Zur Problematik des Induktionsschlusses

Von Wolfgang Biichel S. J.

Das Verhdltnis der Philosophie zu den Einzelwissenschaften ist
unter anderem dadurch charakterisiert, dafl die Philosophie sich jene
Erkenntnisse, Sachverhalte und Methoden ausdriicklich zum Problem
macht, welche die Voraussetzungen der Einzelwissenschaften darstellen
und darum von diesen selbst gar nicht diskutiert werden konnen. Im
Fall der Naturwissenschaften ist es vor allem das induktive Schlufi-
verfahren, das aller naturwissenschaftlichen Methodik zugrundeliegt
und dessen Geltung darum nur durch Uberlegungen erkenntnistheore-
tischer Natur aufgewiesen werden kann. Das Problem des Induktions-
schlusses mufl daher in dieser oder jener Form stets eine Kernfrage
der transzendentalen Untersuchung der Moglichkeitsbedingungen
menschlicher Naturerkenntnis bilden.

Ein zweites kommt hinzu: Obwohl es vielleicht, oberflichlich ge-
sehen, anders erscheinen mochte, diirfen wir uns nicht dariiber tiu-
schen, dafl die Uberwindung der Entfremdung zwischen Naturwissen-
schaften und Geisteswissenschaften, speziell zwischen den Natur-
wissenschaften und einer metaphysisch orientierten Philosophie, eine
Aufgabe darstellt, die erst noch bewiltigt werden mufl. Der Natur-
wissenschaftler ist von Hause aus Empirist und steht jeder Berufung
auf metaphysische Wesenseinsicht mit grofiter Skepsis gegeniiber, auch
im eigentlich philosophischen Bereich. Nun scheint gerade das Induk-
tionsproblem geeignet, dem Naturwissenschaftler die Fruchtbarkeit
philosophischer Wesenseinsicht deutlich zu machen; denn ohne Heran-
ziechung eines apriorischen Prinzips — zumeist in der Gestalt des Prin-
zips vom zureichenden Grund — 148t sich nun einmal der Ubergang
von den Einzelfillen zum allgemeinen Gesetz, der das Wesen des
Induktionsschlusses ausmacht, nicht logisch rechtfertigen. Natiirlich
kann eine Darlegung dieser Art den Naturwissenschaftler nur dann
iiberzeugen, wenn sie mit jener manchmal pedantisch erscheinenden
Genauigkeit vorangeht, wie sie bei naturwissenschaftlicher Grund-
lagenforschung erfordert ist. Bei einem derartigen Versuch stéfit man
dann unvermeidlich auf jene Problematik, die sich spitestens seit
J. St. Mill als mit dem Induktionsverfahren verkniipft erwiesen hat
und deren ginzliche Aufarbeitung auf der Basis der erkenntnistheore-
tischen Prinzipien der scholastischen Philosophie wohl noch aussteht.
Die auftretenden Schwierigkeiten beriihren nicht nur das naturwissen-
schaftliche Induktionsverfahren, sondern alle Probleme, bei denen es
darauf ankommt, daf eine vorgefundene Regelmifigkeit nicht auf
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den bloRen (relativen) Zufall zuriickgehen kann. Infolgedessen schien
eine genauere Erbrterung wiinschenswert, auch wenn sich Verfasser
noch nicht in der Lage sicht, eine eigentliche Losung der aufgeworfe-
nen Schwierigkeiten zu geben. Eine Diskussion auf breiterer Basis
wird eher zu einer Losung fithren und so einem Anliegen dienen kon-
nen, das, wie angedeutet, nicht nur philosophischer, sondern in ge-
wissem Sinn auch allgemein-geistesgeschichtlicher Natur ist. :

Das Problem

Unter dem ,induktiven Schluflverfahren® soll im folgenden zu-
nichst und vor allem die einfache verallgemeinernde Induktion ver-
standen werden, jenes Schlulverfahren also, das etwa dem folgenden
Schlufl zugrunde liegt: Es ist sehr viele Male beobachtet worden, daff
gewohnliches Wasser bei einer bestimmten Stellung des Quecksilber-
fadens des Thermometers gefriert; also wird angenommen, daff ge-
wohnliches Wasser immer bei dieser Stellung des Quecksilberfadens |
gefriert. Fiir eine genauere Analyse dieser verallgemeinernden Induk- -
tion sei etwa auf die Darlegungen bei J. de Vries' verwiesen; der fur
die Rechtfertigung der Verallgemeinerung entscheidende Gedanke
lautet: Die beobachtete vielmalige Ubereinstimmung zwischen dem
Gefrieren des Wassers und dem bestimmten Stand des Quecksilber-
fadens kann nicht auf den (relativen) Zufall zuriickgehen, sondern
erfordert besondere Ursachen, die auf die Hervorbringung dieser
Ubereinstimmung hingeordnet sind und die darum nicht nur in den
bisher beobachteten Fillen, sondern ganz allgemein das Gefrieren des
Wassers bei dem bestimmten Thermometerstand bewirken werden®. -

! . de Vries, Critica, Freiburg i.Br. - Barcelona 21954, 136—143. :

2 Das Thermometer-Wasser-Beispiel zeigt, daff sich mit dem Prinzip ,Gleiche
Utsachen haben gleiche Wirkungen“ das Induktionsverfahren jedenfalls nicht in
seiner ganzen Allgemeinheit begriinden lifle. Denn der genaue Zustand (,Mikro-
zustand®) des Wassers und des Quedksilberfadens, so wie er durch die genaue Lage,
Geschwindigkeit usw. jeder Wassermolekel und jeden Quedksilberatoms bestimmt
ist, ist bei der mehrfachen Wiederholung des Gefrierversuchs jedesmal ein anderer,
es konnen also gar nicht wirklich ,gleiche® Ursachen hergestellt werden, und darum
ist das obige Prinzip gar nicht anwendbar. Vgl. die Darlegung bei de Vries a.2.0.
138. Dieser Einwand richtet sich auch gegen die Begriindung der Induktion aus
cinem (kategorial aufgefafiten) Kausalgesetz, so wie sie Kant zu geben versucht;
denn als ,Phinomen®, welches gesetzmifig auf -ein anderes .Phinomen® folgt,
muf im' Sinn der Erkenntnistheorie Kants der Mikrozustand von Wasser und
Quiecksilber angesehen werden — insofern und insoweit er sgrundsitzlich® erkenn-
bar und nur aus technischen Griinden ,praktisch® unerkennbar ist. Formuliert man,
um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, ein Prinzip ,Ahnliche Ursachen haben
dhnliche Wirkungen®, so wiire einmal zu fragen, wie ein solches Prinzip begriindet
werden sollte — die Unbestimmtheit des Terminus ,ihnlich® diirfte eine Begriin-
dung aus zwingender Wesenseinsicht oder transzendentaler Deduktion recht schwie-
rig machen —; sodann wire auf die Fille sog. ,Auslosekausalivit® hinzuweisen, bei
denen sehr kleine Unterschiede in den Ursachen sehr grofie Unterschiede in den
Wirkungen zur Folge haben.
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Das hier angewandte Prinzip ,Regularitas non potest oriri casu®
ist bekanntlich von grofer Bedeutung fiir den Aufbau der Erkenntnis-
theorie®. Den grundlegenden Einwand, der sich gegen das ,Zufalls-
prinzip®, wie wir es der Kiirze halber nennen wollen, jedenfalls auf
den ersten Blick zu erheben scheint, kann man etwa so formulieren:
Das Zufallsprinzip als allgemeines Prinzip miifite entweder aus der
Erfahrung abgeleitet oder vorgingig zu der Erfahrung aus der Ein-
sicht in metaphysische Wesenszusammenhinge begriindet werden. Das
erste wiirde zu einem Zirkelschluf} fithren. Denn der einzige Weg, der
von den Erfahrungsgegebenheiten zu einem allgemeinen Satz fithren
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 Wesenszusammenhinge
abgeleitet werden soll, so mufl ihm eine metaphysische Notwendigkeit
zukommen, d. h. es mufl metaphysisch unmoglich sein, dafl jemals
RegelmiRigkeit durch einen (relativen) Zufall entsteht. Das scheint
aber wieder zuviel behauptet; denn dafl ab und zu einmal eine Regel-
mifigkeit durch relativen Zufall entstehe, kann wohl kaum als meta-
physisch unméglich bezeichnet werden.

