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Die sieben Schliisselkonzepte des Denkens
Wenn Sie dieses Buch gelesen haben, werden Sie in zweierlei Hinsicht weiser
sein. Sie werden wissen, wie die besten und kliigsten Denker entscheiden,
argumentieren, Probleme 18sen und richtig von falsch unterscheiden. Aber
Thnen wird auch bewusst sein, dass es durchaus nicht immer schlecht ist,
wenn man diese Standards nicht erfiillt.

Denise D. Cummins stellt Thnen die sieben entscheidenden Denkkon-
zepte vor, die die Welt verindert haben:

1. Denken ldsst sich automatisieren, daher kénnen wir Maschinen bauen,
die denken.

2. Um Probleme zu lésen, sollten Sie immer Wege suchen, die den Abstand
zwischen Threr aktuellen Situation und Ihrer Zielsituation verringern.
Einsicht ist quasi eine implizite Suche.

3. Einige Gedanken fithren zu weitergehenden Uberlegungen, andere tun
das nicht, und es gibt Regeln, mit denen Sie feststellen kénnen, welche
zur ersten Gruppe gehéren und welche zur zweiten.

4. Um herauszufinden, was wahr ist, sollten Sie am besten zuerst heraus-
finden, was falsch ist.

5. Um zu entscheiden, welche Ursache etwas hat, ist es notig, Alternativen
zu bedenken.

6. Sie werden nicht immer bekommen, was Sie mochten, aber Sie kénnen
herausfinden, was Thnen am ehesten dazu verhelfen wird.

7. Das Spiel dndert sich, wenn Sie es nicht allein spiclen.

[Cummins] diskutiert, wie Okonomen, Philosophen und andere Fachleute de-
finiert haben, was eine Entscheidung rational oder ein Urteil moralisch macht.
Sie legt die sieben Grundsiitze des kritischen Denkens dar und erkundet die Tak-
tiken, mit denen sich fehlerhafte Logik korrigieren lisst. Scientific American

Denise Dellarosa Cummins ist emeritierte Professorin fiir Psychologie und
Philosophie an der University of Illinois in Urbana-Champaign. Zu ihren
Forschungsschwerpunkten zihlen Denken und Entscheidungsfindung unter
evolutioniren, vergleichenden und entwicklungspsychologischen Aspekten.
Sie hat zahlreiche Fachartikel und ein populirwissenschaftliches Buch (7he
Other Side of Psychology) verfasst, ist Mitherausgeberin eines zweibindigen
Werkes zur Kognitionswissenschaft und fithrt den Blog ,Good Thinking®
auf Psychology Today. Cummins hat an der Yale University, der University
of California und am Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung in Berlin
geforscht und gelehrt. Sie lebt mit Mann und zwei Téchtern in Champaign.
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Einfihrung

Nachdem ich zwei Jahrzehnte lang kluge und wissbegie-
rige Universititsstudenten unterrichtet hatte, kam ich zu
einem erschreckenden Befund: Trotz bester Bemiihungen,
den Studenten die Ideen und Erkenntnisse verstindlich zu
machen, die unsere heutige Denk- und Lebensweise ent-
scheidend prigen, bleiben die meisten von ihnen doch
sehr ihren einzelnen Disziplinen verhaftet. Studenten der
naturwissenschaftlichen Studienginge wissen alles tiber
Hypothesentests, haben aber nicht die geringste Ahnung
von Moraltheorie. Studenten der Philosophie und Rechts-
wissenschaften wissen alles tiber Beweisfithrung, haben
aber nicht die geringste Ahnung von wissenschaftlichen
Untersuchungsmethoden. Auferhalb der Wirtschaftshoch-
schulen wissen nur herzlich wenige Studenten irgendetwas
tiber Entscheidungstheorien, die den Aktienmarkt antrei-
ben und wirtschaftspolitischen Strategien zugrunde liegen,
die nicht zuletzt auch ihr jeweils ganz personliches Leben
beeinflussen (etwa in der Frage, wer einen Studentenkredit
bekommt oder nicht). Und wer nicht gerade Psychologie
studiert, weif§ praktisch nichts dariiber, wie die komplexen
Verschaltungen der Nervenzellen in unserem Gehirn unser
Denken, Fithlen und Handeln bestimmen. Nach dem Stu-

D. D. Cummins, Gutes Denken, DOI 10.1007/978-3-642-41810-5_1,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015



2 Gutes Denken

dium starten diese klugen und gut ausgebildeten Menschen
dann mit einem gepflegten Halbwissen ihre Karriere als po-
litische Entscheidungstriger, Schriftsteller, Wissenschaftler,
Juristen und Lehrer — wurschteln sich mit tiefen Wissens-
16chern irgendwie durch, wo eigentlich elementare Grund-
kenntnisse vorhanden sein sollten.

Na und? Ist das denn so schlimm? Nun, im US-Bun-
desstaat Colorado gab es einmal einen Fall von Trunken-
heit am Steuer, der trotz erdriickender Beweislage in einem
Freispruch endete. ,Mir véllig unverstindlich®, beklagte
der Staatsanwalt. ,Es war offenbar eine ausgemachte Sa-
che. Der Blutalkoholspiegel des Burschen lag nachweis-
lich tiber der gesetzlichen Promillegrenze, er konnte nicht
mehr geradeaus auf einer Linie laufen und im Auto fand
man leere Bierdosen mit seinen Fingerabdriicken darauf.”
Aber warum wurde er dann freigesprochen? ,Nach dem
Urteil sprach ich mit einem der Geschworenen®, erzihlte
der Staatsanwalt weiter, ,,und der sagte mir, dass unter den
Mitgliedern der Jury auch eine Astrologin war. Sie hatte ein
Horoskop erstellt und argumentierte, dass der Angeklagte
nach diesem Horoskop an jenem Tag keinesfalls im betrun-
kenen Zustand selbst gefahren sein konnte. Und so kam
keine Mehrheit zusammen, die begriindete Zweifel an der
Unschuld des Angeklagten gehabt hitte.

Aber erzeugen Horoskope begriindete Zweifel? ,Nein,
bestimmt nicht®, wiirden die meisten von uns darauf ant-
worten. Doch warum fillt unsere Antwort so entschieden
aus, und warum stof3t uns die Entscheidung der Jury so
sehr vor den Kopf? Eine genaue Erklirung dafiir zu finden,
ist duflerst schwierig. Denn kaum einer wiirde wohl in ein
Flugzeug steigen oder eine Briicke iiberqueren, ein Gesetz
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befolgen oder sich mit Prisidentschaftswahlen befassen,
wenn all diese alltiglichen Dinge auf derlei Begriindungen
und Beweismitteln basieren wiirden. Doch wir tun all das,
weil wir voraussetzen, dass Flugzeuge, Briicken, Gesetze so-
wie unser Regierungssystem die Ergebnisse von genauesten
Uberlegungsprozessen, evidenzbasierten Bewertungen und
Erkenntnissen aus vergangenen Fehlern sind. Wir glauben,
dass die Vernunft das stihlerne Garn ist, das unser Denken
zu einem Bild verwebt, in dem Rechtsprechung gerecht und
Wissenschaft exakt ist und in dem gesellschaftliche Einrich-
tungen robust und gegen Verinderungen gefeit sind. Kurz-
um, wir sind der tiefsten Uberzeugung, dass Handlungen
durch Vernunft gesteuert sein sollten.

Damit einher geht die grundlegende Uberzeugung, dass
Entscheidungen, die wir in einem emotional aufgewiihlten
Zustand treffen, schlechte Entscheidungen sind, wihrend
all jene, die wir im hellen und klaren Licht der Vernunft
fillen, die besseren sind. Das erscheint uns schlicht logisch
und selbstverstindlich. Der folgende Wikipedia-Eintrag
unter dem Begriff ,Vernunft® fasst diesen weit verbreite-
ten Volksglauben folgendermafen zusammen: ,,Der Begriff
Vernunft bezeichnet in seiner modernen Verwendung die
Fihigkeit des menschlichen Denkens, aus den im Verstand
durch Beobachtung und Erfahrung erfassten Sachverhalten
universelle Zusammenhinge in der Welt durch Schlussfol-
gerung herzustellen, deren Bedeutung zu erkennen, Regeln
und Prinzipien aufzustellen und danach zu handeln.“ Und
unter dem Begriff ,,Emotionalitit® steht zu lesen, Gefiihle
seien bestimmt durch unklare Erkenntnisse und vernunft-
lose Gemiitsbewegungen.
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Diese Uberzeugungen sind dermaflen fest verwurzelt,
dass es uns oft iiberrascht zu erfahren, dass nicht jeder so
denkt. Lee Harris beispielsweise schreibt in seinem Buch
The suicide of reason: radical Islam’s threat to the west (2007):

,Der Westen hat ein Ethos des Individualismus, der Ver-
nunft und der Toleranz entwickelt sowie ein wohldurch-
dachtes System, in welchem jeder Akteur, vom Einzelnen
bis zum Gesamtstaat, Konflikte durch Worte zu 16sen
sucht. Das gesamte System basiert auf der Idee des Eigen-
nutzes [...] Unsere Verehrung der Vernunft macht uns zur
leichten Beute fiir riicksichtslose, skrupellose und duflerst
aggressive Pridatoren und trigt moglicherweise zu einem
langsamen, kulturellen ,Selbstmord* bei.*

Fiir Philosophen wie Harris ist die Vernunft etwas, das uns
schwach, unschliissig, angreifbar und verwundbar macht.
Die Vernunft verstrickt sich in unseren Worten und macht
uns in unserem Handeln zogerlich und langsam. Es liegen
zudem gentigend Beweise vor, dass die menschliche Ver-
nunft zerbrechlich und fehlbar ist. Wissenschaftler, die sich
mit der menschlichen Vernunft und dem menschlichen
Entscheidungsverhalten befassen, haben vielfach dokumen-
tiert, mit welch dramatischer Hiufigkeit wir fehlerhafte
Entscheidungen treffen.

Aber nicht nur Wissenschaftler und politische Entschei-
dungstriger wissen um die Fehlbarkeit der menschlichen
Vernunft, auf die sie sich in ihren Entscheidungen, die das
Leben von Millionen von Menschen betreffen, nach wie
vor stiitzen.
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Die niederlindische Politikwissenschaftlerin Ayaan Hirsi
formuliert es so:

JAufklirer, die mit individueller Freiheit ebenso wie mit
sikularer und begrenzter Regierungsgewalt beschiftigt wa-
ren, fithrten an, dass die menschliche Vernunft fehlbar ist.
Sie erkannten, dass Vernunft mehr ist als blof3 rationales
Denken; es ist auch ein Prozess des Versuchs und des Irr-
tums, der Fihigkeit, aus den Fehlern der Vergangenheit zu
lernen. Die Aufklirung kann nicht vollstindig rezipiert
werden, ohne ein klares Bewusstsein dariiber, wie fragil der
menschliche Verstand in der Tat ist. Genau deshalb sind
Konzepte wie Zweifel und Reflexion so wesentlich fiir jeg-
liche Formen vernunftbasierter Entscheidungen.” (,Blind
faiths“, New York Times 6.1.2008.)

Doch inwiefern sind die so tiberaus wichtigen Konzepte
von ,,Zweifel und Reflexion® in unsere Entscheidungspraxis
integriert? Es gibt Vernunftmodelle, die das westliche Den-
ken bestimmen. Sie sind die ,,Juwelen“ wissenschaftlicher
Untersuchungsmethoden oder die Wissensbriicken, um ei-
nen Begriff zu verwenden, den der Philosoph Robert Cum-
mins geprigt hat — Gedankenginge, die uns von dem, was
wir bereits wissen, zu dem fithren, was wir wissen wollen.
Sinn und Zweck dieses Buches ist, jede einzelne dieser
Wissensbriicken in einfachen und verstindlichen Worten
darzulegen, damit der geneigte Leser fiir sich entscheiden
kann, wie viel oder wie wenig wir auf die ,,Verehrung der

Vernunft“ geben sollten. Es geht um folgende Modelle:
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1. Theorie der rationalen Entscheidung: wir wihlen die
Handlungsalternative aus, die unsere gewiinschten Ziele
grofSemoglich realisiert

2. Spieltheorie: der Einzelne entscheidet nicht als Einziger

3. moralische Urteilsbildung: wie wir Richtig von Falsch
unterscheiden

4. wissenschaftliche Argumentation, bestehend aus:

— Hypothesentests: die Suche nach Wahrheit durch Be-
wertung von Evidenz

— kausales Denken: Erklirungen, Vorhersagen und Ver-
hinderung unerwiinschter Ereignisse

5. Spiel der Logik: die Suche nach Wahrheit durch schliissi-

ge Argumentation

Soweit die wichtigsten theoretischen Modelle, die den Ent-
scheidungen, die wir in unserem Alltag, in der Rechtspre-
chung, in Politik, Wirtschaft und Wissenschaft treffen, zu-
grunde liegen. Bevor wir dariiber entscheiden kénnen, ob
und inwieweit wir der Vernunft tatsichlich vertrauen kon-
nen, miissen wir die Werkzeuge kennen, um zu verstehen,
wie das ,Spiel des rationalen Denkens® funktioniert, das
von Experten so meisterlich gespielt wird.

Dariiber hinaus gibt es zwei weitere Modelle, die eine
Erérterung verdienen. Obgleich nicht so sehr formalisiert,
wie die vier zuvor genannten, gehéren sie zur Erforschung
kognitiver Prozesse (zu denen Wahrnehmung, Erkennen,
Urteilsvermogen, Problemldsen, logisches Schlieflen und
Lernen zihlen) bei menschlichen und anderen Individuen
unbedingt dazu.
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6. Probleml6sung: die Suche nach Losungen fir un-
erwiinschte Situationen

7. Analogieschliisse: das Kernstiick von Einsicht, Erkennt-
nis und Genius

Und schliefSlich: So rational und fehlerfrei diese Methoden
scheinen mogen, sie werden nicht durch eine unfehlbare
Hardware, einen unfehlbaren Erkenntnisapparat, realisiert.
Vielmehr sind es menschliche Denker aus Fleisch und Blut,
genauer gesagt, ihre neuronalen Schaltkreise, die diese Mo-
delle erstellen. Um das gesamte ,, Vernunftpaket® vollauf er-
fassen zu konnen, miissen wir wissen, wie diese Schaltkreise
unter verschiedenen Bedingungen funktionieren, damit wir
am Ende zu komplexen Entscheidungen gelangen kénnen.
Aus diesem Grund werden in den folgenden Kapiteln wich-
tige Erkenntnisse aus den neuesten Forschungsbereichen
der Neuro- und Kognitionswissenschaften, die fiir die ein-
zelnen Denkmodelle relevant sind, ausfiihrlich beschrieben.

Nach der Lektiire des Buches diirfte der Leser dann in der
Lage sein, fiir sich selbst zu entscheiden, ob das vernunft-
gemifle Denken des Menschen tatsichlich so zerbrechlich
oder so stark, so gefihrlich oder so harmlos, so entbehrlich
oder so wesentlich ist, wie es zu sein behauptet wird.
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Spieltheorie

Der Einzelne entscheidet nicht als
Einziger

John und Mary iiberlegen, wie sie ihren Freitagabend ver-
bringen wollen. John wiirde lieber daheim bleiben und Vi-
deospiele spielen. Mary wiirde lieber ins Kino gehen. Beide
aber wollen den Abend lieber zusammen als getrennt von-
einander verbringen. Das Problem ist offensichtlich. Egal,
wie sie sich entscheiden, einer von beiden zieht den Kiir-
zeren: Wenn sie beide zu Hause bleiben und Videospiele
spielen, ist John gliicklich, aber Mary langweilt sich. Wenn
sie zusammen ins Kino gehen, ist Mary gliicklich, aber John
hat das Nachsehen. Und wenn sie getrennte Wege gehen,
sind beide unzufrieden.

Was also tun? Hier zu einer Entscheidung zu gelangen,
ist sehr viel schwieriger, als es auf den ersten Blick scheinen
mag, denn das Ergebnis wird nicht von einem Entscheider
alleine bestimmt, sondern hingt fiir jeden einzeln davon
ab, was der jeweils andere entscheidet — und beide wissen
das. Schauen wir uns Mary und John ein bisschen niher an.

Es ist Montagnachmittag. Mary ist im Biiro und tut al-
les, um einem listigen Kollegen aus dem Weg zu gehen, der
sich stindig mit ihr verabreden will, obwohl er weif3, dass
sie verheiratet ist. Unweit ihrer Arbeitsstitte gibt es ledig-
lich zwei Lokale, wo man in der Mittagspause etwas essen

D. D. Cummins, Gutes Denken, DOI 10.1007/978-3-642-41810-5_2,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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kann, Subway und Starbucks. Ginge Mary zu Subway und
ihr Kollege ebenfalls, liefe sie ihm zwangsliufig tiber den
Weg. Sie wiirde sich drgern und er sich freuen. Dasselbe
wire der Fall, wenn sie beide zu Starbucks gingen. Ginge
Mary zu Subway und ihr Kollege zu Starbucks, wire sie
erleichtert und er wiirde sich drgern. Dasselbe wire der Fall,
wenn sie zu Starbucks ginge und er zu Subway. Wie das Er-
gebnis fiir jeden einzelnen ausfallen wird, hingt davon ab,
was der jeweils andere tut — und beide wissen das.

