angenähert gleich oft auf; dagegen treten nur ganz se]l-
ten VWurfreihen auf, in denen dıe gleiche Zahl gewürfelt wird.

Man erkennt sofort, da{fß eine solche Auffassung der Wahrschein-
lichkeitsrechnung nıchts VWesentliches ZUTF Begründung der verallge-
meinernden Induktion beitragen kann Denn die Voraussetzung, voNn
der die Ableitung des „Gesetzes der oroßen Zahlen‘ ausgeht, ann
ja selber als allgemeiner Satz (der nıcht NULr für die bereits beobach-
teten; sondern auch für die zukünftigen Fälle gelten soll) NUuUr EeNt-

Avoder durch Induktion der durch apriorische Wesenseinsicht begrun-
det werden. ıne induktive Begründung kommt icht in Frage, da
Ja das Induktionsverfahren selbst EerSt gerechtfertigt werden soll Dıe
Begründung durch apriorische Wesenseinsicht muüßte etwa Sı erfol-
ZEeN; dafß Ma  5 schliefßt: Eın häufgeres Auftreten . einer bestimmten
Zahl würde eine Regelmäßigkeıt darstellen, welche nach dem Z
fallsprinzip eıne besoöndere Ursache forderte, die nıcht vorhanden ISt;

werden alle Z ahlen angenähert gleich auftreten. Wir werden
also auf das Zufallsprinzip zurückverwiesen und treffen amıt wl1e-
der auf dıe gyleichen Schwierigkeiten, die WIr schon früher 1föftértaben.S  f  / Wolfgang Büchel J.  Indukt1on vemi1ttels d Wahrschemhchkmtsrechnung begrunden  ' will, ist natürlich gerade.die inhaltliche Deutung des Wahrscheinlich-  keitsbegriffes. entscheidend. Hier korfimen‘ vor allem drei_ Auffassun—  /  gen ın Frage ‘:  3  lichkeit ‘als eines Maßes des  _ 1) Die Auffassung der Wahrschein  Grades der subjektiven Überzeugtheit. Diese Auffassung kommt in  unserem Zusammenhang höchstens mittelbar in Betracht, da es uns  nicht um die subjektive Überzeugtheit als solche geht, sondern um  die objektiven Sa  chve;ha‚lte‚ ydie ihr zugrunde liegen .und sie ‚recht-  fertigen.  S  afirscheinlichkeit als eines Grenzwertes  —_ 2) Die Auffassung‘ der W  der relativen Häufigkeit, etwa im Sinn der Theorie von v. Mises.  Interpretieren wir das mathematische „Gesetz 'de  ;' großen Zahlenf‘\  gemäß dieser Auffassung, so lautet es:  X  Z  ;  _ Es wird (neben anderem) vorausgeset  zt, daß béirfi oftmaligen Wür-  feln die Zahl der Einer, der Zweier, ... der Sechser mit um so grö-  ßerer Genauigkeit 1/6 der Gesamtzahl der Würfe ausmacht, je größer  die Gesamtzahl der Würfe ist. Unter dieser Voraussetzung wWir  mathematisch abgeleitet: Faßt man die Würfe zu Wurfreihen zu-  sammen, so treten in den meisten dieser Wurfreihen alle Zahlen von  eins bis sechs angenähert gleich oft auf; dagegen treten nur ganz sel-  ten Wurfreihen auf, in denen stets die gleiche Zahl gewürfelt wird.  Man erkennt sofort, daß eine solche Auffassung der Wahrschein-  w  lichkeitsrtechnung nichts Wesentliches zur Begründung der verallge-  meinernden Induktion beitragen kann. Denn die Voraussetzung, von  C  der die Ableitung des „Gesetzes der großen Zahlen‘“  ausgeht, kann  ja selber als allgemeiner Satz (der nicht nur für die bereits beobach-  teten, sondern auch für die zukünftigen Fälle gelten soll) nur ent-  ‚weder durch Induktion oder durch apriorische Wesenseinsicht begrün-  det werden. Eine induktive Begründung kommt nicht in Frage, da  ja das Induktionsverfahren selbst erst gerechtfertigt werden soll. Die  Begründung .durch apriorische Wesenseinsicht müßte etwa so erfol-  gen, daß man schließt: Ein häufigeres Auftreten einer bestimmten  Zahl würde eine Regelmäßigkeit darstellen, welche nach dem Zu-  fallsprinzip eine besondere Ursache forderte, die nicht vorhanden ist;  so werden alle Zahlen angenähert gleich auftreten. Wir werden  also auf das Zufallsprinzip zurückverwiesen und treffen damit wie-  der auf die gleichen Schwierigkeiten, die wir schon früher e  1föfbcärt  aben.  ; 3) Die „klass  ische“ A‘uffassunä der Wahrscheinlichkeit definiert  mit Bernoulli und Laplace die Wahrscheinlichkeit als das Verhältnis  ®  7 Für éine—genaue‘re Orientierung siehe etwa P. P. Gillis: éur‚ la n61_:ion de proba-  bilit&: Theorie des Probabili  tés. Egposés sur ses Fondements et ses éppl‚iogtion&  \Lquv a.in/ßaris/ 1?52.  50  1Die „klassische“ Auff assuné der Wahrscheinlichkeit definiert
mMıit Bernoulli und Laplace die Wahrscheinlichkeit als das Verhältnıs