Daf das Zufallsprinzip nicht selbst aus der Erfahrung abgeleitet
werden kann, wird wohl von keinem scholastischen Autor bestritten.
Nicht alle Autoren dagegen scheinen zuzugestehen, dafl die Annahme
einer metaphysischen Notwendigkeit des Zufallsprinzips zu Folge-
rungen fithrt, die schwerlich vertreten werden konnen. Dies sei daher

zunichst herausgearbeitet.

Das Zufallsprinzip als Ausdruck einer metaphysischen Notwendigkeit?

Wenn dem Zufallsprinzip eine absolute, metaphysische Notwendig-
keit zukime, so wiirde dies bedeuten: Es ist metaphysisch unmdoglich,
daR ein Wiirfel, dessen Fallen stets nur durch den relativen Zufall
bestimmt wird, hunderttausendmal auf dieselbe Seite fiele. Nun wird
natiirlich niemand bestreiten wollen, dafl etwas Derartiges hochst
selten oder nie vorkommt. Aber die Behauptung einer metaphysischen
Unmoglichkeit wiirde, wie gleich gezeigt werden soll, wohl zu weit
gehen. Dabei spielt es keine Rolle, ob man die Zahl Hunderttausend
oder eine beliebige grofere Zahl wihlt, vorausgesetzt nur, dafl die
gewihlte Zahl endlich grof! ist.

Gegeniiber der von uns beabsichtigten Argumentation konnte man
jedoch von vornherein die Frage aufwerfen, ob bei unserem Wiirfel
das hunderttausendmalige Fallen auf die gleiche Seite tiberhaupt eine

2 ;ﬁgl. etwa die (einschlufliweise) Verwendung dieses Prinzips bei de Vries a.a.0.
106 1., 144.
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,Regelmifigkeit* in dem Sinne darstelle, in dem dieser Terminus im
Zusammenhang des Zufallsprinzips verstanden werden muf}. Darauf
wire zu antworten, daff man gewifl im Einzelfall oft dariiber streiten
kann, ob ein bestimmter Sachverhalt als ,Regelmafigkeit® anzuspre-
chen sei oder nicht. Wollte man aber ein hunderttausendmaliges (oder
noch Sfteres) Fallen des Wiirfels auf die gleiche Seite nicht als ,Regel-
mifigkeit* anerkennen, dann diirfte man es sicher auch nicht als
~Regelmifigkeit® bezeichnen, wenn man hundertmal beobachtet, dafd
jeweils bei ciner bestimmten Stellung des Thermometers das Wasser
gefriert — denn es ist wirklich nicht einzusehen, inwiefern in dem
einen Sachverhalt der Begriffsinhalt ~Regelmifligkeit® 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 ,Regelmifigkeit* darstellte, dann
lieRe sich darauf das Zufallsprinzip nicht anwenden. Es liefle sich also
nicht schlieRen, daf diese Koinzidenz auf die Wirksamkeit besonde-
rer Ursachen zuriickgeht und darum nicht nur in den beobachteten
Fillen, sondern immer auftreten wird; mit anderen Worten: Eine
verallgemeinernde Induktion wire in diesem Fall unmoglich. Und da
Koinzidenzbeobachtungen von der beschriebenen Art ein typisches
Beispiel fiir naturwissenschaftliche Beobachtungsreihen darstellen,
wiren alle gleichartigen naturwissenschaftlichen Beobachtungsreihen
nicht verallgemeinerungsfahig — d. h. es wire gerade jener verall-
gemeinernde Induktionsschlufl unberechtig, dessen Giiltigkeit doch
aufgezeigt werden soll.

Gewif gehen viele, vielleicht die meisten tatsichlichen naturwissen-
schaftlichen Beobachtungsreihen iiber einfache Koinzidenzfeststellun-
gen von der oben beschriebenen Art hinaus. Aber dann wird fast
immer cine Koinzidenzfeststellung dhnlicher Art zur — oft geradezu
selbstverstindlichen — Voraussetzung gemacht: Weil man in wvielen
verschiedenartigst gelagerten Fillen die Ubereinstimmung zwischen
ciner bestimmten Formel und dem tatsichlichen MeBergebnis beob-
achtet hat, nimmt man an, dafl diese Formel immer giiltig ist, wenn
die erforderlichen Bedingungen gegeben sind. Auf Grund dieser Vor-
aussetzung ist es dann moglich, etwa eine Konstante in dieser Formel
durch eine Messung in einem besonders giinstig gelagerten Fall mit
eroferer Genauigkeit als bisher zu bestimmen usw. Bei der gemachten
Voraussetzung handelt es sich aber im Grunde um den gleichen
~Regelmifligkeits“-Typ, wie er bei dem stets wiederholten Auf-
treten derselben Wiirfelseite vorliegt: vielfaches Ubereinstimmen eines
Geschehens mit einer irgendwie gearteten Norm.

Tatsichlich ist es ja auch so, dafl jeder unbefangene Beobachter aus
dem hunderttausendmaligen Erscheinen derselben Wiirfelseite sofort
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auf die Wirksamkeit einer besonderen Ursache schlieflen, d. h. den be-
obachteten Sachverhalt als eine ,Regelmifligkeit® im Sinn des Zu-
- fallsprinzips anerkennen wiirde.

MiiRte man aber nicht zwischen einer ,echten® und einer ,schein-
baren® Regelmifigkeit unterscheiden? Unter einer ,echten® Regel-
mifligkeit wire eine solche zu verstehen, die auf die Wirksamkeit
einer besonderen Ursache zuriickgeht; unter einer ,scheinbaren® Regel-
mafigkeit eine solche, die nicht auf das Wirken besonderer Ursachen,
sondern auf den relativen Zufall zuriickgeht. Bei einer solchen Auf-
fassung wiirde das Zufallsprinzip zu einer Tautologic und damit
schlechthin unwiderlegbar; denn jede vermeintliche Regelmifigkeit,
von der das Zufallsprinzip nicht gilte, wire eben keine ,echte®,
sondern nur eine ,scheinbare® Regelmifigkeit. Aber wie von jeder
Tautologie, so gilt auch von dieser, daff sie keinen eigentlichen Er-
kenntnisgewinn bringen kann. Denn empirisch gegeben ist jeweils nur
der ,,Anschein“ der Regelmifligkeit, in unserm friiheren Beispiel die
Koinzidenz zwischen Thermometerstand und Gefrieren des Wassers;
die etwa vorhandenen Ursachen sind gerade nicht empirisch fafibar,
sondern sollen erst mit Hilfe des Zufallsprinzips erschlossen werden.
Wir konnen also gar nicht feststellen, ob es sich um eine ,echte oder
nur ,scheinbare® Regelmifigkeit handelt, und wir konnen darum
auch nicht wissen, ob wir die gemachten Beobachtungen zu einem
Naturgesetz verallgemeinern diirfen oder nicht.

Bei dem gewidhlten Beispiel des gefrierenden Wassers ist es natiir-
lich so, dafl wir beute auch die Ursachen der beobachteten Koinzidenz
kennen — auf Grund der kinetischen Theorie der Wirme und Mate-
tie. Aber die Verallgemeinerung der beobachteten Koinzidenz von
Thermometerstand und Gefrierbeginn zu einem Naturgesetz wurde
schon vollzogen, lange ehe der innere Grund dieses Gesetzes bekannt
. war. Der Gang der Forschung ist ja durchweg der, dafl ein Gesetz
zunichst durch induktive Verallgemeinerung vieler Einzelbeobach-
tungen de facto als giiltig nachgewiesen wird und erst viel spiter —
~oft iiberhaupt nicht — begriindet, d. h. aus anderen Gesetzen oder
Theorien abgeleitet werden kann. Wollte man also die induktive Ver-
. allgemeinerung einer empirisch gegebenen Regelmidfligkeit erst dann
gestatten, wenn der tiefere Grund dieser Regelmifigkeit erkannt und
sie selbst dadurch als ,echte® Regelmifigkeit erwiesen wire, so kdnn-
ten alle rein empirisch festgestellten und noch nicht ,erklirten®
Naturgesetzlichkeiten — das ist aber sicher die iberwiltigende Mehr-
zahl — nicht als eigentliche, sichere Erkenntnisse angesprochen wer-
den. Und schliefllich besteht die naturwissenschaftliche ,Erklirung®
der speziellen Naturgesetzlichkeiten nur darin, daf} sie als Sonder-
falle aus einer allgemeineren, umfassenderen Naturgesetzlichkeit ab-
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geleitet werden; diese allgemeinere Naturgesetzlichkeit aber kann (zu-
nichst) nicht mehr weiter ,erklirt werden, sondern mufl ,ohne
innere Begriindung* als Tatsache hingenommen werden. Das Problem:
der Verallgemeinerung ohne Kenntnis der inneren Griinde wird also
durch die naturwissenschaftliche ,,Erkldrung® nicht beseitigt, sondern
nur auf eine hohere Ebene verschoben. -

Wir diirfen darum wohl mit Recht sagen, dafl das hunderttausend-
malige Erscheinen der gleichen Wiirfelseite in dem gleichen Sinn eine
,RegelmiRigkeit® darstellt, in dem dieser Terminus im Zusammen-~
hang der verallgemeinernden Induktion gebraucht wird. Wie sollen
wir nun den relativen Zufall definieren, der als Ursache einer solchen
RegelmiRigkeit gemifl dem Zufallsprinzip auszuschlielen ist?