In der Zwischenzeit sieht sich John mit einem ganz ande-
ren Dilemma konfrontiert. Zusammen mit einem Kollegen
hat er ein Gutachten griindlich verpfuscht, was seine Fir-
ma nun mit 100.000 Dollar teuer zu stehen kommen wird.
Sein Chef ist aufler sich vor Wut und erwigt, die beiden zur
Rechenschaft zu ziehen und sich den Schaden von ihnen
bezahlen zu lassen. Er zitiert beide getrennt voneinander zu
sich und verlangt Auskunft dariiber, wer genau den Scha-
den verursacht hat. Wiirden sie sich gegenseitig die Schuld
anlasten, bote er sie beide mit jeweils 50.000 Dollar zur
Kasse. Beschuldigte nur einer den anderen, wiirde er von
dem Beschuldigten den vollen Betrag von 100.000 Dol-
lar verlangen und der Kollege kiime ungeschoren davon.
Weigerten beide sich, den jeweils anderen zu beschuldigen,
wiirde er von jedem 25.000 Dollar verlangen und die rest-
lichen 50.000 abschreiben. John muss also entscheiden, ob
er seinen Kollegen beschuldigen oder besser den Mund hal-
ten soll. Sein Kollege steht vor demselben Dilemma — und
beide wissen das. Es ist eine Frage des Vertrauens: Wie das
Ergebnis fiir jeden einzeln ausfallen wird, hingt davon ab,
was der jeweils andere tut.



2 Spieltheorie 11

Wir alle kennen dhnliche Entscheidungssituationen aus
dem eigenen Leben. Mathematiker nennen diese Art von
Problemen (oder Entscheidungsdilemmas) ,Spiele®, und
die damit verbundenen optimalen Entscheidungen kénnen
durch die sogenannte ,Spieltheorie bestimmt werden.

Grundlagen der Spieltheorie

Oskar Morgenstern und John von Neumann formulier-
ten die grundlegenden Gedanken hinter der Spieltheorie
in ihrem Buch Spieltheorie und wirtschaftliches Verhalten
(Originaltitel von 1944: The theory of games and economic
behavior). Zunichst einmal sind wir auf bestimmte Vermu-
tungen angewiesen, die nach dem Satz von Bayes gebildet
werden: Die Akteure oder Spieler, wie sie im mathematisch-
formalen Sinne heiflen, haben Priferenzen, die sie nach
ihrem Nutzen (Befriedigung) ordnen, um dann in logischer
Ubereinstimmung danach zu handeln. (In der Spieltheorie
steht der Begriff des Nutzens oft synonym fiir den Gewinn,
den ein Spieler potenziell machen kann und der als Auszah-
lung bezeichnet wird. Daraus resultiert eine befriedigende
Freude, die eine Person aus einem bestimmten Ergebnis,
dem Spielausgang, zieht; Anm. d. Ubers.)

Ein Spiel stellt eine Entscheidungssituation dar, in die
mehr als ein Spieler eingebunden ist. Jeder Spieler versucht,
seine ,Auszahlungen® zu maximieren, doch wie hoch die
Auszahlung fiir den einzelnen Spieler tatsichlich ausfillt,
hingt davon ab, was der oder die anderen Spieler tut. Spiele
werden definiert durch die Zahl der Spieler, die méglichen
Handlungsoptionen, die dem einzelnen Spieler (Akteur)
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zur Verfiigung stehen, sowie die Zahl der moglichen Spiel-
ausginge. Konstantsummenspiele beschreiben Situationen,
bei denen die Hohe des Gesamtgewinns (die ausgezahlte
Summe), den jeder einzelne Spieler erhalten kann, fiir alle
moglichen Spielausginge immer genau dieselbe ist. Man
denke an TV-Sender, die um Zuschauer konkurrieren.
Wenn es zehn Millionen Zuschauer gibt und drei Millio-
nen davon sehen NBC, dann bedeutet das, dass die ande-
ren Sender drei Millionen Zuschauer weniger haben. Wenn
zwei Millionen davon auf ABC umschalten, gewinnt ABC
zwei Millionen Zuschauer hinzu und NBC verliert zwei
Millionen. Was der Gewinn des einen Spielers ist, ist der
Verlust des anderen, und die Summe ist im Ergebnis immer
dieselbe, egal welcher der beiden Sender die Zuschauer ge-
winnt und welcher sie verliert. In einem Nullsummenspiel
(eine spezielle Form des Konstantsummenspiels) betrigt
der Gesamtgewinn (die Auszahlungssumme) fiir alle Spie-
ler immer genau Null. Wenn ich 1 Dollar gewinne, ver-
lieren Sie 1 Dollar. Der Gewinn fiir mich ist also +1, fiir
Sie ist er —1, und die Summe aus beidem betrdgt Null. In
einem Nicht-Nullsummenspiel kann die Summe aller Aus-
zahlungen negativ oder positiv sein: Jeder Spieler kann ei-
nen Verlust erleiden oder jeder Spieler kann einen Gewinn
einstreichen, aber die Summe aus Verlust und Gewinn ist
fur alle Spieler und fiir alle moglichen Spielausginge immer
dieselbe. Beispiel 1: Die Summe aller Auszahlungen betrigt
50 Dollar, egal wie das Spiel gespielt wird. Das bedeutet,
dass jeder Spieler gewinnt: Wenn es nur zwei Spieler gibt,
Sie und mich, und ich gewinne 30 Dollar, dann gewinnen
Sie 20 Dollar. Beispiel 2: Die Summe aller Auszahlungen
betrigt —50 Dollar, egal wie das Spiel gespielt wird. Das
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bedeutet, dass jeder Spieler verliert: Wenn ich 30 Dollar
verliere, verlieren Sie 20 Dollar.

Spiele kénnen kooperativ oder nichtkooperativ sein. In
kooperativen Spielen konnen die Spieler Koalitionen oder
Allianzen bilden, um den erwarteten Nutzen zu maximie-
ren. Beispiel Tennis: Ein Einzel ist ein nichtkooperatives
Spiel — die Spieler spielen als Einzelspieler und konkurrieren
darum, das Spiel zu gewinnen. Ein Doppel ist ein koopera-
tives Spiel — jeweils zwei Spieler spielen in einem Team und
kooperieren, um das andere Team zu schlagen. Basketball,
Football und Fufiball sind allesamt Beispiele fiir kooperati-
ve Spiele (ein Freund von mir bezeichnet sie als , koalitio-
nire Ballbewegungsspiele®). Tennis-Einzel, Schachturniere
sowie die meisten Videospiele sind nichtkooperative Spiele:
Ein Einzelner konkurriert mit einem menschlichen Gegner
oder einem Computer als Gegner, um das Spiel zu gewin-
nen.

In jeder Phase des Spiels tun die Spieler etwas — sie ent-
scheiden sich fiir eine Aktion. Es kann viele verschiedene
Spielausginge geben, je nachdem, fiir welche Aktionen sich
der einzelne Spieler entscheidet. Aktionen sind dabei als
strategische Interaktionen zu verstehen. In einem Basket-
ballspiel konnen die Spieler offensiv oder defensiv spielen.
Sie konnen sich entscheiden, den Ball durch direkte Pisse
tiber das Spielfeld zu bewegen, um ihn strategisch giinstig
zu positionieren. Dabei fithren einige Aktionen zu besseren
Ergebnissen fiir den einzelnen Spieler als andere. Die beste
Reaktion eines Spielers ist die Strategie, die den héchstmog-
lichen Gewinn erbringt. Als Spieler oder Trainer der Mann-
schaft ist die beste Reaktion demnach die Strategie, die der
Mannschaft am ehesten zum Sieg verhilft.
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Hat das Spiel eine Phase erreicht, in der die einzelnen
Spieler das Spielergebnis nicht mehr verbessern konnen,
befindet sich das Spiel in einem Gleichgewichs. Jeder Spie-
ler hat demnach eine Strategie verfolgt, die angesichts der
Strategien der anderen Spieler das eigene Spielergebnis
nicht verbessern konnte. Beispiel: Wenn ein Spieler oder
ein Team ein Tennisspiel gewinnt, so hat das Spiel, wie es
heifit, sein Gleichgewicht erreicht. Die Sieger konnen kein
besseres Ergebnis mehr erzielen, sie haben das Spiel gewon-
nen. Und die Verlierer konnen kein besseres Ergebnis mehr
erzielen, sie haben keine Punkte mehr zu gewinnen. Ein
solches Gleichgewicht findet sich auch bei einem Remis im
Schach, wo fiir keinen der beiden Spieler mehr ein Spielzug
moglich ist, der seine Position verbessert. Das Spiel ist vor-
bei, aber keiner hat gewonnen.

Vergleichen wir damit eine Situation, die im Kinofilm
A Beautiful Mind — Genie und Wahnsinn beschrieben wird:
Einige junge Minner betreten eine Bar. Sie alle haben es
auf die aufregendste Frau dort abgesehen, die jeder fiir sich
erobern und mit nach Hause nehmen will. Alle buhlen um
sie, aber nur einer kann gewinnen; all die anderen Frauen
sind gekrinkt und ziehen von dannen, sodass letztlich auch
die iibrigen Minner allein nach Hause gehen. Doch wiir-
den die Minner ihre Strategie indern und sich nicht nur
auf die begehrenswerteste Frau versteifen, sondern auch ein
Auge auf die andere Frauen werfen, wiirden sie ihre Chan-
cen auf eine nichtliche Eroberung, sprich einen Gewinn,
um ein Vielfaches erhéhen. Mit anderen Worten: Die Min-
ner konnten sehr viel besser abschneiden, indem sie ihre
Strategien dndern — und das weif$ jeder.
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Bereits 1950 formalisierte der US-amerikanische Mathe-
matiker diesen Gedanken fiir kooperative Spiele. In einem
sogenannten Nash-Gleichgewicht sucht jeder Spieler fiir sich
nach der besten Losung oder nach der besten Antwort, wie
es in der Spieltheorie heifdt, und nimmt demnach zutref-
fend an, dass der andere Spieler dasselbe tut. Wenn jeder
Spieler eine Strategie gewidhlt hat und kein Spieler mehr
durch eine einseitige Anderung seiner Strategie profitieren
kann, und solange alle anderen an ihrer Strategie festhalten,
spricht man von einem Nash-Gleichgewicht in reinen Strate-
gien. Um zu priifen, ob ein solches Gleichgewicht vorliegt,
muss man also lediglich tiberpriifen, ob einer der Spieler
durch eine einseitige Anderung seiner Strategie seine Situa-
tion verbessern kann.

Spieltheorie und der Kampf der
Geschlechter

Kehren wir zuriick zu John und Mary und den Dilemmas,
in denen sich befinden. Im ersten Dilemma wiirde John lie-
ber Videospiele spielen als ins Kino zu gehen. Mary wiirde
lieber ins Kino gehen als Videospiele zu spielen. Beide aber
wollen den Abend lieber gemeinsam als getrennt vonein-
ander verbringen. Dieses Problem wird in der Spieltheorie
»Kampf der Geschlechter” genannt und hat eine sehr inter-
essante Eigenschaft: Es gibt gleich zwei Nash-Gleichgewichte
in reinen Strategien.

Der Kampf der Geschlechter ist nach obiger Beschrei-
bung ein simultanes Spiel. Das heif3t, die Spieler treffen ihre
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Tab. 2.1 Kampf der Geschlechter in der Normalform.

Mary
Kino Videospiele
John Kino 3,2 0,0
Videospiele 0,0 2,3

Entscheidung simultan und wihlen ihre Lieblingsalterna-
tive zur selben Zeit, ohne zu wissen, wie sich der andere
entschieden hat. Simultane Spiele werden oft in Form einer
Matrix dargestellt, die Spielziige und Auszahlungen (bei
vollstindiger Information) eines jeden Spielers beschreibt.
Man spricht hier von der Normalform des Spiels, die fiir
jede mogliche Strategickombination das zugehorige Aus-
zahlungsprofil angibt. Tabelle 2.1, dargestellt in Normal-
form, zeigt den Kampf der Geschlechter, den John und
Mary auszufechten haben.

Marys erste Wahl heif$t Kino, Johns erste Wahl heifSt
Videospiele — und beide wissen das. Was wire, wenn bei-
de sich auf ihre jeweils erste Wahl festlegten? Entschiede
sich Mary fiir ihre erste Wahl (Kino), wiisste John, dass es
fur ihn die beste Wahl wire, seine Strategie zu dndern und
sich ebenfalls dafiir zu entscheiden, ins Kino zu gehen. Ent-
schiede sich John fiir seine erste Wahl (Videospiele), wiisste
Mary, dass es fiir sie die beste Wahl wire, ihre Strategie zu
indern und sich ebenfalls dafiir zu entscheiden, den Abend
zu Hause bei Videospielen zu verbringen. Es gibt hier also
zwei Nash-Gleichgewichte in reinen Strategien: Kino-Kino
und Videospiele-Videospiele. Gibt es eine Losung, die aus
dieser Sackgasse fithrt?

Ja. Die eine Moglichkeit besteht darin, dass John und
Mary jeweils abwechselnd zum Zug kommen — das heifst,
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einmal ,,gewinnt“ Johns erste Wahl, Mary ,,gewinnt“ beim
nichsten Mal und so weiter. Der Kampf der Geschlechter
wird so zu einem sequenziellen Spiel. In einem sequenziellen
Spiel entscheiden die Spieler ihre Spielziige abwechselnd
und wissen jeweils, welche Ziige bereits vorgenommen
wurden. Nehmen wir einmal an, John und Mary schreiben
jedes Mal auf, ob sie lieber ins Kino gehen oder Videospiele
spielen, sodass sie beide immer wissen, wo in diesem Spiel
sie gerade stehen. Wenn jeder Spieler beobachten kann,
welchen Spielzug der jeweils andere vor ihm macht, ist es
ein Spiel der vollstindigen Information. Nehmen wir nun
stattdessen an, John und Mary schreiben ihre jeweiligen
Entscheidungen nicht auf, und nehmen wir weiterhin an,
dass Mary sich die Spielziige sehr viel besser merken kann
als John. Wenn einige (aber nicht alle) Spieler also Infor-
mationen iiber vorausgegangene Spielziige haben, ist es ein
Spiel der unvollstindigen Information. Sequenzielle Spiele
werden anhand eines sogenannten Spie/baums beschrieben,
der fiir jeden Spielzug und jede mégliche Antwort die zu-
gehorigen Auszahlungsprofile (und Informationen) anzeigt.
Diese Art der Darstellung wird als Extensivform bezeichnet
und beinhaltet eine vollstindige Beschreibung des Spiels,
einschliefSlich der Reihenfolge méglicher Spielziige, Aus-
zahlungen und Informationen, die fiir jeden einzelnen Spie-
ler fiir jeden einzelnen Zug verfiigbar sind. Abbildung 2.1
zeigt den Kampf der Geschlechter im Fall von John und
Mary in der Extensivform.

John und Mary konnten stattdessen beschliefSen, der
Sackgasse zu entkommen, indem sie eine Miinze werfen.
Was wire dann? Bringen die beiden ein Zufallselement in
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Kampf der Geschlechter als sequenzielles Spiel

Frau (Mary)

Kino Videospiele

Mann (John) Filme Videospiele Kino Videospiele

(3,2) (0,0) (2,3) (0,0

Der Kampf der Geschlechter als sequenzielles Spiel, in dem die
Spieler abwechselnd tber ihre Spielziige entscheiden und die
vorangegangenen Spielzliige kennen.

Abb. 2.1 Kampf der Geschlechter in der Extensivform.

das Spiel ein, handelt es sich formal nicht um eine reine
Strategie, sondern um ein Nash-Gleichgewicht in gemisch-
ten Strategien, und die erste Wahl eines Spielers ist damit
auf die Wahrscheinlichkeiten reduziert, die mit dem einge-
brachten Zufallselement einhergehen. Da Mary und John
sich nun entscheiden, in jedem gegebenen Spiel eine Miin-
ze zu werfen, haben sie jeweils eine 50%ige Chance, dass
die Entscheidung auf ihre jeweils erste Wahl fillt. Sie konn-
ten aber auch Schere-Stein-Papier spielen und ihre jeweilige
Gewinnchance damit auf 2:3 zu erhdhen. In jeder Spiel-
runde liegt die Gewinnchance dann bei 1:3. Und wenn sie
nun umschwenken und lieber Streichhélzer ziehen wollen,
liegt die ihre jeweilige Gewinnchance bei 1:Gesamtzahl der
Streichhélzer.