7: Für eine: genauere Orijentierung siehe eLtWwW2 Gillis Sur la n6t_ion de proba-
bilite: "Theorie dies Probabilites Egposés SUL} ses Fondements SC; Applicatıons,Louva.in/Ram's/ 1952



x  en Zur P;oblernafiK des} In ukpionésd11usséé
der S gzlinsiigéri © den '„(gleich )rriägliéb’en“ Fällen. Das mat C

matische „Gesetz der großen Zahlen“ besagt be1 dieser Auffassung
Vorausgesetzt wiırd, dafß jede Zahl des Würtels eine VonNn sechs ver

schiedenen oleichwertigen Möglichkeiten darstellt. Unter dieser Vor-
aussetzung wırd abgeleitet: W 11 AaUsS den Würten Wurfreihen
bilden, xibt C'S 1U  — Sanz wenıge Möglichkeiten, Wurfreihen zu
bilden, welche immer die gleiche Zahl aufweisen; die überwältigende
Mehrzahl der möglıchen Wurfreihen ıst vielmehr _be?chaff‘en‚ dafß
alle Zahlen 1n ıhnen annähernd gleich oft vertreten sind.

Iiese Auffassung könnte NUr annn etwaAas Wesentliches ZUrr. Begrün-
dung der verallgemeinernden Induktion beitragen, W CL etwas be-
kannt WwAare ber das Verhältnis der möglichen den wirklichen
Ereignissen enn die Naturwissenschaft, die sıch der Induktion als
iıhrer Methode bedient, 111 ja eine Wirklichkeitswissenschaft und
keine Möglichkeitswissenschaft se1n. Der Übergang VO  3 den mögli*c;heri

den wirklichen Ereignissen Afßt sıch aber wieder nur vermittels
des Zufallsprinzips rechtfertigen, in dem INan schliefßt: Eıne dauernde
Bevorzugung eines der gleichmöglichen Fälle VOr den anderen würde
eine Regelmäßigkeit darstellen, für die keine besondere Ursache vor-
handen 1St Läfifßt man das Zufallsprinzıp Weg, liegt ZW arlr kein
positiver rund vor, anzunehmen, da{fß eine Möglichkeit öfter als
die andere realisiert würde; aber C5 lıegt ebenfalls kein positiver
trund vor, anzunehmen, da{ß alle Möglichkeiten angenähert gleich
oft verwirklicht werden. (Die Gleichwertigkeit der verschiedenen
Möglichkeiten stellt beı Absehung Dvom Zufallsprinzıp keinen positi-
ven Grund dar, eine oleich häufige Verwirklichung vermuten.
Denn diese Gleichwertigkeit aller Möglichkeiten besagt NUufr, da{ß eın
besonderer Grund für die Bevorzugung einer bestimmten Möglich-
eIt vorliegt. ennn 1an von dem Zufallsprinzıip absieht, könnte
aber die Bevorzugung einer bestimmten Möglichkeit iıcht NUur DC=
legentlich, sondern auch durchgäng1g erfolgen, ohne da{fß dafür eın
besonderer Grund vorzuliegen brauchte. Es 1St. also be1 Absehung
vom Zufallsprinzip keinerlei Anlafß gegeben, AU>S der Gleichwertig-
eIit aller Möglichkeiten auf ihre gleich häufige Realisierung Z7Uu
schließen.) Es annn darum auch bei dieser Betrachtungsweise die
Wahrscheinlichkeitsrechnung ıcht dazu dienen, das Zufallsprinzip