Es ist gewif nicht einfach, eine adiquate Definition des relativen
~ Zufalls zu geben; aber es lifit sich wohl nicht bestreiten, daf} jeden-
falls bei der im folgenden beschriebenen Versuchsanordnung der Be-
griff des relativen Zufalls verwirklicht ist: Ein Wiirfel befindet sich
in einem kleinen Drahtkifig, der durch einen entsprechenden Mecha-
nismus kriftig geschiittelt und gedreht wird. Nach einer bestimmten
Zeit tfinet ein weiterer Mechanismus ein Kldppchen in der Wand des
Drahtkifigs; der Wiirfel fillt heraus und rollt eine lange, schrige
Bahn hinab, die in lauter kleine Treppenstufen unterteilt ist, so dafl
auch hier der Wiirfel bestindig rollt und springt. Wenn der Wiirfel
unten angelangt ist, wird die oben liegende Seite von einem Regi-
striermechanismus festgestellt, der Wiirfel wird wieder in den Kifig
befordert und das Spiel beginnt von neuem. : :

Wenn der zum Versuch benutzte Wiirfel streng symmetrisch be-
schaffen ist, wird gewif niemand bestreiten, daff das Ergebnis jeden
Warfes, die zum Schlufl oben liegende Zahl, lediglich auf das Walten
des relativen Zufalls und nicht auf die Wirksamkeit einer ,besonde-
ren Ursache® zuriidkgeht. Ein Beobachter, der die Konstruktion der
Anlage kennt, wird erwarten, dafl im Durchschnitt alle Zahlen gleich
oft auftreten; und wenn einmal mehrere Male hintereinander die
gleiche Zahl erschienen ist, so wird der Beobachter trotzdem daraus
nicht schlieBen, dal auch beim nichsten Mal wieder diese Zahl auf-
tritt — solange er weifl, daf§ die Apparatur keine Anderung erfahren
hat, welche die Zufallsbedingtheit des Endresultats aufhobe. Selbst-
verstindlich ist das Resultat jeden Wurfes durch die Gesamtheit aller
mitspielenden Faktoren seinsmiflig eindeutig festgelegt (wir gehen
von der Voraussetzung eines eindeutigen seinsmifigen Determinismus
auch im mikrophysikalischen Bereich aus); aber das bedeutet nur, dafl
wir es nicht mit dem absoluten, sondern lediglich mit dem relativen
Zufall zu tun haben.
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Gemifl dem Zufallsprinzip darf es also bei einer solchen Versuchs-
anordnung nicht zu einer ,Regelmifligkeit kommen, d. h. es darf
nicht dazu kommen, dafl hunderttausendmal ohne Abwechslung die
gleiche Zahl herauskommt. Dafl etwas Derartiges sehr unwahrschein-
lich ist, liegt auf der Hand. Aber wenn das Zufallsprinzip eine meta-
physische Wesensnotwendigkeit ausdriicken soll, dann mufl eine solche
Regelmifigkeit nicht nur sehr unwahrscheinlich, sondern absolut,
metaphysisch unmdglich sein. Eine solche Behauptung diirfte aber, wie
nun gezeigt werden soll, zu weit gehen.

Zunichst wird man es wohl nicht als metaphysisch unmoglich be-
zeichnen konnen, daff Gott eine beliebig grofie endliche Anzahl von
» Wiirfelmaschinen® der beschriebenen Art erschaffe. Selbstverstind-
lich l48¢ sich, wenn die Zahl der im Universum vorhandenen Ele-
mentarteilchen endlich ist, damit auch nur eine begrenzte Anzahl von
Wiirfelmaschinen bauen; aber es wird wohl niemand behaupten wol-
len, es sei metaphysisch unmdglich, dafl Gott gleichzeitig mit unserer
Welt beliebig (endlich) viele weitere Welten mit beliebig (endlich)
vielen Wiirfelmaschinen erschaffe.

Wir wollen nun annehmen, es gibe N solcher Maschinen, und alle
diese N Maschinen fingen an, jeweils gleichzeitig miteinander, aber
unabhingig voneinander zu wiirfeln. Beim ersten Wurf aller Maschi-
nen ist es sehr wahrscheinlich, also jedenfalls gewiff nicht metaphy-
sisch unméglich, dafl ungefihr ein'Sechstel aller Maschinen, also ins-
gesamt IN/6 Maschinen, eine Eins werfen. N sei eine sehr grofie Zahl;
dann ist auch N/6 noch eine sehr grofle Zahl. Es ist infolgedessen
sehr wahrscheinlich und jedenfalls gewifl nicht metaphysisch unmog-
lich, daf} von den N/6 Maschinen, die beim ersten Wurf schon eine
Eins ergaben, ein Sechstel auch beim zweiten Mal eine Eins wirft;
das ergibe also N/6* Maschinen, die zweimal hintereinander eine
Eins wiirfelten. Setzt man das Spiel auf diese Weise fort und 1dfit
jede Maschine r Male wiirfeln, so ergibt es sich als hochstwahr-
scheinlich und darum jedenfalls gewif§ nicht metaphysisch unmoglich,
dafl N/6" Maschinen ununterbrochen eine Eins ergeben — voraus-
gesetzt, dafl die Zahl N so grof} ist, dafl auch N/6" noch eine sehr
grofle Zahl ist; diese Voraussetzung konnen wir erfiillen, indem wir
N = 1000000 - 6 setzen. Setzen wir weiter r = 100 000, so ergibt
es sich als sechr wahrscheinlich und darum jedenfalls gewiff nicht
metaphysisch unméglich, dafl unter den angegebenen Bedingungen
ungefihr eine Million Maschinen hunderttausendmal ununterbrochen
hintereinander eine Eins werfen, und zwar ohne das Wirken einer
besonderen Ursache, lediglich auf Grund des Waltens bloflen (relati-
ven) Zufalls. Mit anderen Worten: Was nach dem Zufallsprinzip
metaphysisch unméglich sein miifite, ergibt sich gemif} dieser Betrach-
tungsweise sogar als hochstwahrscheinlich.
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Man wird vielleicht einwenden, daf} diese hunderttausend Maschi-
nen nur darum zu ihrem dem Zufallsprinzip widersprechenden Er-
gebnis kommen konnten, weil gleichzeitig noch viel mehr Maschinen
arbeiteten, bei denen alle Zahlen von eins bis sechs angenéhert gleich
oft auftreten. Wenn man diesen Einwand im Ernst machen wollte, so
wiirde er bedeuten, dal man irgendeine Abhingigkeit der einzelnen
Wiirfelmaschinen voneinander einfilhren wollte, von der Art etwa,
daf die eine Maschine nur darum eine Eins wiirfeln konnte, weil die
andere eine Sechs wiirfelte, usw. Es erscheint aber schwer ersichtlich,
wie man eine solche ad-hoc-Hypothese begriinden wollte. Man mag
ruhig annchmen, daff alle materiellen Dinge in einem Wechselwir-
kungszusammenhang miteinander stehen; wenn wir uns diesen Wech-
selwirkungszusammenhang nach Art der uns bekannten physikalischen
Zusammenhinge denken, bei denen sich alle physikalischen Einwir-
kungen hochstens mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten, dann konnen
wir uns die Wiirfelmaschinen so weit voneinander entfernt denken,
da die physikalischen Einwirkungen des Wiirfelvorgangs an der
einen Maschine bei der anderen Maschine erst eintreffen, diese also
erst becinflussen konnen, wenn der gesamte Wiirfelprozefl der zwei-
ten Maschine schon abgeschlossen ist, und umgekehrt. Eine solche An-
ordnung wiirde zwar einen sehr grofien, aber immerhin nur einen
endlich grofen Raum erfordern und kann darum schwerlich als meta-
physisch unméglich bezeichnet werden. Anderseits wiren bei einer
solchen Anordnung die Resultate aller Maschinen gewifl unabhingig
voneinander, und doch ergeben sich bei einer Million Maschinen je-
weils hunderttausend Einerwiirfe hintereinander trotz des Waltens
blofRen (relativen) Zufalls.