Und an diesem Punkt gelang dem genialen Mathema-
tiker John Nash, dem ,Beautiful Mind“, wie er in Anleh-
nung an den preisgekronten Spielfilm, der seine Lebensge-
schichte skizziert, auch genannt wird, ein geradezu brillan-
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ter Beweis: Wenn es eine endliche Zahl von Spielern und
eine endliche Zahl von Strategien in einem Spiel gibt, muss
es wenigstens ein Nash-Gleichgewicht geben — entweder
nach dem Konzept der reinen Strategie (man wihlt eine
Strategie und zieht sie durch) oder nach dem Konzept der
gemischten Strategie (man fiihrt ein Zufallselement ein).
Seine Beitridge zur Spieltheorie brachten ihm 1994 den No-
belpreis fir Wirtschaftswissenschaften ein (zusammen mit
John Harsanyi und Reinhard Selten).

Spieltheorie und Mary, die versucht,
ihrem lastigen Kollegen aus dem Weg
zu gehen

Kommen wir nun zum zweiten Dilemma im Fall von John
und Mary, respektive zu Mary, die versucht, einen Bogen
um ihren Kollegen zu machen. Dieses Spiel trigt den Na-
men Matching Pennies und weist ebenfalls eine sehr inter-
essante Eigenschaft auf: Im Matching-Pennies-Spiel gibt es
kein Nash-Gleichgewicht.

Das Spiel heif§t Matching Pennies, weil es dieselbe Struk-
tur hat wie das Spiel, das wir aus Kindertagen kennen: Je-
der von zwei Spielern hat eine Miinze in der Hand und
entscheidet sich vor dem Waurf fiir Kopf oder Zahl. Der
eine Spieler gewinnt, wenn beide Miinzen dasselbe zeigen
(also zweimal Kopf oder zweimal Zahl), und der andere ge-
winnt, wenn sie unterschiedlich fallen (also einmal Kopf
und einmal Zahl). Sagen wir mal, Sie gewinnen, wenn bei-
de Miinzen dasselbe zeigen, und Thr Freund gewinnt, wenn
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Tab. 2.2 Matching-Pennies-Spiel in der Normalform.

Spieler 1
Kopf Zahl
Spieler 2 Zahl +1, -1 -1, +1
Kopf -1, +1 +1, -1

sie unterschiedlich fallen. Wenn Sie beide auf Kopf setzen,
werden Sie immer gewinnen und lhr Freund wird immer
verlieren. Thr Freund hat demnach einen Anreiz, seine Stra-
tegie zu andern und auf Zahl zu setzen. Aber das bedeutet,
dass nun Sie derjenige sind, der immer verliert und einen
Anreiz hat, fortan auf Zahl zu setzen. Jetzt ist es jedoch Thr
Freund, der immer verliert und einen Anreiz hat, sein Ver-
halten zu dndern, und so weiter und so fort. Es gibt fiir die-
ses Spiel also kein Nash-Gleichgewicht in reinen Strategien.
Tabelle 2.2 stellt dieses Spiel in Normalform dar.

Was tun Sie also? Wahrscheinlich das, was jedes Kind in
einer solchen Situation macht: Sie wechseln zufillig zwi-
schen Kopf und Zahl hin und her. Damit liegt die Wahr-
scheinlichkeit zu gewinnen fiir jeden Spieler bei 50 %.

Wenn man also ein Zufallselement in ein Spiel ein-
bringt, fir das kein Gleichgewicht nach reinen Strategien
existiert, ergibt sich, wie Nash bewiesen hat, ein Gleich-
gewicht in gemischten Strategien. Beide Spieler haben nun
eine 50%ige Gewinnchance und kénnten genauso gut an
ihrer jeweiligen Strategie festhalten. Und Mary? Sie kénnte
es genauso machen und eine Miinze werfen, um zu ent-
scheiden, ob sie in der Mittagspause zu Subway oder Star-

bucks geht.
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Spieltheorie und die Frage nach der
kommunikativen Glaubwiirdigkeit

Zuriick zu John und damit zum dritten Dilemma: Was soll
John am besten tun? Soll er dichthalten und mit seinem
Gegenspieler, sprich seinem Kollegen, kooperieren (Ko-
operation), oder soll er sich aus der Affire ziehen und ihn
verraten (Defektion)? Dieses Spiel ist bekannt als das soge-
nannte Gefangenendilemma, denn es skizziert ein Szenario,
in dem die Indizienbeweise nicht ausreichen, um beide Be-
schuldigten eines gemeinsam begangenen Verbrechens zu
tiberfithren. Bringt man aber einen von beiden dazu, gegen
den anderen auszusagen, kann dieser fiir schuldig befun-
den werden. Ein Anwalt wiirde versuchen, einen Handel
anzubieten. John kime beispielsweise ungeschoren davon,
wenn er gegen seinen Kollegen aussagt. Auch dieses Spiel
hat eine interessante Eigenschaft: Es bildet stets ein Nash-
Gleichgewicht in dominanten Strategien.

Im Gefangenendilemma hat jeder Spieler eine dominan-
te Strategie — das bedeutet, dass die beste Antwort des ein-
zelnen Spielers nicht abhingig ist von der Strategie des an-
deren Spielers. Egal, was der andere Spieler tut, es gibt eine
Strategie, die fiir jeden einzelnen am besten funktioniert.
Wenn beide Spieler iiber dominante Strategien verfiigen,
die koinzidieren, befindet sich das Spiel in einem Gleich-
gewicht dominanter Strategien, einer Sonderform des
Nash-Gleichgewichts (denn jedes Gleichgewicht dominan-
ter Strategien macht ebenso gleichzeitig ein Nash-Gleich-
gewicht sichtbar; Anm. d. Ubers.). In einem einmalig ge-
spielten Gefangenendilemma gibt es nur zwei mogliche



22 Gutes Denken

Tab. 2.3 Gefangenendilemma in der Normalform.

Kollege

Defektion Kooperation

John Defektion P =-50.000$,-50.000% T=0$, -100.000 $
Strafe fur gegenseitige Versuchung zu
Defektion (P = punish- defektieren (T =

ment) temptation)
Koopera- S=-100.0009%,0% R =-25.000 $,
tion Auszahlung nach Ko-  -25.000 $
operation mit einem Belohnung fur
Defektor (S = sucker’s  gegenseitige
payoff) Kooperation
(reward)

Antworten (Kooperation oder Defektion) und daher nur
zwei mogliche Strategien (Kooperation oder Defektion).
Das Dilemma von John und seinem Kollegen ldsst sich in
Normalform darstellen (Tab. 2.3).

Sehen wir uns die erste Zeile in der Tab. 2.3 an. Wenn
sich John und sein Kollege gegenseitig beschuldigen, bezah-
len sie jeder 50.000 Dollar. Wenn nur John seinen Kollegen
beschuldigt, dieser aber schweigt, bezahlt John nichts und
der Kollege die volle Summe von 100.000 Dollar. Sehen
wir uns nun die untere Zeile an. Wenn stattdessen John
schweigt, sein Kollege ihn aber beschuldigt, bezahlt John
die volle Summe von 100.000 Dollar, und wenn sie beide
schweigen, zahlt jeder blof§ 25.000 Dollar.

Beide sind sich der Situation bewusst und haben keiner-
lei Einfluss darauf, wie der jeweils andere handelt. Jeder
geht davon aus, dass der andere das macht, was ihm den
grofiten Vorteil verschafft. Demnach gibt es fiir jeden Spie-
ler in einem einmalig gespielten Gefangenendilemma nur
eine dominante Strategie, und die heifSt Defektion.
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LJAber halt“, konnten Sie denken. Die zwei hiitten im
Vorfeld absprechen konnen, dass sie beide schweigen, wo-
mit die beste (oder fairste) Entscheidung fiir John darin be-
stiinde, einfach den Mund zu halten. Aber wer sagt ihm,
dass sich sein Kollege auch an die Absprache hilt und nicht
umfille, wenn es Spitz auf Knopf steht? Die beste Ent-
scheidung ist also immer noch die, sich selbst vor Strafe zu
schiitzen. Solch eine Strategie zielt im Kern darauf ab, den
eigenen Vorteil zu vergroflern, und geht davon aus, dass der
andere ebenfalls nach dieser fiir ihn besten Strategie agieren
wird.

Aber was wire, wenn John und sein Kollege beste Freun-
de wiren und ihre Zusammenarbeit stets von Kooperation
geprigt gewesen wire? Oder was wire, wenn John und sein
Kollege Konkurrenten wiren und ihre Zusammenarbeit
stets von heftigen Rivalititen geprigt gewesen wire? Wiirde
die gemeinsame Vorgeschichte die Natur des Spiels dndern?
Welche Strategie sollte John als die fiir ihn beste wihlen
— Kooperation oder Defektion? Oder gibe es gar keinen
Unterschied?

Doch, einen sehr groflen sogar. Und zwar dann, wenn
wir fiir Johns Situation ein wiederholtes Gefangenendilem-
ma betrachten, denn in einer fortlaufenden Beziehung mit
seinem Kollegen kann John die aus seiner Sicht richtige
Strategieckombination vom Verhalten seines Kollegen in der
Vergangenheit abhingig machen. In einem wiederholten
Spiel ist jedem Spieler die jeweils vorherige Entscheidung
des anderen bekannt. Das Gefangenendilemma lisst sich
hier in Extensivform darstellen (Abb. 2.2).

Robert Axelrod, Professor der Politikwissenschaften an
der University of Michigan, untersuchte 1980 das Gefange-
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Kollege

Defektion Kooperation

John Defektion Kooperation Defektion Kooperation

50.000 $, -50.000$ 0$,-100.000$ -100.000$,-0$ -25.000 $, -25.000 $

Das Gefangenendilemma als sequenzielles Spiel, in dem die Spieler ihre Spe-
Izige abwechselnd entscheiden und jeweils wissen, welche Zlge bereits vor-
genommen wurden.

Abb. 2.2 Wiederholtes Gefangenendilemma in der Extensivform.

nendilemma unter dem Aspekt der Kooperation und fiithr-
te dazu Turniere mit zahlreichen Spielen durch, in denen
Computerprogramme {iber mehrere Runden wiederholt
gegeneinander antraten. Das Programm mit dem besten
Ergebnis sollte am Ende gewinnen. Jedes Programm ver-
folgte eine Spielstrategie, die, bezogen auf die vorherigen
Spielziige (von Spieler und Gegenspieler), entweder auf Ko-
operation oder Defektion setzte. Einige der in den Turnie-
ren eingesetzten Strategien waren die folgenden:

¢ Defektiere immer: Diese Strategie defektiert in jeder Run-
de. Es handelt sich um ein einfaches spieltheoretisches
Modell und ist die sicherste Strategie, da sie dem einzel-
nen Spieler keinen Vorteil bringt. Jedoch versdumt sie die
Chance, groflere Gewinne zu erzielen, indem sie mit dem
Gegenspieler kooperiert, der zu kooperieren bereit ist.

* Kooperiere immer: Diese Strategie funktioniert sehr gut,
wenn sie beidseits gespielt wird. Entscheidet sich der
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Gegenspieler allerdings zu defektieren, geht die Strategie
nicht auf.

¢ Zufall: Diese Strategie kooperiert in 50 % tiber den ge-
samten Spielverlauf.

e Tit for Tat (Wie du mir, so ich dir): In dieser Strategie
beginnt ein Spieler mit einem kooperativen Spielzug und
wihlt fir den nichsten eigenen Zug dann die Strategie
des letzten Zugs des Gegenspielers.

Die ersten drei Strategien sind im Vorhinein festgelegt, wes-
halb kein Spieler einen Vorteil erlangen kann, wenn er die
vorangegangenen Spielziige seines Gegenspielers kennt und
seine Strategie durchschaut. Das heifit, die Spieler erfahren
im Verlauf des Spiels nichts tiber ihren jeweiligen Gegen-
spieler. Die vierte Strategie, Tit for Tat, allerdings modifi-
ziert das Verhalten der Spieler, da jeder die jeweils letzte
Entscheidung seines Gegenspielers in der Vorrunde — und
nur in dieser — kennt.

Wie die 1981 veréffentlichten Ergebnisse des Turniers
zeigten (Axelrod & Hamilton 1981), war die insgesamt
erfolgreichste Strategie Tit for Tat. Diese Strategie streicht
simtliche Vorteile der Kooperation ein, wenn sie gegen
einen freundlichen (kooperativen) Gegenspieler antritt,
riskiert zugleich aber nicht, tibervorteilt zu werden, wenn
der (unfreundliche) Gegenspieler defektiert. Es sei darauf
hingewiesen, dass es sich bei der Tit-for-tat-Strategie um
eine unbewusste Anwendung von intelligenten Heuristi-
ken handelt, wie sie von Gigerenzer und seinen Kollegen
untersucht wurden; sie ignoriert einen Teil der verfiigbaren
Information, erfordert praktisch keine Berechnungen und
ist dennoch hochst erfolgreich. (Mehr dazu in Kapitel 3
tiber die intelligenten Heuristiken von Gigerenzer.)
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Es gab noch weitere interessante Ergebnisse. Wenn zwei
Jfreundliche® Tit-for-Tat-Spieler aufeinandertreffen, ko-
operieren sie immer. Der Grund: Das erste Spiel beginnt
immer mit einem kooperativen Spielzug, auf den nach dem
Prinzip Tit for Tat ebenfalls ein kooperativer Spielzug folgt.

Beantwortet ein Spieler diesen Zug beim nichsten Zusam-
mentreffen entgegengesetzt und defekdiert, so kooperieren
die Tit-for-Tat-Spieler nur im ersten Spielzug und verlegen
sich dann auf eine fortdauernde Defektion. Und wird auf
beiden Seiten jeweils nach der Zufallsstrategie defektiert oder
kooperiert, so richten die Spieler ihre Zugfolgen nach denen
ihres Gegenspielers. Aus diesem Grund kann die Tit-for-tat-
Strategie nicht als die unbedingt ,beste” Strategie bezeichnet
werden, war aber stark genug, das Turnier zu gewinnen.

Wias aber soll nun John tun? Wenn die Vorgeschichte er-
kennen lasst, dass sein Kollege immer kooperiert, dann soll-
te John kooperieren. Wenn er hingegen immer defektiert,
dann sollte auch John defektieren. Und wenn sein Kollege
unberechenbar ist, sollte er ebenfalls defektieren. Was also
lernen wir daraus? Ein Spieler sollte versuchen, die Strate-
gie seines Gegenspielers zu ergriinden (oder zu erahnen),
um dann eine Strategie zu wihlen, die fiir die Situation am
besten geeignet ist.

Experimentelle Okonomie: Wie ver-
halten wir uns tatsachlich?

Was passiert tatsichlich, wenn das Gefangenendilemma
von realen Menschen in realen Situationen gespielt wird?
In Studien der experimentellen Wirtschaftsforschung spie-



2 Spieltheorie 27

len Menschen gegen andere Menschen, und echtes Geld
wechselt den Besitzer. Am Ende einer Studie geht jeder mit
seinem erspielten Gewinn nach Hause.

Wir erinnern uns: Eine erfolgreiche Strategie hingt nach
spieltheoretischer Sichtweise davon ab, dass ein rationaler
Akteur erstens gemif$ dem eigenen Interesse agiert, dass er
zweitens das eigene Interesse nach dem maximalen Gewinn
fur sich selbst definiert und dass er drittens in Spielen, fiir
die es eine solche gibt, eine dominante Strategie verfolgt
und viertens in Spielen, fiir die es ein solches gibt, nach
einem Nash-Gleichgewicht strebt.

Wie wir eben gesehen haben, besteht die rationale Ent-
scheidung im einmaligen Gefangenendilemma in der
Defektion. Defektieren Sie, wiirde ein Wirtschaftswissen-
schaftler Sie als einen rationalen Spieler bezeichnen, da Sie
die Strategie spielen, die Ihnen am wahrscheinlichsten ma-
ximale Gewinne beschert. Umso {iberraschender mag es fiir
Sie sein, wenn ich Thnen sage, dass die Spieler in einem ein-
malig gespielten Gefangenendilemma {iber rund die Hilfte
der Spielzeit kooperieren (Camerer 2003). Fragt man sie,
warum sie dies tun, so nennen sie nicht etwa Altruismus
als Grund. Stattdessen geben sie an, sie wiirden erwarten,
dass der andere ebenfalls kooperiert nach dem Motto: ,,So
wie ich es mache, wird der andere es auch machen.“ Ein
solches Verhalten geht eher konform mit dem Prinzip der
Reziprozitit (,,Ich helfe dir, wenn du dafiir mir hilfst“), ein
Altruismus, der auf Gegenseitigkeit beruht, als mit einem
unilateralen Altruismus (,Dann nimm dir halt alles Geld,
ist mir egal®). Wir konnen also sagen, dass die Spieler mit
einer Tendenz zur Kooperation an diese Spiele herangehen,
eine Tendenz, die fiir Wirtschaftswissenschaftler irratio-
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nal® ist (Kelley & Stahelski 1970). Tatsichlich scheinen wir
bei diesen Interaktionsformen die Norm der Kooperation
zu befolgen.