ersetzen oder gar 1bzuleiten.r  1  e Zur P{oßlema.-t1  ?  des Induktionsschlusses  aZer "'‚’‚gziins_'tig'en‘“ zu d—é‘n V",',(‘ gleich )moglzclaen“ Fallen _ Das mathe-  matische „Gesetz der großen Zahlen“ besagt bei dieser Auffassung  _ Vorausgesetzt wird, daß jede Zahl des Würfels eine von sechs ver:  schiedenen gleichwertigen Möglichkeiten darstellt. Unter dieser Vor-  aussetzung wird abgeleitet: Will man aus den Würfen Wurfreihen  bilden, so gibt es nur ganz wenige Möglichkeiten, Wurfreihen zu  bilden, welche immer die gleiche Zahl aufweisen; die überwältigende  Mehrzahl der möglichen Wurfreihen ist vielmehr so besd13f„fen‚_‘‚däß”  alle Zahlen in ihnen annähernd gleich oft vertreten sind.  Diese Auffassung könnte nur dann etwas Wesentliches zur Begrün-  dung der verallgemeinernden Induktion beitragen, wenn etwas ‘be-  kannt wäre über das Verhältnis der möglichen zu den wirklichen  Ereignissen — denn die Naturwissenschaft, die sich der Induktion als  ihrer Methode bedient, will ja eine Wirklichkeitswissenschaft und  keine Möglichkeitswissenschaft sein. Der Übergang von den möglichen  zu den wirklichen Ereignissen läßt sich aber wieder nur vermittels  des Zufallsprinzips rechtfertigen, in dem man schließt: Eine dauernde  Bevorzugung eines der gleichmöglichen Fälle vor den anderen würde  eine Regelmäßigkeit darstellen, für die keine besondere Ursache vor-  handen ist usw. Läßt man das Zufallsprinzip weg, so liegt zwar kein  positiver Grund vor, anzunehmen, daß eine Möglichkeit öfter als  die andere realisiert würde; aber es liegt ebenfalls kein positiver  Grund vor, anzunehmen, daß alle Möglichkeiten angenähert gleich  oft verwirklicht werden. (Die Gleichwertigkeit der verschiedenen  Möglichkeiten stellt bei Absehung vom Zufallsprinzip keinen positi_%  ven Grund dar, eine gleich häufige Verwirklichung zu vermuten,  Denn diese Gleichwertigkeit aller Möglichkeiten besagt nur, daß kein  besonderer Grund für die Bevorzugung einer bestimmten Möglich-  keit vorliegt. Wenn man von dem Zufallsprinzip absicht, könnte  aber die Bevorzugung einer bestimmten Möglichkeit nicht nur ge-  legentlich, sondern auch durchgängig erfolgen, ohne daß dafür ein  besonderer Grund vorzuliegen brauchte. Es ist also bei Absehung  vom Zufallsprinzip keinerlei Anlaß gegeben, aus der Gleichwertig-  keit aller Möglichkeiten auf ihre gleich häufige Realisierung zu  ‚schließen.) Es kann darum auch bei dieser Betrachtungsweise die  Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht dazu dienen, das Zufallsprinzip  zu ersetzen oder gar abzuleiten. —  i  - Ahnliches wie von der Wahrsch  einlichkeitsrechnung gilt von der  sog. Ergodentheorie der statistischen Physik. Sie befaßt sich mit dem  folgenden physikalischen Problem: Wenn wir etwa ein in einen Be-  hälter eingeschlossenes Gas betrachten, so wissen Wir, daß dieses  äußerlich scheinbar unverändert bleibende Gas in Wirklichkeit seinen,  f  '„Mikrozustand“, so wie er durch die genaue Lage, Geschwindigkeit”  usw. jeder einzelneh Molekel charakterisiert ist, "dauernd VCI’äIId.CI{‘»E  4*  51AÄhnliches W1€ V OIl der Wahrscheinlichkeitsrechnung gilt von der
og Ergodentheorie der statistischen Physik. Sıe befaßt sich miıt dem
tolgenden physikalischen Problem: Wenn WIr etwa eın in einen Be-
hälter eingeschlossenes (3ASs betrachten, sSo wıssen WIr, daß dieses
Außerlich scheinbar unverändert bleibende Gas 1n Wirklichkeit seinen
„Mikrozustand“, W1€ er durch die SCNAUC Lage, Geschwindigkeıit”
USW. jeder einz;e‚lneh Molekel charakterisiert iSt, dauernd veränder;
4® 51