Wenn aber die Resultate der einzelnen Maschinen unabhingig von-
cinander sind, so bedeutet dies: Auch wenn von vornherein nur die-
jenigen Maschinen existiert hitten, die spater die ununterbrochenen
Einer-Reihen ergeben, so wire es trotzdem nicht metaphysisch un-
moglich gewesen, dafl diese Maschinen durch reinen (relativen) Zufall
ihre Einer-Reihen produzierten. Denn wenn das Funktionieren einer
bestimmten Maschine von der Existenz der anderen Maschinen in
keiner Weise abhingt, dann hingt auch die metaphysische Moglich-
keit der Resultate des Arbeitens dieser bestimmten Maschine von der
Existenz der andern Maschinen in keiner Weise ab. Nun haben wir
aber gesehen, daf es bei gleichzeitiger Existenz der anderen Maschinen
metaphysisch moglich ist, dafl 1 000 000 Maschinen ununterbrochene
Einer-Reihen liefern. Da nun das Funktionieren dieser 1000 000
Maschinen und damit die metaphysische Moglichkeit der Resultate
ihres Arbeitens von der Existenz der iibrigen Maschinen nicht ab-
hingt, bleibt die metaphysische Moglichkeit der ununterbrochenen
Einer-Reihen auch dann erhalten, wenn die iibrigen Maschinen nicht
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existieren. Daraus ergibt sich schliefflich: Auch wenn nur eine einzige
Wiirfelmaschine existiert, konnen wir es nicht als metaphysisch un-
moglich bezeichnen, dafl diese Maschine beim Walten reinen (rela-
tiven) Zufalls hunderttausendmal hintereinander ohne Unterbrechung
die gleiche Zahl liefert.

Man kann unsere Betrachtung auch etwas anders anstellen. Man
kann davon ausgehen, daf} eine ,Regelmifligkeit® im Sinn des Zu-
fallsprinzips nicht nur dann vorliegt, wenn eine und dieselbe Wiirfel-
maschine in ununterbrochener Folge hunderttausendmal die gleiche
Zahl liefert, sondern auch dann, wenn hunderttausend Wiirfelmaschi-
nen gleichzeitig, aber unabhingig voneinander nur je einmal wiirfeln
und dabei alle die gleiche Zahl ergeben. Auch etwas Derartiges miifite
bei einer metaphysischen Notwendigkeit des Zufallsprinzips metaphy-
sisch unmoglich sein. Anderseits 1aft sich wieder leicht zeigen, daf} die
Behauptung der metaphysischen Unmoglichkeit einer derartigen zu-
fallsbedingten Regelmifigkeit zu weit gehen diirfte.

Zu diesem Zweck betrachten wir wieder N Maschinen, die je r
- Male hintereinander wiirfeln. Diesmal sei r eine sehr grofle Zahl, N
dagegen nur etwa hunderttausend. Die Wiirfelmaschinen seien nume-
riert. Wir betrachten zunichst die Maschine Nr. 1. Wenn diese Ma-
schine r Male wiitfelt, so ist es gewifl nicht metaphysisch unmoglich,
daff im Verlauf dieser r Wiirfe alle Zahlen von 1 bis 6 angendhert
gleichzeitig auftreten. In angendhert r/6 Fillen wird also die Maschine
Nr. 1 eine Eins ergeben; r/6 ist gemaf} unserer Voraussetzung immer
~ noch eine sehr grofle Zahl.

Jeweils gleichzeitig mit der Maschine Nr. 1 wiirfeln auch alle ande-
ren Maschinen. Wir betrachten alle jene Gruppen gleichzeitiger
Wiirfe, bei denen die Maschine Nr. 1 eine Eins ergibt; es sind r/6
Gruppen. In angenihert einem Sechstel dieser Fille wird auch die
Maschine Nr. 2 eine Eins ergeben; es ist also jedenfalls nicht meta-
physisch unmoglich, das in r/6* Gruppen zwei Maschinen (gleichzei-
-tig) eine Eins werfen. So kann man weitergehen und zeigen: Es ist
nicht metaphysisch unmoglich, dafl in r/6~ Fillen alle N Maschinen
gleichzeitig eine Fins werfen — vorausgesetzt nur, daf r hinreichend
grofl ist, was wir erreichen konnen, indem wir etwa r = 1000000 - 6%
- setzen.

Betrachten wir eine solche Gruppe gleichzeitiger Wiirfe, in denen
alle Maschinen eine Eins ergeben. Soll man etwa sagen: Das gleich-
zeitige Auftreten der Eins bei allen Maschinen war nur darum még-
lich, weil schon vorher viele Male gewiirfelt wurde, ohne daf alle
Maschinen gleichzeitig eine Eins ergaben? Eine derartige Annahme
miifite ebenso unbegriindet erscheinen wie die frither diskutierte An-
nahme, dafl die Resultate der Maschine Nr. 1 von der gleichzeitigen
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Titigkeit aller anderen Maschinen mitbestimmt seien. Wenn aber das
gleichzeitige Auftreten der Eins bei allen Maschinen nicht davon ab-
hingt, dafl schon vorher andere Wiirfe mit anderen Resultaten ge-
titigt wurden, dann mufl man wohl folgern: Das gleichzeitige Auf-
treten einer Eins bei allen Maschinen ist auch dann nicht metaphysisch
unmoglich, wenn jede Maschine {iberhaupt nur ein einziges Mal wiir-
felt.

Es ergibt sich also: Man kann es weder als metaphysisch unmoglich
bezeichnen, dafl eine einzige Wiirfelmaschine beliebig oft hinterein-
ander die gleiche Zahl ergibt, noch, dafl viele Maschinen, die. jeweils
nur ein einziges Mal wiirfeln, die gleiche Zahl ergeben. Ebensowenig
kann man es weiterhin als metaphysisch unmoglich bezeichnen, dafl
viele Maschinen, die jeweils viele Male wiirfeln, alle immer die
gleiche Zahl ergeben; das folgt durch einfache Erweiterung der obigen
Argumentation. Natirlich sind derartige Uberlegungen fiir den, der
mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung vertraut ist, eine Selbstver-
stindlichkeit. Aber es wird oft eingewandt, die Wahrscheinlichkeits-
rechnung gehe rein quantitativ voran und verliere dabei die eigent-
lich philosophische Seite des Zufallsproblems aus den Augen; darum
haben wir unsere Argumentation so aufgebaut, dafl gegen ihre Schliis-
sigkeit wohl auch vom philosophischen Standpunkt aus kein Einwand
erhoben werden kann. :

Um trotz der beschriebenen Sachlage an der metaphysischen Not-
wendigkeit dés Zufallsprinzips festzuhalten, konnte man bei jenem
Begriff ansetzen, der neben dem der ~RegelmiBigkeit* und des ,Zu-
falls“ im Zufallsprinzip auftritt, nimlich dem der ,besonderen Ur-
sache®. Man konnte etwa sagen: Wenn unter den angegebenen Be-
dingungen eine Wiirfelmaschine ununterbrochen dieselbe Zahl ergibt,
so liegt dafiir auch tatsichlich eine ,besondere Ursache® vor. Denn
wenn auch der Komplex der das Resultat bestimmenden Faktoren,
insgesamt gesehen, von Fall zu Fall stirkstens variiert, so ist doch
allen diesen verschiedenen Faktorenkonstellationen das eine gemein-
sam, dafl sie alle dieselbe Zahl als Endresultat ergeben, und dieser
Zug, der allen Faktorenkonstellationen gemeinsam ist, ist eben jene
,besondere Ursache®, die durch das Zufallsprinzip gefordert wird.