Soziale Normen stellen Verhaltensstandards dar, die de-
finiert sind durch die weitgehend gemeinsam vertretenen
Erwartungen einer Gruppe an ihre einzelnen Mitglieder im
Hinblick auf die richtigen Verhaltensweisen in einer gege-
benen Situation. Sie sind iiblicherweise als Soll-Regeln for-
muliert, die vorgeben, welches konkrete Verhalten in einer
bestimmten Situation erlaubt, vorgeschrieben oder verboten
ist. Meist entstehen Forderungen nach sozialen Normen
dann, wenn das Handeln des Einzelnen fiir andere Men-
schen positive oder negative Nebeneffekte hat. Wir rich-
ten uns freiwillig nach sozialen Normen, wenn diese den
eigenen Zielen (Eigeninteressen) entsprechen. Und wir
richten uns unfreiwillig nach sozialen Normen, wenn das
Interesse der Gruppe mit unserem eigenen in Konflikt gerit
sowie auch dann, wenn andere die Macht haben, Normen
zwangsweise durchzusetzen und mithin nichtkooperieren-
de Mitglieder der Gruppe zu bestrafen.

Sehen wir uns einmal an, wie sich Probanden in Expe-
rimenten mit gemeinschaftlichen Giitern verhalten, in so-
genannten Offentliches-Gut-Spielen (Box 2.1). Fiir solche
Gemeingiiter werden Beitrige geleistet. Die Gemeingiiter
konnen von allen Mitgliedern einer Gemeinschaft genutzt
werden, auch von denen, die selbst keinerlei Beitrag ent-
richten. Schén und gut, bis auf das Problem der Trittbrett-
fahrer, die von diesen Giitern nutznieflen, ohne selbst etwas
beizutragen. Jedes Mitglied hat einen Anreiz, als Trittbrett-
fahrer (oder Schmarotzer) von den Beitrigen anderer zu
profitieren. Experimentell lassen sich solche Situationen als
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Gefangenendilemma modellieren, wobei die Kooperation
die konditionale Strategie ist (man kooperiert nur dann,
wenn alle anderen auch kooperieren, und sonst nicht) und
die Defektion die Trittbrettstrategie. Ebenso wie in den Ex-
perimenten zum Gefangenendilemma hingt das Ereignis
der Defektion davon ab, ob diejenigen, die defektieren (die
Trittbrettfahrer), bestraft werden oder nicht.

Box 2.1 So funktionieren Offentliches-Gut-Spiele
Spielkomponenten

*  Gruppen bestehen aus n Einzelspielern, wobei n gréBer
ist als 2.

e Jeder Einzelspieler wird mit Geldeinheiten ausgestattet
(E).

* Die Einzelspieler entscheiden, wie viel von E sie fur sich
selbst behalten und wie viel sie an ein Gruppenprojekt
geben wollen.

e Der Experimentator multipliziert die Gesamtsumme,
die fur das Gruppenprojekt gegeben wurde, mit einer
Zahl b, die groBer ist als 1, aber kleiner als n.

* Die multiplizierte Summe der Beitrage der einzelnen
Spielmitglieder ergibt den Gewinn aus dem Gruppen-
projekt.

e Dieser Gewinn werden dann gleichmaBig unter den n
Einzelspielern verteilt.

Ergebnisse

Wenn alle Einzelspieler ihre Geldeinheiten behalten, ge-
winnt jeder von ihnen E. Wenn alle ihre gesamten Geldein-
heiten beisteuern, betragt die Summe der Einlagen nE, und

* esergibt sich ein Gewinn von (b/n)nE = bE
e der fur jeden Einzelspieler gréBer ist als E.
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Beispiel
E =20, b=2, n=4; Gewinn:(b/n)nE = bE

Wenn jeder Spieler Null Geldeinheiten beisteuert, gewinnt
jeder 20. Spendiert jeder Spieler seine gesamten Geldein-
heiten, gewinnt jeder (2/4)4(20)=2(20)=40. Wenn jeder 5
Geldeinheiten beisteuert, gewinnt jeder (2/4)4(5)=10, plus
15, die jeder fur sich behalt=25.

Das Gefangenendilemma ist eine spezielle Variante des
Offentliches-Gut-Spiels mit n=2 und zwei verfigbaren Ak-
tionen: nichts beisteuern (defektieren) oder alles beisteu-
ern (kooperieren). Beide Spieler sind im Gefangenendilem-
ma besser dran, wenn sie defektieren (weil b/n < 1), ganz
gleich, was der Gegenspieler tut.

Eine solche Studie wurde von Fehr und Gichter (2000) be-
schrieben. Die Teilnehmer spielten mit Geldeinheiten, die
sie in echtes Geld eintauschen konnten. In jedem Durch-
gang des Experiments bekamen sie die Moglichkeit, ihr
Geld zu behalten oder aber einen Teil davon (oder alles) fiir
ein gemeinschaftliches Projekt herzugeben. Fiir jede Geld-
einheit, die sie behielten, bekamen sie eine weitere dazu.
Fiir jede Geldeinheit, die sie dem Projekt beisteuerten, be-
kam jeder der Spieler — auch, die, die nichts beisteuerten
— eine Viertel Geldeinheit dazu. Am Ende des Experiments
wurden die Geldeinheiten eines jeden Spielers nach einem
allgemein bekannten Wechselkurs in echtes Geld umge-
tauscht. Im ersten Durchgang bewegten sich die investier-
ten Beitrige um die 50 % der Summe, die jedem zur Ver-
fugung steht. Danach verlegten sich die Spieler zunehmend
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auf das Trittbrettfahren. Die Spieler begannen, Geldeinhei-
ten dazuzuverdienen, ohne von ihrem eigenen Geld auch
nur eine Einheit beizusteuern. Je linger das Spiel andauerte,
desto weniger steuerten sie bei, und bis zur zehnten Spiel-
runde waren die Beitrige ginzlich versiegt.

In der elften Runde dann bekamen die Spieler die Mog-
lichkeit, die Trittbrettfahrer zu bestrafen, indem sie ihnen
ein Buflgeld auferlegten, das in Geldeinheiten zu bezahlen
war. Die Ergebnisse waren beachtlich: Die Kooperation
schnellte prompt auf 60 %, kletterte danach kontinuierlich
weiter und lag bis zur 20. Runde wieder bei 100 %. Wie die
Ergebnisse zeigen, steuern wir weniger bis gar nichts bei,
wenn Trittbrettfahren toleriert wird.

Genau wie in einem Gefangenendilemma mit zwei Ak-
teuren zeigen die Spieler auch in Offentliches-Gut-Spielen
eine starke Neigung, andere zu bestrafen, um die Koope-
ration zu beférdern — auch wenn sie dafiir einige Kosten
selbst tragen miissen. Eine Studie von Fehr und Fisch-
bacher (2004a) war so angelegt, dass der Bestrafende wie
auch der Bestrafte eine Geldeinheit zu bezahlen hatte, und
zwar jedes Mal, wenn ein Trictbrettfahrer bestraft wurde.
Wie sich herausstellte, waren die Spieler bereit, bis zu zwei
Geldeinheiten zu bezahlen, um einen Trittbrettfahrer zu be-
strafen. Unter Wirtschaftswissenschaftlern sorgte dieses Er-
gebnis durchaus fiir Verwunderung, denn es bedeutet, dass
das Verlangen, Normverletzungen zu bestrafen, stirker ist
als das, die eigenen Interessen zu verfolgen.

Die Androhung von Strafmaf§nahmen hat tiberdies gro-
en Einfluss auf das Verhalten der Menschen in sogenann-
ten Vertrauensspielen. In dieser Art von Spiel konnen die
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Akteure in die Rolle von Investmentbankern schliipfen, die
insbesondere Treuhandkonten verwalten. In einem einma-
ligen Vertrauensspiel geht es nun darum, dass der Investor
einen Teil seines Geldes beim Treuhinder (Vertrauensneh-
mer) investiert. Der Investor kann dem Treuhinder so viel
oder so wenig Geld anvertrauen wie er méchte, doch wird
der transferierte Geldbetrag vom Experimentator verdrei-
facht. Diese Verdreifachung simuliert den Investitionsge-
winn. Gibt der Investor also 1 Dollar an den Treuhinder,
bekommt dieser tatsichlich 3 Dollar. Dem Treuhinder
steht es sodann frei zu entscheiden, wie viel von dem ge-
wonnenen Geld (oder auch gar nichts) er an den Investor
wieder zuriickzahlen will.

Wiirden die Treuhinder nach rein eigenniitzigen Uber-
legungen handeln, behielten sie das gesamte Geld fiir sich.
Aber das tun sie nicht. Ublicherweise transferieren die In-
vestoren ungefihr die Hilfte ihres Geldes an den Treuhin-
der, und die Treuhinder geben etwas weniger als die Hilfte
wieder an die Investoren zuriick. Doch was passiert, wenn
die Investoren die Treuhinder sanktionieren konnten,
wenn die Rendite geringer ausfillt als eine zuvor definierte
Rendite. Fehr und Rockenbach (2003) untersuchten diese
Bedingungen im Experiment und fanden heraus, dass die
Treuhinder 50 % mehr Geld zuriickbezahlten, wenn die
Rendite es ihnen erlaubte, selbst Geld damit zu verdienen,
aber 67 % weniger Geld zuriickbezahlten, wenn sie ihnen
Kosten verursachte. Man spricht hier bisweilen von der
Norm der gerechten Sanktion (nach dem Motto: ,,Okay, ich
denke, meine Gier verdient eine kleine Strafe, aber so eine
grofSe Strafe ist ungerecht!®). Fehr und Rockenbach kamen
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zu dem Schluss, dass das altruistische Verhalten zuriickgeht,
wenn eine Strafe zu hart oder zu ungerecht ausfillt.

Wir halten also fest: Das menschliche Verhalten in wie-
derholten Spielen gibt den Wirtschaftsforschern einige Rit-
sel auf, da wir Kooperation offenbar grofiziigiger belohnen
und Defektion hirter bestrafen, als es durch spieltheoreti-
sche Analysen prognostiziert wird (Weg & Smith 1993).
Wie die Studien zeigen, wichen die Ergebnisse besonders
dann sehr stark von den spieltheoretischen Prognosen ab,
wenn die Teilnehmer in Gefangenendilemma-Spielen, Of-
fentliches-Gut-Spielen und Vertrauensspielen die Moglich-
keit hatten, Trittbrettfahrer zu entlarven und zu bestrafen.
Insofern neigen wir also nicht blof§ zur Kooperation, son-
dern wir erwarten sie auch von anderen und richen uns
empfindlich, wenn die anderen sich nicht kooperativ ver-
halten.

Fir eine Wirtschaftstheorie, die auf Eigeninteresse ba-
siert, bedeutet das Folgendes: Wer im Gefangenendilem-
ma defektiert, wird bestraft, obgleich er sich so verhil,
wie es der Spieltheorie zufolge die optimale Strategie ist.
Nicht unmittelbar beteiligte Spieler gehen sogar so weit,
selbst Kosten in Kauf zu nehmen, um die Auszahlung an
einen anderen zu reduzieren und ihn dadurch zu bestra-
fen, wenn er in einem beobachteten Gefangenendilemma
defektiert, vor allem dann, wenn der andere defektiert und
sein Gegenspieler nicht (Fehr & Fischbacher 2004b). Kurz-
um: Das menschliche Verhalten ist nicht nur durch wirt-
schaftliches Eigeninteresse in Gefangenendilemma-Spielen
motiviert, sondern auch durch Normen der Fairness und
einem erwarteten Altruismus, der auf Gegenseitigkeit be-
ruht (Reziprozitit).
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Unterschiede in Macht und Status
beeinflussen, wie fair wir andere
behandeln

Die experimentelle Wirtschaftsforschung kennt zwei weite-
re Spiele, in denen das menschliche Verhalten ebenfalls in
Widerspruch zur Theorie steht — das Diktatorspiel und das
Ultimatumspiel. In einem einmaligen Diktatorspiel gibt
es zwei Akteure (Spieler), von denen einer, der Diktator,
die uneingeschrinkte Entscheidungsgewalt bekommt und
einseitig bestimmen kann, wie ein bestimmter Geldbetrag
zwischen den beiden Spielern aufgeteilt wird. Der zweite
Akteur kann darauf keinerlei Einfluss nehmen. Nach der
Spieltheorie miisste ein rationaler Diktator den gesamten
Geldbetrag fiir sich behalten. Doch das tut er nicht. Wie
experimentelle Studien zeigen, bieten die Spieler, die die
Rolle des Diktators haben, ihrem Gegenspieler tiblicherwei-
se einen Betrag zwischen 15 und 35 % an (Camerer 2003).
Das menschliche Verhalten wird hier von einem reinen
Altruismus beeinflusst. Es handelt sich um ein einmaliges
Zweipersonenspiel, in denen die beiden Akteure (wie auch
der Experimentator) die Identitit des jeweils anderen nicht
kennen. Trotzdem geben die Spieler Geld an diese fremde
Person, das sie ebenso gut und ohne Furcht vor Konsequen-
zen in die eigene Tasche hitten stecken kénnen.

In einem einmaligen Ultimatumspiel kommt einem
von zwei Spielern ebenfalls die Rolle zu, einen bestimmten
Geldbetrag beliebig auf sich und den zweiten Spieler auf-
zuteilen. Doch es gibt einen entscheidenden Knackpunkt:
Der zweite Spieler kann mitbestimmen. Der Spieler, der das
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Geld verteilt, hat die Rolle des Vorschlagenden. Er macht
ein Angebot. Der andere hat die Rolle des Empfingers. Er
kann das Angebot annehmen oder ablehnen. Nimmt er
das Angebot an, wird das Geld wie vorgeschlagen aufgeteilt
und beide trennen sich. Schligt er das Angebot aus, erfolgt
keine Auszahlung und beide gehen leer aus.

Gehen wir davon aus, dass Individuen sich ausschliefSlich
egoistisch und rational verhalten, miisste ein rationaler Vor-
schlag bei etwas mehr als Nichts liegen und ein rationaler
Empfinger miisste auf jedes ihm vorgeschlagene Angebot
eingehen. Ein Penny ist immerhin besser als gar nichts. Und
beide Seiten wissen das. Aber so verhalten wir Menschen
uns nicht. Im Mittel liegen die Angebote im Ultimatum-
spiel ein gutes Stiick hoher als im Diktatorspiel, nimlich
zwischen 30 und 50 % (Camerer 2003). Angebote unter
20 % werden normalerweise ausgeschlagen. Das bedeutet:
Den Empfingern ist es lieber, dass gar keiner einen Penny
bekommt, als ein Angebot anzunehmen, das sie als zu nied-
rig erachten. Einmal mehr zeigt sich, dass das menschliche
Verhalten in diesen Spielen von einer Norm des Eigeninteres-
ses ebenso wie einer Norm der Fairness motiviert wird (Eckel
& Grossmann 1995; Rabin 1993).

Doch verhalten wir uns immer nach dem Prinzip der
Fairness, will heifSen, machen wir immer halbe-halbe? Das
kann man so nicht sagen. Die beiden Wirtschaftsforscher
Van Dijk und Vermunt fithrten 2000 das Diktator- und
das Ultimatumspiel unter den Bedingungen der symmet-
rischen Information (Spieler und Gegenspieler haben die
gleichen Informationen) und der asymmetrischen Infor-
mation (ein Spieler besitzt Informationen, die der andere
nicht hat) durch. Die Manipulation der Informationen ist



36 Gutes Denken

juflerst relevant, und zwar insofern, als auf Seiten der Dik-
tatoren wie auch der Vorschlagenden jede Geldeinheit den
doppelten Wert hat, nur dass die jeweiligen Gegenspieler
im Austausch lediglich den einfachen Wert erhalten. Bei-
spiel: Fiir eine Geldeinheit im Wert von 1 Dollar erhielten
Diktatoren und Vorschlagende bei Auszahlung 2 Dollar,
ihre Gegenspieler 1 Dollar. Die Diktatoren zeigten sich von
dieser Information unberiihrt und machten unter beiden
Bedingungen in etwa die gleichen Angebote. Die Vorschla-
genden dagegen wurden von dieser Information sehr stark
beeinflusst; sie machten Angebote, die das Geld in etwa
halbe-halbe verteilten, wenn ihre Gegenspieler den wahren
Wert der Geldeinheiten kannten, nutzten deren Unkennt-
nis unter den Bedingungen der asymmetrischen Informa-
tion aber mafSlos aus, indem sie ihnen ein nur scheinbar
faires Halbe-halbe-Angebot machten. In der Realitit wiirde
eine solch scheinbar gleiche Verteilung bedeuten, dass der
Vorschlagende einseitig ein Drittel mehr Geld einstriche als
sein Gegenspieler. Die Diktatoren hingegen hatten eben-
falls mehr Macht und mehr Information als ihre Gegen-
spieler, verhielten sich ihnen gegeniiber aber sehr viel fairer.
Es war, als habe tiberhaupt erst dieser grofe Informations-
vorsprung den Anstof zu einer Norm der Fairness gegeben.
Die Vorschlagenden im Ultimatumspiel nutzen jedoch den
Informationsvorsprung gegeniiber ihren Gegenspielern aus
und verhielten sich egoistisch. Oder, wie ein Wirtschafts-
wissenschaftler sagen wiirde, sie verhielten sich in der Vor-
teilssituation der asymmetrischen Information strategisch —
wie Borsenmakler, die sich an Insidergeschiften beteiligen,
oder Energieriesen, die ihre Mitarbeiter ermuntern, ihre
Aktien zu halten, wihrend sie ihre eigenen bereits verkau-



2 Spieltheorie 37

fen, wohlwissend, dass das Unternehmen angeschlagen ist
und die Aktien ohnehin bald wertlos sind.