derselbe „Makrozustand“, WI1C durch die makroskopisch
beobachtbaren Gröfßen Druck Temperatur, olumen, Masse us  <

charakterisiert 1ST annn durch schr viele voneinander verschiedene
Mikrozustände realisiert werden Idhe Ergodentheorie versucht NUN,
ILLE den Mitteln der theoretischen Physık nachzuweısen, dafß alle
diese verschiedenen Mikrozustände, die demselben Makrozustand
gehören, 1111 Lauf der eIt annähernd yleich oft an gCHNOMMIECN WEeETL-

Es wiıird also hijer mathematıiısch--physikalisch abgeleitet, da{ßs der
Zufalls ) WIC bei den Zusammenstößen der Gasmolekeln N1IC-
nander wiırksam 1ST, nıcht ZUFP Bevorzugung bestimmten Mög-

ichkeit VOTL vielen anderen gleichwertigen Möglichkeiten (d
Mikrozustandes VOTL den anderen Mikrozuständen) führen ann.

ur die erkenntnistheoretische Begründung des Induktionsverfah-
C115 können diese Untersuchungen der Ergodentheorie jedoch ıcht

herangezogen werden. S1e sertzen schon die Kenntniıs der
ndsätzlichen physikalıschen Gesetzlichkeiten VOTAUS, welche für

dieVeränderungen des Mikrozustandes gelten, also die Kenntnis der
esetze der klassiıschen bzw Quantenmechanik, und außerdem INUS-
scCh noch SCWI1SSC zusätzliche Voraussetzungen gemacht werden, durch
die sıch „ergodische“ 5Systeme V O]  a „nıcht ergodischen“ Systemen
unterscheiden. Dıie Kenntnis der grundlegenden Gesetzlichkeiten
bzw das Zutreften der Zusatzannahmen kann aber LLUL Aaus der Er-
ahrung abgeleitet werden, also schon die Geltung des nduk-

tıven Schlufßsverfahrens VOraus Die Bedeutung der Ergodentheorie
u{l mMan vielmehr VO Phılosophischen ARN ohl darin sehen,
fürden Bereich der Makrokörper FAinnere Widerspruchsfreiheit

des Zufallsprinzips bzw. SC1INeTr Anwendung nachweist: Nachdem
unterVoraussetzung des Zufallsprinzips durch Induktion die (zesetze
der klassischen bzw Quantenmechanık SIn  d; bemüht sıch
die Ergodentheorie, ZCISCNH, diese esetze ihrerseits dem Ta
fallsprinzip nıcht widersprechen, sondern 1ı der Anwendung aut ENT-

rechende Kollektive (Makrokörper) wiıieder ZUum Zuftallsprinzipurückführen®

Daraus olgt dann die Gleichheit des „Zeıitmuittels“ und des „Scharmittels“ der
tistischen Mechanik.