7u einer solchen Auffassung der ,besonderen Ursache® wire jedoch
zu sagen: Was man unter einer ,besonderen Ursache® verstehen will,
mag im allgemeinen Sache der Definition sein; beim Zufallsprinzip
muf aber der Begriff der ,besonderen Ursache® jedenfalls so gefallt
werden, daf er das Gegenteil des ,relativen Zufalls® darstellt
(»...nicht durch den Zufall, sondern durch eine besondere Ursache®).
Wo also der Begriff des ,relativen Zufalls® ‘verwirklicht ist, kann
nicht gleichzeitig und unter derselben Riicksicht der Begriff der ,be-

43



Wolfgang Biichel S. J.

sonderen Ursache® verwirklicht sein. Nun haben wir aber gesehen,
daf} bei unseren Wiirfelmaschinen der Begriff des ,relativen Zufalls®
doch wohl als verwirklicht angesehen werden muf}; daraus ergibt sich,
dafl bei den Wiirfelmaschinen keine ,besondere Ursache® wirksam
sein kann — in dem Sinn, wie dieser Begriff im Zufallsprinzip ver-
standen werden mufl, um die verallgemeinernde Induktion begriin-
den zu konnen. Wollte man den Begriff der ,besonderen Ursache®
inhaltlich so abschwichen, daff er auch noch bei den Wiirfelmaschinen
realisiert sein konnte, dann liefle sich aus der Wirksamkeit einer
solchen ,besonderen Ursache® eben kein Schluff mehr auf die Ergeb-
nisse der kiinftigen Wiirfe ziehen; eine verallgemeinernde Induktion
wire unmoglich.

Das Zufallsprinzip als Ausdruck einer
(reduktiv metaphysischen) physischen Notwendigkeit?

Die im vorstehenden behandelten Schwierigkeiten kénnten es an-
gezeigt erscheinen lassen, das Zufallsprinzip als Ausdruck einer nicht
metaphysischen, sondern lediglich physischen Notwendigkeit aufzu-
fassen. Um dabei die apriorische Erkennbarkeit zu wahren — die ja
unmittelbar nur fiir metaphysisch notwendige Wesenszusammen-
hinge gegeben sein kann —, kdnnte man etwa sagen: Es besteht ein
metaphysisch notwendiger Wesenszusammenhang zwischen dem Be-
griffsinhalt ,Regelmifligkeit® und dem Begriffsinhalt ,physische
Notwendigkeit einer besonderen Ursache“. Auf Grund dieses Wesens-
zusammenhangs kann a priori und mit absoluter Gewif$heit einge-
sehen werden: Wo eine Regelmafigkeit vorgefunden wird, da besteht
die physische Notwendigkeit einer besonderen Ursache. Diese phy-
sische Notwendigkeit begriindet ihrerseits die physische Gewiflheit
von der tatsichlichen Existenz einer besonderen Ursache. Eine ledig-
lich physische Gewiftheit 1ift aber zu, dafl es im Einzelfall zu einem
Irrtum kommt; also ist Raum geschaffen fir jene Ausnahmefille, in
denen vielleicht einmal durch Zufall eine Regelmifligkeit zustande
kommt.

Hier hdngt nun alles davon ab, was unter einer ,physischen Not-
wendigkeit® zu verstechen ist; denn da die physische Gewiflheit da-
durch definiert ist, daf} bei ihr der Irrtum mit physischer Notwendig-
keit ausgeschlossen ist, geht der Begriff der physischen Gewifiheit auf
den der physischen Notwendigkeit zuriick. Als Definition der physi-
schen Notwendigkeit kommt wohl nur eine der drei folgenden Defi-
nitionen in Frage:

1) ,Physisch notwendig ist, was so in der Natur gew1sser Dinge
bzw. Sachverhalte begriindet ist, dafl es nur durch ein wunderbmes
Eingreifen Gottes verhindert werden kann.“
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2) ,Physisch notwendig ist, was so in der Natur der Dinge begriin-
det ist, daf} es wenigstens im Allgemeinen ist bzw. geschieht.*

3) ,Physisch notwendig ist, was so in der Natur der Dinge begriin-
det ist, dafl es sein bzw. geschehen miifite” — ohne dafl sich aus der so
verstandenen physischen Notwendigkeit irgend etwas dariiber ergibe,
ob das physisch Notwendige wenigstens im Allgemeinen tatsichlich
verwirklicht ist bzw. wird.*

Diskutieren wir die einzelnen Definitionen in ihrer Anwendung
auf unser Problem. :

Bei der ersten Definition ist die einzige Bedingung, von der die
tatsichliche Verwirklichung des physisch Notwendigen abhingt, das
Ausbleiben eines wunderbaren Eingreifens Gottes. Auf unseren
Fall angewandt, wiirde das bedeuten: Wenn Gott nicht in wunder-
barer Weise eingreift, ist das Auftreten einer zufallsbedingten Regel-
mifigkeit unmoglich, und zwar (reduktiv) metaphysisch unmoglich,
da ja der Zusammenhang zwischen den Begriffsinhalten , Regelmaflig-
keit* und ,physische Notwendigkeit einer besonderen Ursache® (d. h.
also: Ausschlufl des bloflen relativen Zufalls) ein metaphysischer
Wesenszusammenhang sein soll. Nun hat aber unser Wiirfelmaschinen-
beispiel gezeigt, dafl man auch beim Ausbleiben cines wunderbaren
Eingreifens Gottes das Auftreten einer zufallsbedingten Regelmifig-
keit nicht als metaphysisch unmdglich bezeichnen kann — denn wir
hatten iiberall das normale, naturgemifle Funktionieren der Maschi-
nen usw. vorausgesetzt. Infolgedessen kann die erste Definition der
physischen Notwendigkeit auf unseren Fall nicht angewandt werden.

Betrachten wir nun zunichst die dritte der vorgeschlagenen Defini-
tionen und sehen wir zu, ob wir mit dem dort definierten Sachverhalt
das begriinden konnen, was man in der Erkenntnistheorie als ,phy-
sische Gewifheit® bezeichnet.

Die physische Gewiflheit wird dadurch definiert, dafl bei ihr ein
Irrtum mit physischer Notwendigkeit ausgeschlossen ist. Interpretie-
ren wir hier die ,physische Notwendigkeit* im Sinn der dritten
Definition, so bedeutet dies: Eine physische Gewiflheit liegt dann vor,
wenn solche Sachverhalte gegeben sind, daf} ein Irrtum zwar ausge-
schlossen sein miifite, ohne daf sich jedoch daraus irgend etwas ergibe

* Man koénnte daran denken, als eine weitere Definitionsmoglichkeit der physi-
schen Notwendigkeit vorzuschlagen: ,Physisch notwendig ist, was so in der Natur
der Dinge begriindet ist, dafl es wabrscheinlich ist bzw. geschieht.” Dann fragt
sich aber, ob der Terminus ,wahrscheinlich® im mathematischen oder im philosophi-
schen Sinn zu verstehen ist. Wenn im mathematischen Sinn, dann gilt, was weiter
unten iiber die Wahrscheinlichkeitsrechnung im Zusammenhang unserer Problematik
ausgefithrt wird. Wenn im philosophischen Sinn, dann konnte durch eine so ver-
standene physische Notwendighkeit keine physische Gewiftheit, sondern eben nur
eine Wahrscheinlichkeit begriindet werden.
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fiir die Frage, ob der Irrtum auch tatsichlich wenigstens im allge-
meinen vermieden wird oder nicht.

Es fragt sich also, ob man in einem solchen Fall noch von einer
,Gewiflheit* sprechen kann, auch wenn es nur eine physische Gewif3-
heit sein soll. Uns scheint, nein. Denn die menschliche Erkenntnis zielt
als Seins- und Wirklichkeitserkenntnis letztlich nicht auf das, was
sein miifite, sondern auf das, was tatsichlich ist; dementsprechend liegt
Gewifheit doch wohl nur dort vor, wo nicht nur feststeht, dafl ein
Irrtum eigentlich ausgeschlossen sein miifite, sondern dariiber hinaus
auch, dafl es unter den gegebenen Umstinden wenigstens im allgemei-
nen tatsichlich nicht zu einem Irrtum kommt. D. h. also: Zur Be-
griindung einer physischen Gewifiheit geniigt nicht eine physische
* Notwendigkeit im Sinn der dritten, sondern nur eine physische Not-
wendigkeit im Sinn der zweiten Definition.

Wenden wir die zweite Definition der physischen Notwendigkeit
auf das Zufallsproblem an, so besagt die Auffassung des Zufallsprin-
zips als einer — reduktiv-metaphysischen — physischen Notwendig-
keit: Wo eine Regelmifigkeit vorgefunden wird, da gibt es kraft
metaphysischer, a priori einsichtiger Wesensnotwendigkeit wenigstens
im allgemeinen eine besondere Ursache fiir die vorgefundene Regel-
mifigkeit. Es fragt sich, was der Ausdruck ,im allgemeinen® genauer
bedeuten soll.