Ein ganz anderer methodischer Ansatz von Fiddick und
Cummins (2007) lieferte noch weitere, sehr interessante
Ergebnisse. Die Teilnehmer wurden gebeten, ein Fahrge-
meinschaftsprojekt zu bewerten, bei welchem der eine das
Benzingeld, der andere das Fahren tibernimmt. Man legte
ihnen hypothetische Biicher vor, die im Verhalten der Ben-
zingeldzahler eine starke Variabilitit zeigten (sie erfiillten
ihren Teil der Abmachung zwischen 100 und gerade einmal
25 %). Anschliefend wurden die Teilnehmer gefragt, ob
sie das Projekt unter konsequenter Einhaltung der Bedin-
gungen fortfithren wollten, und wie fair sie das Verhalten
ihres Gegenspielers einschitzten. Das Besondere an diesem
Experiment war, dass es einige Szenarien gab, in denen die
beiden Akteure den gleichen Status und die gleiche Macht
hatten (beide waren Angestellte), und einige, in denen Sta-
tus und Macht ungleich verteilt waren (einer der Akteure
war Chef des anderen). Die Teilnehmer zeigten sich sehr
viel toleranter, wenn der Angestellte den Chef beschum-
melte als umgekehrt der Chef den Angestellten. Dies war
auch dann der Fall, wenn der Angestellte sehr viel mehr
Geld einstrich als der Chef. Damit diese Asymmetrien
in puncto Toleranz und empfundener Fairness entstechen
konnten, musste ein wichtiger Faktor gegeben sein: Der
Angestellte musste unmittelbar der Angestellte des Chefs
sein. Wenn Chef und Angestellter unterschiedlichen Fir-
men in derselben Branche angehorten, war dieser Effeke
nicht feststellbar; vielmehr zeigte sich ein gleiches Maf$ der
Intoleranz fiir betriigerisches Verhalten unabhingig vom
Beschiftigungsstatus. Es sieht also ganz danach aus, als sei-
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en es die Asymmetrien der sozialen Beziehungen und nicht
die Asymmetrien der Kosten und persénliche Vorteile, die
diesem Effekt unterliegen.

Fiddick und Cummins bezeichneten diese Ergebnisse als
den noblesse oblige-Effekt, der hier dem Sinn nach so viel
bedeutet wie ,Status und Macht verpflichten® oder ,mit
Reichtum, Macht und Erfolg erwichst Verantwortung ge-
geniiber den vom Gliick weniger Begiinstigten®. In der Ethik
wird dieser Begriff bisweilen gebraucht, um eine moralische
Wirtschaft zu beschreiben, in der Privilegien ausgewogen
(symmetriert) werden durch die moralische Verpflichtung
eines Individuums gegeniiber all jenen, die keine Privilegi-
en haben. Das grofiziigige Verhalten der Diktatoren in der
Studie von Vermunt und van Dijk (2000) kann ebenfalls
in dieser Weise beschrieben werden. Auch die Diktatoren
verfiigten alleinig iber sowohl die Geldwerte als auch die
wichtigste Information, nutzten die Situation aber dennoch
nicht zu ihrem Vorteil aus. Sie verhielten sich vielmehr so,
als wiirde sie dieses Privileg zu einer geradezu pastoralen
Verantwortung gegeniiber ihren Gegenspielern leiten.

Sehen wir uns nun an, was passiert, wenn die Spieler
sich allein aufgrund der jeweiligen Konkurrenzfihigkeit
einschitzen. In einer Reihe von Verhaltensexperimenten
fithrten Hoffman et al. (1994) mit den Teilnehmern im
Vorfeld ein kleines Konkurrenzspiel durch, um herauszu-
finden, ob der relative Status einer Person das Verhalten der
Spieler im Diktator- und Ultimatumspiel relevant beein-
flusst. Die Teilnehmer wurden gebeten, an einem kleinen
Fragespiel zu aktuellen Ereignissen aus dem Tagesgesche-
hen teilzunehmen. Anschliefend wurden sie namentlich
nach der Zahl ihrer richtig gegebenen Antworten in einer
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Bestenliste platziert. Diese Liste wurde fiir alle Spieler ein-
sehbar ausgehingt. Danach stellten die Experimentatoren
die Teilnehmer paarweise zusammen, und zwar immer eine
héherrangige mit einer niederrangigeren Person. Die Per-
son, die Rang 1 einnahm, kam mit der Person auf Rang
10 zusammen, die Person auf Rang 2 mit der auf Rang 11,
die Person auf Rang 3 mit der auf Platz 12 und so weiter.
Der jeweils hoherrangigen Person in einem Paar wurde im
Diktatorspiel die Rolle des Diktators zugewiesen, im Ulti-
matumspiel die Rolle des Vorschlagenden.

Die Ergebnisse waren erstaunlich. Im Vergleich zu einer
Kontrollgruppe, die man im Vorfeld keinem Konkurrenz-
spiel unterzog, nahmen die Diktatoren sehr ungleiche Ver-
teilungen vor (zu ihren Gunsten). Die Vorschlagenden hin-
gegen machten deutlich niedrigere Angebote, ohne dass es
dadurch zu einer Steigerung der Ablehnungsrate gekom-
men wire (auch hier wieder verglichen mit einer Kontroll-
gruppe ohne ein Konkurrenzspiel im Vorfeld). Mit anderen
Worten: Die hoherrangigen Personen glaubten, sie hitten
Anspruch auf mehr, wihrend die niederrangigen glaubten,
es stiinde ihnen weniger zu.

Die Neurowissenschaft zeigt,
warum wir uns verhalten, wie
wir uns verhalten

Ziehen wir einmal Bilanz: Wie die Ergebnisse der experi-
mentellen Studien zeigen, verhalten wir uns als Entscheider
generell weniger egoistisch und weniger strategisch, und
sie offenbaren eine groflere Bedeutung sozialer Aspekte wie
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Reziprozitit, Fairness und den relativen sozialen Status ei-
ner Person, als es die Spieltheoretiker prognostizieren. Aber
woran liegt das? Liegt es einfach nur daran, dass wir uns
standig irren? Oder versuchen wir uns in einer Weise zu ver-
halten, die ein Spieltheoretiker als rational definieren wiir-
de, hinter der wir aufgrund der menschlichen Fehlbarkeit
aber immer zuriickbleiben? Oder ticken wir einfach so? Ja,
genau das. Wir ticken einfach so. Das jedenfalls legen die
Ergebnisse neurowissenschaftlicher Studien nahe.

Wie wir im folgenden Kapitel noch ausfiihrlicher bespre-
chen werden, laufen Wahrscheinlichkeitsinformationen,
die das Entscheidungsverhalten relevant mitbestimmen, in
einem vorderen Hirnareal zusammen. Gleichwohl ist die
Aktivierung tieferer Hirnareale abhingig vom Maf$ oder
Wert eines Stimulus wie Belohnung oder Bestrafung. Be-
lohnung oder Bestrafung kénnen monetirer oder sozialer
Natur sein. Was also passiert in unserem Gehirn? Um dies
darzustellen, fithrte man Studien durch, in denen die Teil-
nehmer das Gefangenendilemma spielten und dabei gleich-
zeitig eine funktionelle Magnetresonanztomografie (fMRT
oder fMRI) durchgefiihrt wurde, die Bilder der aktivierten
Hirnareale lieferte. Kurzum: In der Interaktion mit einem
Spielpartner fiihrt die erwiderte Kooperation (positive Re-
ziprozitit) immer zu einer erhéhten Aktivierung im Stria-
tum (Belohnungsareal), ganz egal, ob die gleiche Summe
Geld gewonnen oder verloren wird; die nichterwiderte Ko-
operation (negative Reziprozitit) hingegen zeigt einen ent-
sprechenden Riickgang der Aktivierung in diesem Hirnare-
al (Sanfey 2007). Diese Ergebnisse lassen darauf schlieflen,
dass wir in Gefangenenspielen Kooperation mit Belohnung
erwidern, fehlende Kooperation hingegen mit Bestrafung.
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Rilling et al. (2002) fassen diese Erkenntnisse wie folgt zu-
sammen: Eine Aktivierung jener Schaltkreise, die Teil des
Belohnungssystems im Gehirn sind, verstirke die Koopera-
tionsbereitschaft positiv und motiviert den Einzelnen, sich
nicht zu einer egoistischen Defektion hinreiflen zu lassen.

Einschligige Studien hierzu ergaben, dass die neuronalen
Belohnungssysteme aktiviert werden, wenn wir selbst Geld
tir wohltitige Zwecke spenden oder wir unmittelbar wahr-
nehmen, dass Geld fiir wohltitige Zwecke gespendet wird.
Dies gilt aber nur dann, wenn die Spenden freiwillig erfol-
gen; sind sie unfreiwillig, weil es irgendein duflerer Umstand
verlangt, leuchten die Belohnungszentren im Gehirn nicht
auf. Das bedeutet, dass wir es als lohnenswert erachten, uns
altruistisch (und nicht nur kooperativ) zu verhalten.

Wir wissen, dass dritte Personen, die ein Gefangenendi-
lemma lediglich beobachten und gar nicht selbst mitspielen,
wild entschlossen sind, defektierende Spieler zu bestrafen,
selbst ihnen persdnlich dadurch Kosten entstehen. Wie sich
herausstellt, kommt es zu einer Aktivierung der Belohnungs-
zentren im Gehirn eines Spielers, wenn er die Moglichkeit
bekommt, den Defektor zu bestrafen, selbst wenn er dabei
Geld verliert. Dies bedeutet, dass wir es als lohnenswert er-
achten, defektierende Personen zu bestrafen. Unter der Vor-
aussetzung, dass Offentliches-Gut-Spiele dieselbe mathema-
tische und soziale Struktur haben wie Gefangenendilemma-
Spiele, diirfte es nicht weiter verwundern, dass diese Spiele
im Ergebnis die gleichen neuronalen Aktivititen zeigen:
Belohnungsabhingige Hirnareale werden aktiviert, wenn
Trittbrettfahrer bestraft werden (de Quervain et al. 2004).

Im Vertrauensspiel war die Aktivitit in den neuronalen
Belohnungszentren am stirksten, wenn der Investor Grof3-
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zligigkeit mit Grof$ziigigkeit erwiderte, und am schwichs-
ten, wenn der Investor Grofziigigkeit mit Geiz vergalt. Sehr
viel verbliiffender ist, dass der Geldbetrag, den der Investor
zu zahlen bereit ist, chemisch manipuliert werden kann,
und zwar mittels eines Hormons namens Oxytocin. Oxyto-
cin wird gelegentlich auch als ,,Bindungshormon® bezeich-
net, denn es scheint soziale Bindungen und Vertrauen zu
fordern. Bei Bedarf wird es aus dem Hinterlappen (Neuro-
hypophyse) der Hirnanhangdriise (Hypophyse) abgegeben.
Bei schwangeren Frauen bewirkt es wehenauslosende Kon-
traktionen der Gebirmutter und das Einschief§en der Mut-
termilch in die Brust. Dies bedeutet, dass das Gehirn von
Baby und Mutter wihrend der Geburt mit Oxytocin gera-
dezu tiberflutet ist und in ein Wohlgefiihl taucht, das die
(emotionale) Bindung zwischen beiden stirkt. Auch beim
Sex setzt das Gehirn grofle Mengen an Oxytocin frei und
verstirkt die emotionale Bindung, diesmal zwischen Mann
und Frau. In einer Studie von Kosfeld et al. (2005) wurde
den Investoren und Treuhidndern vor Beginn des Vertrau-
ensspiels entweder Oxytocin oder ein Placebo verabreicht.
Das Oxytocin steigerte die Vertrauensbereitschaft der In-
vestoren — sie hindigten dem Treuhinder mehr Geld aus.
Auf das Verhalten der Treuhdnder wirkte sich dies allerdings
nicht aus. Sie verhielten sich so, wie sich Treuhinder in die-
sen Studien immer verhalten, zahlten also etwas weniger
zuriick als der Investor tibergeben hatte. Das Oxytocin stei-
gert also die Vertrauensbereitschaft, nicht aber die Grof3-
ziigigkeit. Ahnliche Ergebnisse zeigten sich im Ultimatum-
spiel: Intranasal verabreichte Oxytocingaben steigerten die
Grof3ziigigkeit um 80 %, hatten aber keine Auswirkungen
auf das Verhalten der Diktatoren in diesem Spiel (Zak et al.
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2007). Einmal mehr zeigt sich, dass uns das Oxytocin zwar
vertrauensvoller macht, aber nicht zwangsliufig auch grof3-
ziigiger. Und was empfinden wir bei geizigen bzw. grofi-
ziigigen Angeboten? Im Ultimatumspiel aktivieren geizige
Angebote Gehirnareale (die Insula anterior), die mit Ge-
fithlen der Abscheu verbunden sind (Sanfey et al. 2003).
Doch dies gilt nur, wenn ein Spieler einen menschlichen
Gegenspieler hat; wenn der Gegenspieler ein Computer ist,
treten in den entsprechenden Gehirnarealen keine Verin-
derungen auf.

Die Ergebnisse neurowissenschaftlicher Entscheidungs-
studien wie diesen zeigen, dass der Einfluss sozialer Aspekte
auf diese Spiele nicht hoch genug eingeschitzt werden kann.
Wir verhalten uns, als seien wir auf reziproke Langzeitbezie-
hungen gepolt. Belohnungszentren werden aktiviert, wenn
wir kooperativ und grofiziigig sind, und die Hirnareale,
die negative Reize wie Abscheu steuern, werden aktiviert,
wenn wir egoistischen Verhaltensweisen begegnen. All diese
neuronalen Schaltkreise scheinen darauf programmiert, ein
bestimmtes Sozialverhalten zu erzeugen: Ungleichheiten
moglichst zu vermeiden suchen, das Prinzip der Rezipro-
zitdt zu fordern sowie auf Bestrafungen all jener zu drin-
gen, die sich auf Kosten anderer einen Vorteil verschaffen.
In wiederholten Spielen — in wiederholten Transaktionen
zwischen Individuen, die sich an ihren jeweiligen Trans-
aktionspartner und an die Transaktionshistorie erinnern
werden — wird die Reputation zu einem {iberaus wichtigen
Faktor. Wer will schon gerne Transaktionen vornehmen mit
Personen, die im Ruf stehen, geizig und egoistisch zu sein
— schon gar nicht mit welchen, die méglicherweise planen,
sich in solch einer Weise zu verhalten! Ganz gleich, ob man
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selbst egoistisch oder grof§ziigig ist, Transaktionen mit einer
kooperativen Person sind immer lohnender.

Tatsichlich zeigt sich genau dieser Punkt auch bei Klein-
kindern. In einer Reihe von Studien (Hamlin et al. 2007)
beobachteten Kinder, die erst sechs Monate alt waren, einen
animierten roten Kreis, der sich miihsam einen steilen Hang
hinaufbewegt. In der ersten Situation taucht ein gelbes Drei-
eck auf und schiebt den roten Kreis bis oben auf den Gipfel
hinauf. In der zweiten Situation taucht ein blaues Viereck
auf und schiebt den roten Kreis den Hang wieder hinunter.
In weiteren Situationen taucht ein drittes Objekt auf, das
dem Kreis entweder nicht behilflich ist oder das nicht ani-
miert war und sich folglich nicht bewegte. Nachdem die
Kinder den kleinen Film gesehen hatten, zeigte man ihnen
die drei Objekte und lief sie aussuchen, mit welchem sie
spielen mochten. Die Kinder zogen in der tiberwiegenden
Mehrzahl die Helfer (Kooperanden) den anderen Objek-
ten, die nicht halfen oder sich nicht bewegt hatten, vor.
Die Autoren der Studie folgerten erstens daraus, dass selbst
vorsprachliche Kleinkinder einen individuellen Akteur auf-
grund seines Verhaltens gegeniiber einem anderen bewer-
ten, und zweitens, dass es sich bei dieser Art der sozialen
Evaluation um eine biologische Adaptation handelt.