Gewissermaisen 1Ne „Ergodentheorie ohne Mathematik“ stellt der Versuch
SINanns dar, die Begründung der Wahrscheinlichkeitsrechnung un des In-
sverfahrens auf SCWISSEC etzte, allgemeinste S5Äätze über Ordnung und Un-

ung stutzen: Studium Generale (1951) 585—109; ZPhForsch 1958
Diese Sätze können ber bei SCHAUCKTCIM Zusehen ohl NUrTr als Erfah-

SS tze aufgefaßt underse. 1UT *durch Induktion gerechtfertigt werden
nicht durch eigentlich „wissenschaftliche“ Induktion, sondern durch Jenc

15 enschaftliche“ induktive Verallgemeinerung, durch 1€e€ überhaupt Nur
ch ı1St; VO  3 den Einzelfällen der Erfahrung Zu allgemeinen Urteil ber-

B u<



roble tik

Wır haßen 1mMm. vorstehenden jene Problemati Za  E
( Zufallsprinzipschlusses erortert, die miıt der Begründung

sammenhängt. Weıtere Schwierigkeiten ergebe siıch daraus, daß
der Induktion ach der Wahrscheinlichkeit VO  $ Ursachen gefra
wiırd, da{iß a1sSO jene Fragestellung vorliegt, welche oft als das ‚„Um
kehrproblem“ der Wahrscheinlichkeitsrechnung bezeichnet wırd
mel DOonNn Bayes) und be1 der die „a priori- Wahrscheinlichkeiten”
1n rage kommenden Ursachen eine entscheidende Raolle spielen. .
sonders zugespitzt erscheint die 1er einschlägıge Problematik in _de

nAnwendung aut den Satz VO!  3 der Zunahme der Entropie, wenn man
vermittels der Methoden, mMit denen die statistische Physik die
Satz begründet, auftf die Größe der Entropıie in den rüheren Zustä
den des KOSmOoOos schließen 111 Geht icr Zanz konsequent voran

ame Nan eigentlich dem Ergebnis, die Entropie in d
früheren Zuständen des KOosmos mi1t überwältigender Wahrschei
ichkeit größer W ar als 1mM heutigen Zustand eın Schl der gew1l E
im Widerspruch Z Wirklichkeit steht, in dem sich aber eine
kenntnistheoretische Problematı verbirgt, die ohl yxenauere Be-

Darüber soll an anderer Stelle berichtet werden.trachtung erheischte.
Abschließend darf vielleicht cQhmals auf das eigentliche Anliegen

den Dıie ‚„5der vorstehenden Ausführungen hıingewiesen WCL SNaturwissenschaftPeSUNg azu empfin der Verf., als versuchte,
lern Hand des Induktionsproblems dxe Bedeutung philosophische
Wesenseinsicht auch un gerade für den naturwissenschaftlichen Be
reich nahezubringen, un als sich dabeı diıe 1 vorstehenden dar-

Geschrieben wurden 1€e€Se Zeilengelegten Schwierigkeiten erhob
einmal, VOT unliebsamen 2Überraschungen “ bei Ühnlichen Dıis-

der ausführlichen Diskussionkussionen arnen  9 enn angesichts
über die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, die seit
SCH Jahrzehnten 1n Gang 1St, liegen Einwände VOo  o der behandelten
Art tür den Mathematiker geradezu auft der Hand, während

Dr  7sch 5  Zder Philosophie herkommende Denker, die den innermathematı
Diskussionen naturgemäls fernerstehen,; davon manchmal EeLWaAaSsS

rascht sind. Vor lem aber sollte versuch werden, eine Diskussion
damıanzuregen, die den Begriff der physischen Notwendigkeit und

als bisher untersuchte; ennnder physischen Gewißheit
diese beiden Begrifte dürften wohl, W1€ schon angedeutet, den An-

satzpunkt bilden, um die Lösung de Induktionsproblems ın den f

Griff Z bekommen.