Die schwichste tiberhaupt mogliche Interpretation von ,im allge-
meinen wiirde lauten: ,in wenigstens zwei Dritteln aller jemals vor-
kommenden und vorgekommenen Fille®. Angewandt auf das Zu-
fallsprinzip wirde dies bedeuten: Es ist metaphysisch notwendig,
dafl wenigstens zwei Drittel aller Fille von Regelmifligkeit, die es
in der gesamten Welt gibt und gegeben hat, auf besondere Ursachen
zuriickgehen. Man sieht sofort, daf8 man damit die verallgemeinernde
Induktion nicht begriinden kann. Bei dieser ganz abgeschwichten In-
terpretation wiirde ja das Zufallsprinzip iiberhaupt nichts dariiber
aussagen, ob nicht vielleicht gerade jene Fille von Regelmafligkeit,
auf die der urteilende Beobachter seine verallgemeinernde Induktion
begriinden will, alle auf einen Zufall zuriickgehen. Denn diese dem
Beobachter bekannten Fille von Regelmifigkeit stellen nur einen
verschwindend kleinen Bruchteil aller Fille von Regelmifigkeit dar,
die es insgesamt in der Welt gegeben hat und geben wird; auch wenn
alle dem Beobachter bekannten Fille von Regelmifligkeit auf den
Zufall zuriickgingen, konnte es also trotzdem wahr bleiben, daft
‘mehr als zwei Drittel aller #berhaupt jemals auftretenden Fille von
RegelmiBigkeit auf besondere Ursachen zuriickgehen. Das gilt auch
noch, wenn wir nicht nur die einem einzelnen Beobachter bekannten
Fille von Regelmifigkeit betrachten, sondern alle Fille von Regel-
mifligkeit, die jemals von Menschen beobachtet wurden und werden.
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Auch diese stellen nur einen verschwindend kleinen Bruchteil aus der
ungeheuren Zahl jener Fille von Regelmifigkeit dar, die iiberhaupt
in der Welt auftreten, konnten also gemif der abgeschwichten Inter-
pretation des Zufallsprinzips alle insgesamt auf den Zufall zuriick-
gehen.

Um die verallgemeinernde Induktion begriinden zu konnen, miis-
sen wir vielmehr den Ausdruck ,im allgemeinen® so interpretieren,
daf das Zufallsprinzip besagt: Wenn ein beliebiger Beobachter eine
hinreichend grofle Anzahl von Regelmifligkeiten beobachtet, dann
miissen wenigstens zwei Drittel dieser beobachteten Regelmafigkeiten
mit metaphysischer Notwendigkeit auf besondere Ursachen zuriick-
gehen. Wie hoch die ,hinreichend grofle Anzahl® gewihlt werden
muf}, kann dabei gleichgiiltig sein; entscheidend ist nur, daff es eine
endlich grofle Anzahl ist — denn das Induktionsverfahren soll sich ja
schon bewihren bei den Induktionsschliissen, die etwa im Verlauf
eines Jahres auf der ganzen Erde getitigt werden, und die Zahl der
dabei ins Spiel kommenden beobachteten Regelmifigkeiten ist zwar
grofl, aber nur endlich. :

Dies ist die Interpretation von ,im allgemeinen®, die jedenfalls
notwendig ist, wenn die verallgemeinernde Induktion vermittels des
Zufallsprinzips begriindet werden soll. (Ob diese Interpretation auch
tatsichlich hinreichend ist, braucht in unserem Zusammenhang nicht
weiter untersucht zu werden.) Man erkennt aber leicht, daf} eine solche
Interpretation des Zufallsprinzips nicht haltbar ist. Denn wir hatten
ja oben gesehen: Wenn N Wiirfelmaschinen existieren und alle diese
Maschinen je r-mal wiirfeln, dann kann man es nicht als metaphy-
sisch unmoglich bezeichnen, daff alle N Maschinen alle r Male die
gleiche Zahl ergeben, wie grofl man auch N und r wihlen mag. Denkt
man sich nun zu diesen Maschinen einen Beobachter hinzu, der die
Resultate registriert, dann stellt dieser Beobachter N Fille von Regel-
mifigkeit fest (jede einzelne Maschine kann insofern als ein beson-
derer Fall von RegelmiRigkeit aufgefafit werden, als sie r-mal hin-
tereinander die gleiche Zahl ergibt), und diese N Fille von Regel-
mifigkeit gehen simtlich nicht auf eine besondere Ursache zuriick.
Etwas Derartiges kann nach dem, was wir friiher geschen haben,
nicht als metaphysisch unmoglich bezeichnet werden, so groff man
auch N wihlen mag. Nach dem Zufallsprinzip miifite es aber meta-
physisch unméglich sein, auch wenn man das Zufallsprinzip nur als-
Ausdruck einer physischen Notwendigkeit auffafit — die allerdings
so verstanden werden miifite, daf sie die Grundlage fiir eine physische
Gewiflheit bieten kann, und die auflerdem a priori einsichtig, also
reduktiv-metaphysischer Natur zu sein hitte.

Gegen unsere vorstechende Argumentation kénnte man vielleicht
den folgenden Einwand erheben: Die Argumentation geht aus von
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einer Definition der physischen Notwendigkeit, gemiff welcher der
Satz ,Das physisch Notwendige ist im allgemeinen tatsichlich ver-
wirklicht® eine definitorische Tautologie ist. Tatsichlich aber — so
konnte man einwenden — sei dieser Satz ein synthetisches Urteil,
d. h. der Begriffsinhalt des Pridikats sei in dem des Subjektbegriffs
noch nicht ,formaliter® enthalten. Wenn man dies in gebiihrender
Weise beriicksichtige, kénne man der Folgerung unserer Argumen-
tation entgehen.

Dieser Einwand scheint irgendwie den wesentlichen Punkt zu be-
rithren. Aber zunichst sei die Frage gestellt: Wenn der Satz ,Das
physisch Notwendige ist im allgemeinen tatsichlich verwirklicht® ein
synthetisches Urteil im angegebenen Sinn darstellt — wie kann dann
diese Synthese begriindet werden? Nicht aus der Erfahrung; denn ein
solches allgemeines Urteil konnte eben nur durch verallgemeinernde
Induktion aus den Erfahrungsgegebenheiten gewonnen werden. Also
bleibt wohl nur die Begriindung durch metaphysischen Wesensver-
gleich. Ein metaphysischer Wesensvergleich wiirde aber auf einen
metaphysisch notwendigen Wesenszusammenhang zwischen den Be-
griffsinhalten ,,physisch notwendig® und ,im allgemeinen tatsichlich
verwirklicht® fithren, und das ergibe, wie man leicht sieht, fiir unser
Zufallsproblem genau dieselben Folgerungen wie die definitions-
miflige Hineinnahme des ,im allgemeinen tatsichlich verwirklicht®
in den Begriff des physisch Notwendigen. Infolgedessen wird, wie
uns scheint, unsere Argumentation durch diesen Finwand nicht ent-
scheidend getroffen.

Gibt es aber nicht doch noch eine andere Méglichkeit, ein synthe-
tisches Urteil a priori zu begriinden? Eine Begriindungsweise, die
nicht auf einem metaphysischen, sondern auf einem ,physischen®
Wesenszusammenhang beruhte? Gemifl der scholastischen Theorie
der synthetisch-apriorischen Erkenntnis hochstens dann, wenn man
den ,,physischen Wesenszusammenhang® im Sinn der ersten der oben
angefithrten Definitionen der physischen Notwendigkeit versteht
(Verhinderung nur durch ein wunderbares géttliches Eingreifen); das
wire aber, wie schon dargelegt, im Zusammenhang unserer Proble-
matik nicht annehmbar. Dennoch will es scheinen, als ob die Losung
des Zufallsproblems irgendwie an dieser Stelle ansetzen miifite.

Riickeriff auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung?