Die Evolution der Kooperation

Neurowissenschaftliche Studien zum Entscheidungsverhal-
ten scheinen zu belegen, dass das menschliche Verhalten
auf Kooperation ausgelegt ist. Und evolutionsbiologische
Studien scheinen zu belegen, dass es nicht nur darauf aus-
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gelegt, sondern in unseren Genen angelegt, sprich genetisch
codiert ist. Kooperation ist uns quasi angeboren. Doch mit
dieser einfachen Erklirung gibt sich die Forscherwelt nicht
zufrieden. Sie will wissen, warum uns die Kooperation an-
geboren ist. Die aufschlussreichste Antwort darauf kommt
aus der Evolutionsbiologie.

Axelrod und Hamilton stellen in ihrem klassischen Auf-
satz {iber das 1981 veranstaltete und unter Computerpro-
grammen ausgetragene Turnier zum Gefangenendilemma
heraus: ,,Die Evolutionstheorie basiert auf dem Kampf um
Leben und das Uberleben des Stirkeren. Die Kooperati-
on jedoch ist unter Mitgliedern derselben Art und selbst
unter Mitgliedern verschiedener Arten allgemein iiblich.”
Das Phinomen der Kooperation ist mit der Theorie vom
egoistischen Gen als evolutionsbiologische Grundlage nur
schwer vereinbar — ein Theorie, die besagt, dass der Prozess
der Evolution letztlich nur die genetische Information, die
dem eigenen Interesse und damit dem Erhalt der eigenen
Art dient, weiterzugeben sucht (Dawkins 1976). Wenn wir
egoistisch handeln (beispielsweise unsere Lebensmittel nur
fiir uns behalten), erhohen wir unsere Uberlebenschancen.
Und wenn wir unsere Uberlebenschancen erhdhen, ermog-
lichen wir uns ein lingeres Leben. Und wenn wir linger
leben, haben wir mehr Moglichkeiten uns fortzupflanzen.
Folglich bleiben unsere Gene in der menschlichen Popula-
tion langer erhalten. Damit wird klar, wie Gene, die ego-
istisches Verhalten fordern, sich erfolgreich durchsetzen
konnen. Aber wie setzen sich Gene durch, die das nichte-
goistische Verhalten und damit Formen der Kooperation
begiinstigen?
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Hamilton gibt darauf folgende Antwort: Verwandten-
selektion. Die Verwandtenselektion lisst sich in einfachen
Worten wie folgt erkliren: Die Gene, die ein Individuum
mit einem anderen teilt, setzen sich nur dann erfolgreich
durch, wenn der Nutzen der Genweitergabe grofer ist als
die Kosten, die dafiir aufgebracht werden. Mal angenom-
men, sie haben eine Menge Geld und ihre Schwester hat
alle Miihe, sich und ihren kleinen Sohn durchzubringen.
Wenn Sie ihr nun etwas von Threm Geld abgeben, um ihr
das Leben mit Threm Neffen zu erleichtern, haben Sie das
Uberleben Threr Blutsverwandten und damit das Fortleben
der gemeinsamen Gene in kiinftigen Generationen gesi-
chert, ohne dass es sie grofd etwas gekostet hitte. Insofern
folgt das Motiv, den eigenen Verwandten zu helfen, durch-
aus der Theorie vom egoistischen Gen.

Aber wie erklirt sich die Kooperation zwischen nichtver-
wandten Individuen? In der Natur kommt es sehr hiufig
zu kooperativen Verhaltensweisen. Nehmen wir als Beispiel
die Putzerfische: Sie schwimmen ins Maulinnere von ande-
ren Fischen, weiden dort Parasiten und abgestorbene Haut-
teilchen ab und schwimmen durch Maul und Kiemende-
ckel wieder hinaus. Putzerfische kénnen ihre ,Kunden®
gefahrlos anschwimmen und werden nicht gefressen. Die
»,Kunden profitieren von der Kérperpflege und der Put-
zerfisch profitiert von einer reichen Nahrungsquelle — ein
Gewinn fiir beide Seiten. Dieses Prinzip findet sich in einer
etwas komplexeren Ausgestaltung auch bei den Vampirfle-
dermiusen. Sie sind im Grunde genommen Blutsauger, da
sie sich vom Blut anderer Tiere ernihren. Diese Blutmahl-
zeit konnen sie mit anderen Fledermiusen teilen, tun dies
fur gewohnlich aber nur mit jenen, die ihre Mahlzeit in
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der Vergangenheit selbst wiederum mit ihnen geteilt haben
(Wilkinson 1984), und zwar unabhingig davon, ob sie mit
ihnen verwandt sind oder nicht. In der Welt der Primaten
kommt das Prinzip der Reziprozitit unter Nichtverwand-
ten hiufig vor. Griine Meerkatzen beispielsweise reagieren
auf Hilferufe anderer nichtverwandter Gruppenmitglieder
besonders stark, wenn kurz zuvor eine gegenseitige Fellpfle-
ge stattgefunden hatte. Mit ihnen bilden sie auch die stirks-
ten Allianzen (Cheney & Seyfarth 1992). Und genau wie
menschliche Individuen in einem Offentliches-Gut-Spiel
richen sich Schimpansen an Individuen, die ihre Nahrung
nicht teilen, reagieren ihrerseits aggressiv (de Waal 1989),
wenn diese Nahrung fordern, oder sie geben falsche oder
gar keine Information tiber den Ort ihrer Nahrungsquelle
(Woodruff & Premack 1979).

Wie diese Beispiele zeigen, kommt die Kooperation bei-
den Seiten zugute und begiinstigt folglich die Genweiterga-
be. Warum aber sollte die natiirliche Selektion das altruis-
tische Verhalten eines anderen, nichtverwandten Individu-
ums begiinstigen und nicht das eigene, zumal sich dieses
Individuum bei jeder Transaktion durch Defektion einen
noch groferen Vorteil verschaffen konnte? Warum frisst der
,Kunde® den Putzerfisch nicht einfach auf, nachdem der
seine Arbeit getan hat? Warum teilen Vampirfledermiuse
und Primaten ihre Mahlzeiten und nehmen Kosten auf
sich, um jene zu bestrafen, die nicht teilen?

Eine mafigebende Losung fiir all diese Ritsel offerier-
te 1971 der US-amerikanische Evolutionsbiologe Robert
Trivers mit seinem Konzept des reziproken Altruismus
(Box 2.2). Er zeigte, dass altruistisches Verhalten selektiv
entstehen kann, wenn beide Seiten, Hilfeleister wie Hilfe-
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empfinger, einen Nutzen davon haben. Er schreibt: ,Jeder
hilft dem anderen, wihrend jeder sich gleichzeitig selbst
hilft.“ Das Problem des reziproken Altruismus besteht da-
rin, dass ein kooperierendes Verhalten fiir den Einzelnen
von Nutzen sein kann, er die Erwartung der Reziprozitit
aber auch ausnutzen kann. Trivers zeigte, dass die Selektion
Betriiger ausschlief3t, die durch empfangene Hilfe einen ho-
hen Nutzen haben, diese Hilfe spiter aber nicht erwidern
und ihr eigener Nutzen somit tiberwiegt. Wann kommt es
dazu? Es kommt dann dazu, wenn ein Helfer auf einen Be-
triiger reagiert, indem er ihn von kiinftigen Transaktionen
ausschliefft. Unter diesen Bedingungen ist der reziproke Al-
truismus eine evolutionir stabile Strategie (ESS). Das Kon-
zept der ESS wurde von John Maynard Smith 1972 einge-
fuhrt. Eine Strategie wird als evolutionir stabil bezeichnet,
wenn eine Population von Individuen sie anwendet und
damit eine kleine Subpopulation, die eine andere Strategie
anwendet, tibertreffen und eliminieren kann.

Box 2.2 Die Mathematik des reziproken Altruismus -
oder: Das egoistische Gen

Betrachten wir zwei Genpopulationen, die Altruisten (A)
und die Nicht-Altruisten (N). A verhalt sich altruistisch,
wenn der Gesamtnutzen des reziprok altruistischen Verhal-
tens seine Gesamtkosten Ubersteigt.

Kostenreduktion bei Weitergabe der Gene

Nutzenzuwachs bei Weitergabe eigener Gene

Angenommen, das altruistische Verhalten wird gesteu-
ert durch das Allel (a,) eines Gens an einer bestimmten
Stelle im Genom (Locus). Neben diesem gibt es ein weite-
res Allel (a,) dieses Gens, das sich an der gleichen Stelle im
Genom befindet, sich aber darin von a, unterscheidet, dass




2 Spieltheorie

es ein nichtaltruistisches Verhalten beférdert. Wie wird sich
das altruistische Verhalten verbreiten?

Zufallsverteilung des Altruismus

Drei Genotypen sind méglich: a,a,, a,a,, a,a,

a,a, (Nicht-Altruist): profitiert von (1/N)Zb,, wobei b fur
den Empfanger von Nutzen ist.

a,a, (Altruist): hat einen Nettonutzen von (1/N)xb, - (1/N)
ch, wobei c die Kosten fur a,a, (Geber) darstellen.

Ergebnis: (1/N)Z¢; < 0, also wird a, das Allel a, in der
Population ersetzen.

Nicht-Zufallsverteilung des Altruismus (nur bezogen auf
Verwandte)

Der Altruismus wird sich verbreiten, wenn der Gesamt-
nutzen fur den Empfanger den Gesamtnutzen fur den
Geber erheblich Ubersteigt (a, wird a, ersetzen) (Hamilton
1964) r > c/b

Nicht-Zufallsverteilung des Altruismus (nur bezogen auf
Reziprokatoren)

Der Altruismus wird selektiert, wenn der Nettonutzen
far den Altruisten a,a, den Nutzen fir den Nicht-Altruisten
a,a, Ubersteigt.

(17pA)(zb, - ch) > (1/9%)zb_ wobei

b, = Nutzen fur den Empfanger a,a,

¢, = Kosten fur den Geber a,a,

b = Nutzen fir den Empfénger a,a,

p = Haufigkeit des Allels a,

q = Haufigkeit des Allels a,

Notwendige Bedingung: Zb_ muss gering bleiben

Das passiert, wenn der Altruist ein betrigerisches Ver-
halten seitens des Empfangers erwidert, indem er kiinftige
Transaktionen an eben jenen kurzt.

Wird der reziproke Altruismus wie im Gefangenendilem-
ma modelliert, dann hat die Auszahlungsmatrix folgende
Beschrankungen: T>R >P>S und R > (S + T)/,. Dies bedeu-
tet, dass die Versuchung zu defektieren gréBer sein muss,
als die Belohnung fur ein kooperatives Verhalten, was wie-
derum gréBer sein muss als die Bestrafung fur ein nichtko-
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operatives Verhalten. Die Auszahlung fur den Defektor fallt
am geringsten aus — mit einem Defektor zu kooperieren,
geht also nach hinten los. Am Ende sollte die Belohnung
groBer sein als die Halfte der Auszahlungssumme an den
Defektor und groBer als bei einer Versuchung zu defektie-
ren. Diese Form der Matrix bildet das Szenario, das dem Ge-
fangenendilemma zugrunde, liegt am besten ab.

Etliche Forscher fithrten Studien dazu durch. Sie model-
lierten das Prinzip des reziproken Altruismus als ein Ge-
fangenendilemma, und zwar so, dass es den von Trivers
identifizierten Bedingungen entsprach. In einem einma-
ligen Gefangenendilemma ist die Defektion eine ESS. In
wiederholten Spielen aber ist die Kooperation eine ESS,
und zwar dann, wenn die Teilnehmer sich gegenseitig als
Betriiger erkennen und von kiinftigen kooperativen Hand-
lungen ausschliefen kénnen.

Im Klartext bedeutet das: Wenn Sie die andere Person
nie zuvor gesehen haben, nichts tiber sie wissen und auch
keine gemeinsame Geschichte mit ihr haben, und wenn
keiner von Ihnen den anderen jemals wiedersehen wird,
dann ist die Strategie mit dem groflten Nutzen die, sich das
Geld zu schnappen und aus dem Staub zu machen. Wenn
Sie die andere Person aber kennen, ihre Reputation ken-
nen oder eine gemeinsame Geschichte haben, und Sie bei-
de wissen, dass Sie sich auch kiinftig noch 6fter begegnen
werden, wird sich letztlich die Kooperation durchsetzen.
Allerdings nur dann, wenn Sie sich fernhalten von Betrii-
gern — von jenen also, die sich das Geld schnappen und aus
dem Staub machen. Denn wie die Simulationen durchweg
zeigen, kann der wechselseitige Altruismus nicht dauerhaft
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aufrechterhalten werden und erlischt, wenn Sie fortlaufend
Transaktionen mit Betriigern titigen (Sober & Sloan-Wil-
son 1999). Insofern miissen Betriiger von kiinftigen Trans-
aktionen ausgeschlossen werden; andernfalls verschwindet
die Kooperation aus der Population.

Trivers fithrt auflerdem folgende Merkmale auf, die die
Evolution der Kooperation begiinstigen: lange Lebenszei-
ten der Individuen in einer Population, niedrige Disper-
sionsrate (die Menschen bleiben am Ort), wechselseitige
Beziehungen unter den Mitgliedern der Population, hohes
Maf§ an elterlicher Fiirsorge (welche Verwandtenselektion
und Altruismus begiinstigt), Hilfeleistungen in Verteidi-
gungs- und Kampfsituationen, Fehlen einer streng linearen
Dominanzhierarchie. Wie sich herausstellt, triffc diese Be-
schreibung haargenau auf die Jiger-und-Sammler-Kulturen
in der Friihzeit der Menschen zu. Nach Trivers hat im Laufe
der menschlichen Evolution eine scharfe Selektion zuguns-
ten reziprok altruistischer Verhaltensweisen, sprich der Ko-
operation stattgefunden. Individuen frither Populationen,
die besser kooperierten, setzten sich langfristig durch. Sie
lebten linger und pflanzten sich stirker fort als jene, die
sich nicht kooperativ verhielten und gaben ihre altruisti-
schen Gene damit iiber viele Generationen weiter. Und
genau das ist der Grund, warum wir so geboren werden.
Genau darum titigen wir soziale oder monetire Transak-
tionen mit einer ausgeprigten Neigung zur Kooperation.
Genau darum erwarten wir Reziprozitit und sind bereit zu
zahlen, um Egoisten fiir nichtkooperatives Verhalten zu be-
strafen. Wir sind genetisch codiert, die Kooperation auf-
rechtzuerhalten, denn nur wenn wir kooperieren, kénnen
wir langfristig tiberleben.
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Rationale Entscheidung

Wir wahlen die
Handlungsalternative aus, die unsere
gewiinschten Ziele weitestmoglich
realisiert

In seinem 2002 erschienen Buch Calculated risks berich-
tet Gerd Gigerenzer von einem Arzt, der 90 Frauen mit
angeblich hohem Brustkrebsrisiko {iberzeugen konnte, sich
ihre gesunden Briiste vorsorglich abnehmen zu lassen im
guten Glauben ,ihre Briiste zu opfern in einem heroischen
Tausch gegen die Gewissheit, ihr Leben zu retten und ihre
Lieben vor Leid und Verlust zu bewahren“. Doch hitte der
Arzt die Zahlenstatistik richtig gelesen, so Gigerenzer, hitte
er gewusst, dass fiir die groffe Mehrheit dieser Frauen gar
nicht zu erwarten stand, an Brustkrebs zu erkranken. Was
hat es damit auf sich?

Die American Medical Association (AMM), die grofite
Standesvertretung der Arzte in den USA, inderte unlidngst
die Bestimmungen fiir das Brustkrebs- und Prostata-Scree-
ning mit der Begriindung, dass hiufige Untersuchungen zu
viele falsch-positive Testergebnisse erbrichten (Ergebnisse,
die eine Krebserkrankung befinden, wenn in Wirklichkeit
keine vorhanden ist). Die AMM gab die Empfehlung, sich
seltener untersuchen zu lassen. Ein Aufschrei ging durch die
Reihen der Patienten. TV-Experten behaupteten, hinter der

D. D. Cummins, Gutes Denken, DOI 10.1007/978-3-642-41810-5_3,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Entscheidung stecke allein die Absicht, die medizinischen
Kosten zu reduzieren, und das wiederum wiirde bedeuten,
dass die Arzteschaft bereit sei, Leben zu opfern, um Geld zu
sparen. Hatte diese Entscheidung also medizinische Griin-
de oder finanzielle, oder ist sie nur ein weiteres Beispiel fiir
Fehlurteile im tiglichen Denken? Dieses Kapitel wird diese
Frage erhellen.

Wie ,,groBe Entscheidungsmacher”
ihre Entscheidungen treffen

Eckstein der klassischen Entscheidungstheorie ist das Kon-
zept eines rationalen Akteurs. Doch was der Durchschnitts-
biirger unter ,rational® versteht, ist nicht unbedingt dassel-
be wie das, was ein Wirtschaftswissenschaftler damit meint.
Man mag einen Menschen als rational beschreiben, wenn
seine Denkweise besonnen, logisch und schliissig ist. Fiir
einen Wirtschaftswissenschaftler ist ein rationaler Akteur in
erster Linie eigenniitzig — das heift, er vergleicht vorhan-
dene Optionen und wihlt diejenige aus, die den eigenen
Nutzen maximiert und die eigenen Kosten minimiert.

Die Theorie der rationalen Entscheidung kann wie folgt
zusammengefasst werden: Wir treffen rationale Entschei-
dungen, indem wir mégliche Ereignisse nach der Wahr-
scheinlichkeit ihres Eintretens bestimmen und sie mit
ihrem jeweiligen Wert multiplizieren (Edwards 1955). Das
optimalste Ergebnis ist dasjenige mit dem grofiten Produke
— das heif$t, wir priferieren die Option, die fiir uns mit dem
maximalen Wert einhergeht, also die, mit der wir unsere ge-
wiinschten Ziele weitestmdoglich realisieren kénnen.
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In einem rationalen Entscheidungsprozess sind danach
zwei Faktoren zu beriicksichtigen: Der erste bestimmt die
Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines erwiinschten Er-
gebnisses. Der zweite bestimmt den Wert, den dieses Er-
gebnis fiir sie hat. Einfaches Beispiel: Mit wem wiirden
Sie sich lieber verabreden? Mit Brad Pitt, mit dem netten,
durchschnittlich aussehenden Jungen von nebenan oder
mit dem langweiligen Typen, mit dem Sie Thre Mutter stin-
dig verkuppeln will? Brad Pitt ist ganz klar der bestausse-
hende von allen und fiihrt ein ziemlich aufregendes Leben.
Sich mit ihm zu verabreden, ist also erstrebenswerter, als
sich mit dem durchschnittlichen Jungen von nebenan zu
treffen, und ein Date mit dem langweiligen Typen kommt
am wenigsten infrage. Nun ist ein Date mit Brad nicht sehr
wahrscheinlich, ein Date mit dem Nachbarsjungen schon
eher und ein Date mit dem Langweiler kommt Thnen erst
gar nicht in die Tiite. Unterm Strich ist ein Date mit dem
netten Jungen von nebenan also die beste Option: Eine
Verabredung mit ihm wird eher eintreten als ein Date mit
Brad Pitt (das Sie sich zweifelsohne eher wiinschen wiirden)
und ist allemal lohnender als ein Date mit dem von Threr
Mutter favorisierten Langweiler (ganz klar!). Und siche da,
schon haben Sie eine rationale Entscheidung getroffen.

Der erwartete/erwiinschte Wert eines moglichen Ergeb-
nisses wird als der Nuzzen einer Option bezeichnet. Er ist
ein Mafd fiir die Befriedigung (oder Freude). 1000 Dollar
zu gewinnen, ist sichtlich befriedigender, als 100 Dollar
zu gewinnen, weshalb wir lieber 1000 Dollar gewinnen als
100. Die Theorie der rationalen Entscheidung stellt zwei
Annahmen fiir die Handlungspriferenz eines rationalen In-
dividuums auf. Die erste besagt, dass eine ,,Vollstindigkeit*
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(completeness) gegeben sein muss, das heifSt, der rationale
Entscheider kann alle méglichen Handlungen in einer Rei-
henfolge nach ihrer Priferenz einstufen (auch dann, wenn
er zwischen zwei oder mehreren Handlungsoptionen indif-
ferent bzw. unentschieden ist). Die zweite Annahme iiber
Priferenzen ist die , Transitivitit® (zransitivity), das heifst,
wenn der Entscheider drei Optionen bewertet und Option
1 gegeniiber Option 2 bevorzugt, und Option 2 gegeniiber
Option 3, dann zieht er auch Option 1 gegeniiber Option
3 vor. Diesen beiden Annahmen zufolge kann ein rationa-
ler Entscheider seine Optionen also nach Priferenz ordnen
und schlieffen, dass seine Priferenzen in sich konsistent
sind. Um nun auf unser Beispiel mit dem potenziellen Date
zurlickzukommen, kénnten wir die Priferenzen wie folgt
ordnen: Brad > Junge von nebenan > Langweiler. Wiirde
ich Sie also vor die Wahl zwischen Brad Pitt und dem Jun-
gen von nebenan stellen, miissten Sie sich demnach fiir
Brad entscheiden. Wenn ich Sie vor die Wahl zwischen dem
Jungen von nebenan und dem Langweiler stellte, miissten
Sie sich demnach fiir den Jungen von nebenan entscheiden.
Und stellte ich Sie schliefilich vor die Wahl zwischen Brad
Pitt und dem Langweiler, fiele Thre Entscheidung ebenfalls
auf Brad. Wenn nicht, verletzten Thre Entscheidungen die
Norm der Transitivitdt und ich hitte keinerlei Ahnung, wie
ich Thre Entscheidungen vorhersagen konnte.

Das Konzept vom Nutzen ist fiir gewohnlich jedem so-
fort klar: Es ist das, was einen gliicklicher und zufriede-
ner macht. Etwas schwieriger zu verstehen, ist der zweite
Aspekt, der die Theorie der rationalen Entscheidung aus-
macht — die Berechnung der Wahrscheinlichkeit. In un-
serem Beispiel mit den drei potenziellen Dates haben wir



3 Rationale Entscheidung 57

geschitzt, wie wahrscheinlich es ist, ein Date mit einem
dieser drei Minner zu bekommen. Aber was, wenn man
Sie beispielsweise auffordern wiirde, die Wahrscheinlich-
keit einzuschitzen, dass Sie tatsichlich an Krebs erkrankt
sind, sollten Sie nach einer Mammografie oder einem Test
auf das prostataspezifische Antigen (PSA) einen positiven
Befund fiir Brust- oder Prostatakrebs erhalten? Um diese
Frage zu beantworten, brauchen wir einige Informationen,
die in den Berichten zur Krebsstatistik (Surveillance, Epide-
miology, and End Results, SEER), erhoben vom US-ameri-
kanischen Krebsforschungszentrum NCI (National Cancer
Institute), zu finden sind.

Beginnen wir mit dem Brustkrebs. Aus diesen Berichten
geht hervor, dass 12 % der heute geborenen Frauen im Lau-
fe ihres Lebens irgendwann einmal die Diagnose Brustkrebs
bekommen werden. Man spricht hier vom Lebenszeitrisi-
ko, Krebs zu entwickeln, das auf der sogenannten Krebs-
inzidenzrate basiert, das heif$t auf der Zahl an Brustkrebs-
neuerkrankungen, die in den USA innerhalb eines Jahres
aufgetreten sind. Diese Zahl beziffert die Neuerkrankungen
pro 100.000 Menschen. Die Inzidenzrate ist zu unterschei-
den von der Privalenzrate, der Anzahl an Menschen, die in
einer bestimmten Population zu einem bestimmten Unter-
suchungszeitpunkt an einer bestimmten Krebsart erkranke
sind. Die Inzidenzrate beziffert also die geschitzte Anzahl
der Neuerkrankungen und die Privalenzrate die Anzahl al-
ler erfassten Fille zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Mammografien stellen aber keine zuverlissigen Indikato-
ren fiir kiinftige Krebserkrankungen dar. Es kommen digi-
tale Rontgengerite zum Einsatz, die Aufnahmen der weib-
lichen Brust liefern, {iber die ein erfahrener Radiologe dann
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Tab. 3.1 Statistiken fur Brustkrebs und Mammografien nach
dem Alter der Patientinnen.

Brustkrebs Mammografie
Alter Inzi- Pra- Alter positiv Sensitivitat negativ
denz valenz (%) (%) (%)

(%) (%)

30-39 0,34 0,17 30-39 nicht ver- nichtver- nicht ver-
fugbar fugbar fugbar

40-49 1,45 0,89 40-49 18,2 88,2 81,9
50-59 2,38 2,18 50-59 22,1 90,9 78,3
60-69 3,45 3,75 60-69 19,3 88,8 81,5

befinden und entscheiden muss, ob ein Krebs erkennbar
ist. Die Sensitivitit der Testmethode entspricht dem Anteil
der positiven Mammografien von allen Mammografien bei
Frauen, die tatsichlich Brustkrebs haben (Richtig-positiv-
Rate). Die Spezifitit entspricht dem Anteil der negativen
Mammografien von allen Mammografien bei Frauen, die
tatsichlich keinen Brustkrebs haben (Richtig-negativ-Ra-
te). Doch Radiologen kénnen Fehldiagnosen stellen. Ein
falsch-positives Ergebnis bedeutet, dass der Radiologe ent-
scheidet, eine Frau sei an Brustkrebs erkrankt, obwohl sie
es tatsichlich gar nicht ist. Ein falsch-negatives Ergebnis be-
deutet, dass der Radiologe entscheidet, eine Frau sei nicht
an Brustkrebs erkrankt, obwohl sie es tatsichlich ist.

All diese Werte variieren als Funktion in Abhingigkeit
vom Lebensalter. Tabelle 3.1 zeigt die Brustkrebsraten US-
amerikanischer Frauen nach den Berichten zur Krebsstatis-
tik (Surveillance, Epidemiology, and End Results, SEER)
sowie nach den Angaben {iber die Mammografien aus der
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US-Datenbank fiir Brustkrebs (Breast Cancer Surveillance
Consortium; www.breastscreening.cancer.gov).

Man beachte, dass sowohl die Inzidenz- als auch die Pri-
valenzrate mit zunehmendem Alter ansteigen. Dies bedeu-
tet, dass das Risiko, Brustkrebs zu entwickeln, mit dem Al-
ter steigt. Auch andere Faktoren kénnen das Erkrankungs-
risiko erh6hen wie die Hiufung von Brustkrebsfillen in
der Familie oder Umweltfaktoren. Doch die angegebenen
Zahlen zeigen, dass das Alter ein wesentlicher Faktor ist.
Man beachte zudem, dass der Anteil der positiven Mam-
mografien ebenfalls ansteigt, wohingegen der Anteil der
richtig-positiv diagnostizierten Fille (Sensitivitdt) und der
Anteil der richtig-negativ diagnostizierten Fille (Spezifitit)
sich nicht so stark verindert.

Angenommen, Sie unterzdgen sich lhrer ersten Mam-
mografie und erhielten eine positive Brustkrebsdiagnose.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie tatsichlich an
Brustkrebs erkrankt sind? Nach den Zahlen der obigen Ta-
belle liegt die Wahrscheinlichkeit, dass eine 40-jihrige Frau
mit einer positiven Mammografie tatsichlich an Brustkrebs
erkranke ist, bei 5 %, fiir eine 50-jihrige Frau bei 9 %.

Sind Sie iiberrascht von diesen Zahlen? Dachten Sie, sie
miissten mindestens zehnmal hoher liegen? Wenn ja, sind
Sie damit nicht allein. Thr Arzt kénnte denselben Fehler
gemacht haben: Im Rahmen einer Studie hatte man Arzte
gebeten, anhand dhnlicher Datenmengen die Wahrschein-
lichkeiten von Brustkrebs zu ermitteln. Die Ergebnisse
fielen diister aus (Eddy 1982). Die Schitzungen der Arzte
lagen um den Faktor 10 daneben — das heiflt, wenn die
tatsichliche Wahrscheinlichkeit, bei einem positivem Test-
ergebnis tatsichlich an Brustkrebs erkranke zu sein, bei 9 %
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lag, so lagen die mittleren Schitzungen der befragten Arzte
bei 90 %! Es kann fiir Sie als informierter Patient daher
nicht schaden, das Einmaleins dieser Zahlen zu kennen,
um die richtigen Schliisse zu zichen.

Der sogenannte Satz von Bayes hilft Thnen dabei. Tho-
mas Bayes (1702-1761) war ein englischer Geistlicher,
Laienmathematiker und leidenschaftlicher Spieler. Und als
solcher war er natiirlich brennend daran interessiert, wie
sich die Chancen auf ein Gewinnerblatt im Kartenspiel,
einen Gewinnerwurf im Wiirfelspiel oder das Gewinner-
pferd beim Pferderennen ermitteln lassen (Box 3.1). In sei-
nem Aufsatz Essay towards solving a problem in the doctrine
of chances (der erst nach seinem Tod in Teilen von Richard
Price tiberarbeitet und 1763 veréffentlicht wurde) schligt
er ein Entscheidungsverfahren vor, das auf Wahrscheinlich-
keitsberechnungen basiert.

Box 3.1 Bayes und die Spielkarten

Lassen Sie uns nun all diese Ausfuhrungen tber Wahrschein-
lichkeiten in einen Bereich Ubertragen, der den meisten von
uns vertraut ist. Angenommen, ich ziehe eine Spielkarte aus
einem normalen Kartendeck. Wie hoch ist die Wahrschein-
lichkeit, dass ich einen Kdnig ziehe? Ganz einfach: Es gibt
nur vier Kdnige im ganzen Deck und es gibt 52 Spielkarten.
Also liegt die Wahrscheinlichkeit, einen Kénig zu ziehen,
bei 4:52. Dies ist die A-priori-Wahrscheinlichkeit, einen Koé-
nig zu ziehen, die wir hier als P(Kénig) bezeichnen wollen.

Angenommen, Sie zdgen eine Karte und ich sagte lh-
nen, dass Sie tatsachlich einen Kénig gezogen haben, stellte
lhnen aber die folgende Frage: Wie hoch ist die Wahrschein-
lichkeit, dass Sie einen Karo-Kénig gezogen haben? Nun, es
gibt vier Kénige und nur einer davon ist ein Karo-Koénig.
Also liegt die Wahrscheinlichkeit, dass einen Karo-Kénig zu
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ziehen, bei 1:4. Dies ist die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit
— die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass die Karte ein Karo-
Ko6nig ist, vorausgesetzt ich weil3, dass die Karte ein Kénig
ist. Wir wollen sie hier als P(Karo|Kénig) bezeichnen.

Lassen Sie uns nun das Spiel beginnen — will heiBen,
wir kombinieren Nutzlichkeiten und Wahrscheinlichkeiten.
Und wir spielen um Geld. Wenn Sie gewinnen, gewinnen
Sie 10 Dollar. Was ist wahrscheinlicher, wenn ich eine Karte
aus dem Deck ziehe?

A: Die Karte ist ein Kénig.

B: Die Karte ist der Karo-Kénig.

Kinderleicht, wenn man in Gewinnchancen oder Wahr-
scheinlichkeiten denkt: Es gibt vier Kénige im Deck. Und es
gibt nur einen Karo-Kénig. Also verteilen sich die Gewinn-
chancen folgendermaf3en:

A:P(Kénig) =4:52
B:P(Karo-Konig)=1:52

A hat also die gréBte Wahrscheinlichkeit. Dieses Beispiel
zeigt eine sehr wichtige Regel der Wahrscheinlichkeitstheo-
rie — die Konjunktionsregel. Sie besagt, dass ein ,Ereignis
A niemals weniger wahrscheinlich sein kann als die Kon-
junktion der (unabhangigen) Ereignisse A und B”." Formal:
P(A&B) < P(A). Angewendet auf unser Beispiel: P(Konig&Ka-
ro-Kénig) < P(Kénig)

Ein anderes Beispiel: Angenommen, ich zége eine Karte
aus dem Deck und sagte lhnen, es sei eine Karo-Karte. Ich
biete Ihnen folgende Wahrscheinlichkeiten:

C: Die Karte ist eine Bildkarte.

D: Die Karte ist der Karo — Konig.

? Sturm T (2009) Selbsttauschung: Wer ist hier (ir)rational und warum? Studia
Philosophica 68, 229-254, S. 243
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Kinderleicht: Es gibt 13 Karo-Karten in einem Deck. Es gibt
drei Arten von Bildkarten (Kénig, Dame, Bube). Die Wahr-
scheinlichkeit, dass die gezogene Karte eine Bildkarte ist,
vorausgesetzt, Sie wissen, dass es eine Karo-Karte ist, liegt
bei 3:13. Es gibt 13 Karo-Karten in einem Deck, das heifBt,
die Chancen, dass die Karte der Karo-Konig ist, vorausge-
setzt, Sie wissen, dass es eine Karo-Karte ist, liegt bei 1:13,
weil es nur einen Karo-Koénig gibt.
Formal sieht das ganze nun so aus:

C: P(Bildkarte | Karo) = 3:13
D:P(Kénig| Karo)=1:13

C hat also die groBte Wahrscheinlichkeit.

Fallt Ihnen etwas auf? Unter Anwendung der neuen In-
formation haben Sie lhre Annahmen oder Gewinnaussich-
ten aktualisiert. Hatten Sie nicht gewusst, dass meine gezo-
gene Karte eine Karo-Karte ist, weil ich es lhnen vielleicht
nicht gesagt habe, hatten Sie lhre Chancen nur nach den
A-priori-Wahrscheinlichkeiten A und B ausgerechnet. Nun
aber verfugen Sie Uber eine neue Information. Sie wissen,
dass die Karte eine Karo-Karte ist, und entscheiden sich nun
zwischen den aktualisierten Wahrscheinlichkeiten, und das
sind die A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten C und D.

Was ich Ihnen damit anschaulich vermittelt habe, ist der
Satz von Bayes — ein normatives Modell, das nach einer neu-
en Information oder Beobachtung die Wahrscheinlichkeit
fur die Wahrheit einer Hypothese aktualisiert.