Es sei noch kurz gezeigt, dafl auch die Heranziehung der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung in unserem Fall nicht weiterfiihrt®. Ein sol-

5 Die folgende Darstellung kann natiirlich nur sehr summarisch sein. Fiir einen
vollstindigen und eingehenden Nachweis, daf eine Begriindung der verallgemei-
nernden Induktion mittels der Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht moglich ist, sei
verwiesen auf G. H. von Wright, The logical problem of induction, Oxford #1957,
138—175.
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cher Aufweis erscheint insofern nicht tiberfliissig, als bekanntlich in
der Wahrscheinlichkeitsrechnung ein sogenanntes ,Gesetz der groflen
Zahlen® bewiesen, d. h. mathematisch abgeleitet wird; man konnte
also vermuten, dafl hier das Fundament der verallgemeinernden In-
duktion zu suchen sei.

Bei genauerem Zuschen erweist sich diese Hoffnung jedoch als
triigerisch. Was die Wahrscheinlichkeitsrechnung mathematisch ab-
leitet, ist, wieder am Beispiel des Wiirfels verdeutlicht, folgendes: Es
wird vorausgesetzt, daf fiir den einzelnen Wurf die , Wahrschein-
Jichkeit® einer jeden Zahl von eins bis sechs den Wert 1/6 hat. Unter
dieser Voraussetzung wird gezeigt: Wenn nicht nur einmal, sondern
n-mal gewiirfelt wird, dann hat die , Wahrscheinlichkeit® dafiir, dafs
alle n Male eine Fins auftritt, den Wert 1/6" und die , Wahrschein-
lichkeit* dafiir, daf in der ganzen Reihe von n Wiirfen alle Zahlen
von eins bis sechs angenihert gleich oft auftreten, nihert sich um so
mehr dem Wert 1, je grofier n ist. (,angenihert® bedeutet hierbei: Die
Abweichungen von der Gleichverteilung sollen unter einem bestimm-
ten vorgegebenen Prozentsatz liegen).

Diese mathematische Ableitung des ,Gesetzes der grofien Zahlen®
trigt jedoch zur Losung des Induktionsproblems nichts Wesentliches
bei. Das ergibt sich, wenn man nach der Bedeutung des Ausdrucks
,Wahrscheinlichkeit® im Zusammenhang der Wahrscheinlichkeits-
rechnung fragt. Fiir den eigentlichen mathematischen Aufbau der
Wahrscheinlichkeitsrechnung sind im wesentlichen nur die folgenden
drei formalen Eigenschaften des Wahrscheinlichkeitsbegriffs entschei-
dend:

1) Die Wahrscheinlichkeit wird gemessen durch eine Zahl, die zwi-
schen 0 und 1 liegt.

2) Haben mehrere sich gegenseitig ausschlieende Ereignisse Ei, Ea,
Es ...einzeln die Wahrscheinlichkeiten wi, w2, w3 ..., so ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, daf irgendeines dieser Ereignisse eintritt,
gleich der Summe der Einzelwahrscheinlichkeiten.

3) Haben mehrere miteinander vertrigliche und voneinander un-
abhingige Ereignisse einzeln die Wahrscheinlichkeiten wi, w2, W3 . . .
so ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dafl alle diese Ereignisse zusam-
men eintreten, gleich dem Produke der Einzelwahrscheinlichkeiten.

Auf der Grundlage dieses oder eines gleichwertigen formalen Axio-
mensystems * lassen sich alle Entwicklungen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung als einer mathematischen Disziplin ableiten, ohne dafl es
erforderlich ist, nach der inhaltlichen Bedeutung des Begriffs der
Wahrscheinlichkeit zu fragen. Wenn man aber die verallgemeinernde

% Ein vollstindiges Axiomensystem der angegebenen Art siehe z. B. von Wright
a.2.0. 93 ff.
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Induktion vermittels der Wahrscheinlichkeitsrechnung begriinden
will, ist natiirlich gerade die inhaltliche Deutung des Wahrscheinlich-
keitsbegriffes entscheidend. Hier kommen vor allem drei Auffassun-
gen in Frage":

1) Die Auffassung der Wahrscheinlichkeit als eines Mafles des
Grades der subjektiven Uberzeugtheit. Diese Auffassung kommt in
unserem Zusammenhang hochstens mittelbar in Betracht, da es uns
nicht um die subjektive Uberzeugtheit als solche geht, sondern um
die objektiven Sachverhalte, die ihr zugrunde liegen und sie recht-
fertigen.

2Y Die Auffassung der Wahrscheinlichkeit als eines Grenzwertes
der relativen Hinfigkeit, etwa im Sinn der Theorie von v. Mises.
Interpretieren wir das mathematische ,Gesetz der grofien Zahlen®
gemifl dieser Auffassung, so lautet es:

Es wird (neben anderem) vorausgesetzt, dafl beim oftmaligen Wiir-
feln die Zahl der Einer, der Zweier, ... der Sechser mit um so gro-
Rerer Genauigkeit 1/6 der Gesamtzahl der Wiirfe ausmacht, je grofier
die Gesamtzahl der Wiirfe ist. Unter dieser Voraussetzung wird
mathematisch abgeleitet: Faflt man die Wiirfe zu Wurfreihen zu-
sammen, so treten in den meisten dieser Wurfreihen alle Zahlen von
eins bis sechs angenihert gleich oft auf; dagegen treten nur ganz sel-
ten Wurfreihen auf, in denen stets die gleiche Zahl gewiirfelt wird.

Man erkennt sofort, dafl eine solche Auffassung der Wahrschein-
lichkeitsrechnung nichts Wesentliches zur Begriindung der verallge-
meinernden Induktion beitragen kann. Denn die Voraussetzung, von
der die Ableitung des ,Gesetzes der grofien Zahlen ausgeht, kann
ja selber als allgemeiner Satz (der nicht nur fiir die bereits beobach-
teten, sondern auch fiir die zukiinftigen Fille gelten soll) nur ent-
weder durch Induktion oder durch apriorische Wesenseinsicht begriin-
det werden. Eine induktive Begriindung kommt nicht in Frage, da
ja das Induktionsverfahren selbst erst gerechtfertigt werden soll. Die
Begriindung -durch apriorische Wesenseinsicht miifite etwa so erfol-
gen, dafl man schlieBt: Ein hiufigeres Auftreten einer bestimmten
Zahl wiirde cine Regelmifigkeit darstellen, welche nach dem Zu-
fallsprinzip eine besondere Utrsache forderte, die nicht vorhanden ist;
also werden alle Zahlén angenihert gleich auftreten. Wir werden
also auf das Zufallsprinzip zuriickverwiesen und treffen damit wie-
ger auf die gleichen Schwierigkeiten, die wir schon frither erdrtert

aben.

3) Die ,klassische® Auffassung der Wahrscheinlichkeit definiert
mit Bernoulli und Laplace die Wahrscheinlichkeit als das Verhaltnis

7 Fiir eine genauere Orientierung siche etwa P. P. Gillis: Sur la notion de proba-

bilité: Théorie des Probabilités. Exposés sur ses Fondements et ses Applications,
i Louvain/Paris 1952.
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der giinstigen zu den ,(gleich)moglichen® Fillen. Das mathe-
matische ,Gesetz der grofien Zahlen® besagt bei dieser Auffassung:

Vorausgesetzt wird, daf jede Zahl des Wiirfels eine von sechs ver-
schiedenen gleichwertigen Moglichkeiten darstellt. Unter dieser Vor-
aussetzung wird abgeleitet: Will man aus den Wiirfen Wurfreihen
bilden, so gibt es nur ganz wenige Moglichkeiten, Wurfreihen zu
bilden, welche immer die gleiche Zahl aufweisen; die iiberwiltigende
Mehrzahl der moglichen Wurfreihen ist vielmehr so beschaffen, dafl
alle Zahlen in ihnen annidhernd gleich oft vertreten sind.

Diese Auffassung konnte nur dann etwas Wesentliches zur Begriin-
dung der verallgemeinernden Induktion beitragen, wenn etwas be-
kannt wire iiber das Verhiltnis der moglichen zu den wirklichen
Ereignissen — denn die Naturwissenschaft, die sich der Induktion als
ihrer Methode bedient, will ja eine Wirklichkeitswissenschaft und
keine Méglichkeitswissenschaft sein. Der Ubergang von den moglichen
zu den wirklichen Ereignissen a8t sich aber wieder nur vermittels
des Zufallsprinzips rechtfertigen, in dem man schlieRt: Eine dauernde
Bevorzugung eines der gleichmdglichen Fille vor den anderen wiirde
eine RegelmiRigkeit darstellen, fiir die keine besondere Ursache vor-
handen ist usw. Liflt man das Zufallsprinzip weg, so liegt zwar kein
positiver Grund vor, anzunchmen, dafl eine Moglichkeit Sfter als
die andere realisiert wiirde; aber es liegt ebenfalls kein positiver
Grund vor, anzunehmen, dafl alle Moglichkeiten angendhert gleich
oft verwirklicht werden. (Die Gleichwertigkeit der verschiedenen
Mbglichkeiten stellt bei Absehung vom Zufallsprinzip keinen positi-
ven Grund dar, eine gleich hiufige Verwirklichung zu vermuten.
Denn diese Gleichwertigkeit aller Moglichkeiten besagt nur, dafl kein
besonderer Grund fiir die Bevorzugung einer bestimmten Moglich-
keit votliegt. Wenn man von dem Zufallsprinzip absicht, konnte
aber die Bevorzugung einer bestimmten Mdglichkeit nicht nur ge-
legentlich, sondern auch durchgingig erfolgen, ohne daf dafiir ein
besonderer Grund vorzuliegen brauchte. Es ist also bei Absehung
vom Zufallsprinzip keinerlei Anlafl gegeben, aus der Gleichwertig-
keit aller Moglichkeiten auf ihre gleich hiufige Realisierung zu
schliefien.) Es kann darum auch bei dieser Betrachtungsweise die
Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht dazu dienen, das Zufallsprinzip
zu ersetzen oder gar abzuleiten. — _

Khnliches wie von der Wahrscheinlichkeitsrechnung gilt von der
sog. Ergodentheorie der statistischen Physik. Sie befaflt sich mit dem
folgenden physikalischen Problem: Wenn wir etwa ein in einen Be-
hilter eingeschlossenes Gas betrachten, so wissen wir, daff dieses
duflerlich scheinbar unverindert bleibende Gas in Wirklichkeit seinen
»Mikrozustand®, so wie er durch die genaue Lage, Geschwindigkeit
usw, jeder einzelnen Molekel charakterisiert ist, dauernd verdndert.
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Ein und derselbe ,Makrozustand®, so wie er durch die makroskopisch
beobachtbaren Groflen Druck, Temperatur, Volumen, Masse usw.
charakterisiert ist, kann ja durch sehr viele voneinander verschiedene
Mikrozustinde realisiert werden. Die Ergodentheorie versucht nun,
mit den Mitteln der theoretischen Physik nachzuweisen, dafl alle
diese verschiedenen Mikrozustinde, die zu demselben Makrozustand
gehoren, im Lauf der Zeit annihernd gleich oft angenommen wer-
den® Es wird also hier mathematisch-physikalisch abgeleitet, daff der
Zufall“, so wie er bei den Zusammenstoflen der Gasmolekeln mit-
einander wirksam ist, nicht zur Bevorzugung einer bestimmten Mog-
lichkeit vor vielen anderen gleichwertigen Moglichkeiten (d. h. eines
Mikrozustandes vor den anderen Mikrozustinden) fithren kann.

Fiir die erkenntnistheoretische Begriindung des Induktionsverfah-
rens konnen diese Untersuchungen der Ergodentheorie jedoch nicht
herangezogen werden. Sie setzen ja immer schon die Kenntnis der
grundsitzlichen physikalischen Gesetzlichkeiten voraus, welche fiir
die Verinderungen des Mikrozustandes gelten, also die Kenntnis der
Gesetze der klassischen bzw. Quantenmechanik, und auflerdem miis-
sen noch gewisse zusdtzliche Voraussetzungen gemacht werden, durch
die sich ,ergodische“ Systeme von ,nicht ergodischen® Systemen
unterscheiden. Die Kenntnis der grundlegenden Gesetzlichkeiten
bzw. das Zutreffen der Zusatzannahmen kann aber nur aus der Er-
fahrung abgeleitet werden, setzt also schon die Geltung des induk-
tiven Schluflverfahrens voraus. Die Bedeutung der Ergodentheorie
mufl man vielmehr vom Philosophischen aus wohl darin sehen, dafl
sie fiir den Bereich der Makrokorper die innere Widerspruchsfreiheit
des Zufallsprinzips bzw. seiner Anwendung nachweist: Nachdem
unter Voraussetzung des Zufallsprinzips durch Induktion die Gesetze
der klassischen bzw. Quantenmechanik gewonnen sind, bemiiht sich
die Ergodentheorie, zu zeigen, dafl diese Gesetze ihrerseits dem Zu-
fallsprinzip nicht widersprechen, sondern in der Anwendung auf ent-
sprechende Kollektive (Makrokdrper) wieder zum Zufallsprinzip
zuriickfiithren®. —

8 Daraus folgt dann die Gleichheit des ,Zeitmittels® und des ,Scharmittels“ der
statistischen Mechanik.

? Gewissermaflen eine ,Ergodentheorie ohne Mathematik® stellt der Versuch
Th. Erismanns dar, die Begriindung der Wahrscheinlichkeitsrechnung und des In-
dukrionsverfahrens auf gewisse letzte, allgemeinste Sitze iiber Ordnung und Un-
ordnung zu stiitzen: Studium Generale 4 (1951) 88—109; ZPhForsch 12 (1958)
321—350. Diese Sitze konnen aber bei genauerem Zusehen wohl nur als Erfah-
rungssitze aufgefafit und daher selbst nur durch Induktion gerechtfertigt werden —
natiirlich nicht durch eigentlich ,wissenschaftliche® Induktion, sondern durch jene
»vorwissenschaftliche® induktive Verallgemeinerung, durch die es iiberhaupt nur
mtigél}ildl ist, von den Einzelfillen der Erfahrung zu einem allgemeinen Urteil iibet-
zugehen.
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Wir haben im vorstehenden jene Problematik des Induktions-
schlusses errtert, die mit der Begriindung des Zufallsprinzips zu-
sammenhingt. Weitere Schwierigkeiten ergeben sich daraus, daf} bei
der Induktion nach der Wahrscheinlichkeit von Ursachen gefragt
wird, daf also jene Fragestellung vorliegt, welche oft als das ,Um-
kehrproblem® der Wahrscheinlichkeitsrechnung bezeichnet wird (For-
mel von Bayes) und bei der die ,a priori-Wahrscheinlichkeiten® der
in Frage kommenden Ursachen eine entscheidende Rolle spielen. Be-
sonders zugespitzt erscheint die hier einschldgige Problematik in der
Anwendung auf den Satz von der Zunahme der Entropie, wenn man
vermittels der Methoden, mit denen die statistische Physik diesen
Satz begriindet, auf die Grofie der Entropie in den fritheren Zustin-
den des Kosmos schlieBen will. Geht man hier ganz konsequent voran,
so kime man eigentlich zu dem Ergebnis, dafl die Entropie in den
fritheren Zustinden des Kosmos mit iiberwiltigender Wahrschein-
lichkeit gréfler war als im heutigen Zustand — ein Schlufl, der gewifl
im Widerspruch zur Wirklichkeit steht, in dem sich aber eine er-
kenntnistheoretische Problematik verbirgt, die wohl genauere Be-
trachtung erheischte. Dariiber soll an anderer Stelle berichtet werden.

AbschlieRend darf vielleicht nochmals auf das eigentliche Anliegen
der vorstehenden Ausfithrungen hingewiesen werden. Die erste An-
regung dazu empfing der Verf., als er versuchte, Naturwissenschaft-
lern an Hand des Induktionsproblems die Bedeutung philosophischer
Wesenseinsicht auch und gerade fiir den naturwissenschaftlichen Be-
reich nahezubringen, und als sich dabei die im vorstehenden dar-
gelegten Schwierigkeiten erhoben. Geschrieben wurden diese Zeilen
einmal, um vor unlicbsamen _Uberraschungen® bei dhnlichen Dis-
kussionen zu warnen; denn angesichts der ausfithrlichen Diskussion
iiber die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, die seit eini-
gen Jahrzehnten in Gang ist, liegen Einwénde von der behandelten
Art fiir den Mathematiker geradezu auf der Hand, wihrend von
der Philosophie herkommende Denker, die den innermathematischen
Diskussionen naturgemif fernerstehen, davon manchmal etwas tiber-
rascht sind. Vor allem aber sollte versucht werden, eine Diskussion
anzuregen, die den Begriff der physischen Notwendigkeit und damit
der physischen GewifSheit noch genauer als bisher untersuchte; denn
diese beiden Begriffe diirften wohl, wie schon angedeutet, den An-
satzpunkt bilden, um die Losung des Induktionsproblems in den
Griff zu bekommen.
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