Wenden wir den Satz von Bayes nun auf unsere Karten-
beispiele Cund D an:

Flr Beispiel C mUssen wir die A-posteriori-Wahrschein-
lichkeit von P(Bildkarte|Karo) berechnen. Daflr brauchen
wir die A-priori-Wahrscheinlichkeiten von Bildkarte und
Karo-Karte. Das ist leicht. Es gibt in einem Deck 12 Bild-
karten (Kénig, Dame und Bube, und zwar fur jede Farbe,
Karo, Herz, Kreuz und Pik). Die A-priori-Wahrscheinlichkeit,
eine Bildkarte zu ziehen, liegt also bei 12/52=0,23. Es gibt
in einem Deck 13 Karo-Karten, also ist die A-priori-Wahr-
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scheinlichkeit, eine Karo-Karte zu ziehen, 13/52=0,25.
Als nachstes mlssen wir die Wahrscheinlichkeit schatzen,
welche die bedingte Wahrscheinlichkeit ist, dass die Kar-
te eine Karo-Karte ist, vorausgesetzt, wir wissen, dass die
Karte eine Bildkarte ist. Es gibt in einem Deck 12 Bildkarten
und drei davon sind Karo-Karten. Also ist P(Karo|Bildkarte)
gleich 3/12 und das ergibt 0,25. Nun kénnen wir die A-pos-
teriori-Wahrscheinlichkeit fur den Fall C berechnen:

P(Bildkarte | Karo) = P(Karo | Bildkarte) [P(Bildkarte)/P(Karo)]
=0,25(0,23/0,25)
=0,23

Die Wahrscheinlichkeiten fur C liegen unserer Rechnung
zufolge bei 3/13, was das Gleiche ist wie 0,23.

Fir Beispiel D brauchen wir die A-priori-Wahrschein-
lichkeit, einen Koénig zu ziehen (4/52=0,08), die A-priori-
Wahrscheinlichkeit, eine Karo-Karte zu ziehen (0,25), und
die Wahrscheinlichkeit, eine Karo-Karte zu ziehen, voraus-
gesetzt, die Karte ist ein Konig (1/4=0,25). Die A-posteriori-
Wahrscheinlichkeit, einen Kénig zu ziehen, vorausgesetzt,
die Karte ist eine Karo-Karte, stellt sich demnach folgender-
mafBen dar:

P(Kénig/Karo) = P(Karo | Kénig) [P(K6nig)/P(Karo)]
= 0,25(0,08/0,25)
=0,08

Die Wahrscheinlichkeiten fur D liegen unserer Rechnung
zufolge bei 1/13, was das Gleiche ist wie 0,08. Sie sehen,
wenn es darum geht, die Haufigkeitsverteilungen der ver-
schiedenen Kartenarten in einem Kartendeck zu schatzen,
folgen Sie in lhren Entscheidungen (intuitiv) dem Satz von
Bayes — und das scheint allemal leichter, als jeden einzelnen
Gedanken in eine Wahrscheinlichkeit umzurechnen und ihn
in eine Bayessche Formel zu packen.

63
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Der Satz von Bayes gilt als das optimale statistische Mo-
dell, das als Entscheidungsregel fiir Risikosituationen an-
gewendet werden kann. Ich will an dieser Stelle darauf hin-
weisen, dass der Begriff , Risiko“ hier nicht zu verwechseln
ist mit ,,Unsicherheit®, wie er in der traditionellen Statistik
verwendet wird. Bei der Risikoermittlung basieren die Be-
rechnungen auf Wahrscheinlichkeiten, die bekannt sind —
wie in unserem Brustkrebsbeispiel. Wenn die Wahrschein-
lichkeiten, die mit einem Ereignis oder einer Entscheidung
verbunden sind, nicht bekannt sind, lisst sich der Satz
von Bayes nicht anwenden. Im Abschnitt 3.2 werden wir
» Wahrscheinlichkeiten“ der Einfachheit halber als ,,Haufig-
keiten“ bezeichnen.

Der Satz von Bayes besagt: Die Wahrscheinlichkeit (Pro-
babilitit, P) fir das Zutreffen einer Hypothese bei gegebe-
nen Daten zweier Ereignisse A und B (A-posteriori-Wahr-
scheinlichkeit) ist proportional zum Produkt aus der Wahr-
scheinlichkeit P(A) und der beobachteten Wahrscheinlich-
keit P(B|A) (likelihood). Die beobachtete Wahrscheinlich-
keit zeigt den Effekt der Daten. Hier die Gleichung;:

A — posteriori — Wahrscheinlichkeit (4| B) =
beobachtete Wahrscheinlichkeit (B|A) X A — posteriori — Wahrscheinlichkeit (4)
A — priori —Wahrscheinlichkeit (B)

Wenden wir nun den Satz von Bayes an, um herauszu-
finden, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass Sie tat-
sichlich Brustkrebs haben, unter der Voraussetzung, dass
Sie 40 Jahre alt sind und bei Ihrer ersten Mammografie ein
positives Ergebnis erhalten haben. Die Privalenzrate von
Brustkrebs in Threr Altersgruppe liegt bei 1 %, das heifst,
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der positive Vorhersagewert fiir die Wahrscheinlichkeit von
Brustkrebs in Threr Altersgruppe liegt bei 0,01. Rund 18 %
der Mammografien in dieser Altersgruppe sind positiv, das
heif3t, der Vorhersagewert, ein positives Testergebnis zu er-
halten, liegt bei 0,18. Radiologen stellen in 88 % der Fille
in dieser Altersgruppe eine richtig-positive Krebsdiagnose.
Der positive Vorhersagewert fir die Wahrscheinlichkeit,
von Threm Radiologen ein richtig-positives Testergebnis zu
bekommen, wenn Sie tatsichlich Brustkrebs haben, liegt
also bei 0,88. Jetzt miissen wir diese Zahlen nur noch in
unsere Gleichung einsetzen:

P(Krebs |posTest) = P(posTest | Krebs)[P(Krebs)/P(posTest)]
=0,88(0,01/0,18)
=0,05

Mit anderen Worten: Im Alter von 40 Jahren liegt die
Wahrscheinlichkeit bei positiver Mammografie, tatsich-
lich an Brustkrebs erkrankt zu sein, bei 5 %. Und ange-
nommen, Sie wiren 50 Jahre alt, sihe die Rechnung so aus:
0,91(0,218/0,22)=0,09 also 9 %.

Beachten Sie, dass die Berechnung immer nur die tat-
sichliche Privalenzrate von Brustkrebs in Threr Altersgrup-
pe berticksichtigt. Wie die Privalenzrate (z. B. 2,8 %) zeigt,
ist das tatsichliche Vorkommen von Brustkrebs in jeder
Altersgruppe extrem selten. Das Lebenszeitrisiko, Krebs zu
entwickeln — das heifdt, die statistische Wahrscheinlichkeit,
im Verlauf des Lebens irgendwann einmal an Krebs zu er-
kranken —, liegt bei 12 % oder bei 1:8, also bei einem von
acht Fillen. Aber nur 1 % der Frauen in der Altersgruppe
40 bis 49 ist tatsichlich an Brustkrebs erkrankt, eine von
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112 (1:112). Bis zum Alter von 50 Jahren ist diese Rate nur
geringfiigig auf etwas mehr als 2 % angestiegen (1:46).
Beim Thema Mammografie streiten sich die Experten:
Sollten sich Frauen einer jihrlichen Mammografie unter-
ziechen? Und wenn ja, ab welchem Alter sollten sie damit
anfangen? ,Je frither, desto besser”, méchte man aus dem
Bauch heraus meinen. Aber es gibt ein Problem: Mammo-
grafien sind keine Fotografien. Man kann sie sich nicht
einfach ansehen und einen Krebs erkennen. Die Aufnah-
men miissen von erfahrenen Radiologen sorgfiltig gelesen
und interpretiert werden und es gibt eine nicht unerheb-
liche Fehlerquote durch eine falsche Interpretation. Nach
dem Jahresbericht des US-amerikanischen Konsortiums
fur Brustkrebserkrankungen (Breast Cancer Consortium)
von 2009 stellen Radiologen bei 40-jihrigen Frauen, die
sich erstmals einer Mammografie unterziehen, in rund 8 %
der Fille eine falsch-positive Diagnose. Dies bedeutet, dass
rund eine von zwolf dieser Frauen die Diagnose Brustkrebs
bekommt, wenn sie tatsichlich gar nicht an Brustkrebs
erkranke ist. Die Falsch-positiv-Rate fiir 50-jahrige Frau-
en liegt bei 12 % (bei etwa einer von acht Frauen)! Jedes
Mal also, wenn Sie sich einer Mammografie unterziehen,
gehen Sie das Risiko ein, eine falsch-positive Diagnose zu
bekommen. Und Sie erhéhen dieses Risiko bedeutend mit
jeder weiteren Mammografie, die Sie im Laufe Thres Lebens
vornechmen lassen. Zum Beispiel hat eine Frau, die sich
zehn Mammografien unterzieht, eine 49%ige Wahrschein-
lichkeit, mindestens einmal einen falsch-positiven Befund
zu bekommen (Christiansen et al. 2000). Wenn Sie im Al-
ter von 40 Jahren mit Mammografien beginnen, bedeutet



3 Rationale Entscheidung 67

das, dass Sie eine beinahe 50%ige Wahrscheinlichkeit ha-
ben, mit einer Brustkrebsdiagnose konfrontiert zu werden,
was nicht der Fall ist, wenn Sie bereits 50 sind. Aus die-
sem Grund hat der zustindige Regierungsausschuss in den
USA neue Richtlinien herausgegeben, wonach regelmifiige
Mammografie-Screenings erst vom 50. und nicht vom 40.
Lebensjahr an empfohlen werden, und zwar nicht jahrlich,
sondern alle zwei Jahre. Diese Empfehlung fand keinen
grolen Anklang. Frauen entriisteten sich und ihre Arzte
protestierten. Die Schwierigkeit scheint vor allem darin zu
liegen, die Frauen davon zu tiberzeugen, dass eine positive
Mammografie kein eindeutiger Beweis fiir eine tatsichliche
Krebserkrankung ist. (Fiir weitere Informationen {iber die
richtige Interpretation medizinischer Screening-Ergebnisse
siche Gigerenzer et al. 2008.)

Die Richtlinien zur Fritherkennung von Prostatakrebs
wurden 2008 ebenfalls geindert. Der Test, der am hiu-
figsten eingesetzt wird, ist der sogenannte PSA-Test. Das
prostataspezifische Antigen, abgekiirzt PSA, wird von der
gesunden wie auch von der kanzerogenen Prostatadriise
produziert. Mit zunchmendem Alter des Mannes treten
vermehrt gutartige Prostataerkrankungen und Prostata-
krebs auf. Einen Anstieg der PSA-Konzentration in Bezug
auf eine gutartige oder kanzerogene Erkrankung zu inter-
pretieren, ist also keine leichte Aufgabe. Vor 2008 wurde
empfohlen, den PSA-Test zur Fritherkennung von Prostata-
krebs ab dem 40. Lebensjahr jihrlich vornehmen zu lassen.
Doch dann wurden die Ergebnisse der US-Studie ,,Prostata,
Lung, Colorectal and Ovarian Cancer Screening (PLCO)*
veroffentlicht. Im Rahmen dieser Langzeitstudie unter-
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suchten die Forscher mehr als 76.000 Minner, die sie nach
dem Zufallsprinzip in zwei Gruppen aufteilten: die in der
ersten Gruppe erhielten die tibliche Behandlung, an denen
der zweiten Gruppe wurde sechs Jahre lang einmal jahrlich
ein PSA-Test und vier Jahre lang einmal jihrlich eine digi-
tal-rektale Untersuchung durchgefiihrt. Wie die Forscher
nach Auswertung der Folgestudien feststellten, einmal nach
sieben und einmal nach zehn Jahren, war der Unterschied
in der Gesamtsterberate infolge von Prostatakrebs nicht si-
gnifikant.

In seinem Buch Statistics for management and economics
(2001) zieht Gerald Keller Daten iiber PSA und Prosta-
takrebs heran und verwendet diese, um die A-posteriori-
Wahrscheinlichkeit zu berechnen, die ein 40- bis 50-jih-
riger Mann fiir einen positiven Prostatakrebsbefund hat,
wenn sein PSA-Test positiv ist (der Wert bei 4,1 oder hoher
liegt). Nach Kellers Ergebnis liegt die Wahrscheinlichkeit
bei 0,05! Aufgrund von Ergebnissen wie diesem empfichlt
die American Cancer Society (ACS) in ihren aktuellen
Richtlinien Folgendes:

,Minner sollten sich von ihrem Arzt dariiber beraten las-
sen, ob eine Vorsorgeuntersuchung sinnvoll ist, wobei die
Entscheidung von bestimmten Risikofaktoren wie z. B. Al-
ter, familidrer Vorbelastung und Rassenzugehorigkeit (Af-

roamerikaner tragen ein héheres Risiko) abhingt.“?

Im Oktober 2011 erweiterte die U.S Preventive Services
Task Force diese Empfehlungen insoweit, dass die Manner
tiber das Fiir und Wider der Tests aufgeklirt werden sollten,

2 htep://www.deltastar.nl/pdf/NP/2010/BreastCancer. pdf
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um dann fiir sich selbst entscheiden zu kénnen. Nach Aus-
wertung der Ergebnisse stellte die Task Force fest, dass auch
durch regelmifliges Screening so gut wie keine Verringe-
rung der Todesrate erreicht worden war. Stattdessen werden
viel zu viele nichttodliche Tumore entdecke und aggressiv
behandelt, was zu ernsten Nebenwirkungen fiihrt, ausge-
16st durch praktisch unnétige Therapien.

Dies bedeutet, dass Arzt und Patient heute eine ,bayesi-
sche® Entscheidung aufgrund von Wahrscheinlichkeitsin-
formationen treffen miissen. Doch wie wir gesehen haben,
machen selbst Arzte Fehler, wenn sie ihre Entscheidungen
auf probabilistische Informationen stiitzen. Nach Gerd
Gigerenzer liegt dies daran, dass es Informationsdarstel-
lungen in Form von Wahrscheinlichkeiten und Prozenten
erst etwa seit dem 18. Jahrhundert gibt. Hiufigkeiten lassen
sich tatsichlich auch ohne konkrete Zihlungen visualisie-
ren (Zacks & Hasher 2002). Das machen wir stindig und
ganz automatisch — ein Vorgang, den die Fachwelt mit dem
englischen Begriff subitizing bezeichnet. Wenn Sie sich bei-
spielsweise in IThrer unmittelbaren Umgebung umschauen,
sechen Sie vielleicht vier Leute, die ein rotes T-Shirt tragen,
und zwei mit einem blauen T-Shirt. Sie sehen nicht 66 %
in einem roten T-Shirt und 24 % in einem blauen. Sie se-
hen keine Wahrscheinlichkeit von 0,6 fiir rote T-Shirts und
von 0,24 fiir blaue. Natiirlich lisst sich die Haufigkeitsver-
teilung mathematisch in Prozent darstellen, aber was Ihre
Wahrnehmung registriert, ihr kognitives System, das Infor-
mationen von Reizen aus der Umwelt gewinnt und verar-
beitet, sind Mengen oder Hiufigkeiten. Und es ,,versteht®
diese Hiufigkeiten.
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Tab. 3.2 Brustkrebspravalenz nach Alter der Patienten.

Alter Pravalenz

30-39 1,7 von 1000 1 von 588
40-49 8,9 von 1000 1von 112
50-59 21,8 von 1000 1 von 46
60-69 37,5 von 1000 1 von 26

Tabelle 3.2 zeigt die Darstellung der Brustkrebsdaten,

wenn wir Privalenz in Hiufigkeiten (oder odds) ausdrii-

cken.

.Bayesisch” denken lernen

Was wire nun, wenn wir die Wahrscheinlichkeitsinforma-
tionen aus der Tab. 3.2 in Hiufigkeitsinformationen tiber-
setzen wollten, um herauszufinden, was es mit einer posi-
tiven Mammografie auf sich hat? Wiren wir dann in der
Lage, kliigere Entscheidungen zu treffen? Versuchen wir es

einmal:

Stellen wir uns 1000 Frauen vor, die sich mit 40 erstmals
einer Mammografie zur Brustkrebsvorsorge unterziehen.
Neun von ihnen haben Brustkrebs und erhalten einen
positiven Mammografiebefund.

178 von ihnen haben keinen Brustkrebs und bekommen
einen positiven Mammografiebefund.

Wie hoch liegt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau mit
einer positiven Mammografie auch tatsichlich Brustkrebs
hat?
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Ganz leicht: Die Antwort lautet 9 von 178 (was 5 % ent-
spricht, oder 1 von 20). Das heifSt im Klartext: Die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine Frau mit einer positiven Mammo-
grafie tatsichlich Brustkrebs hat, liegt bei 1:20, und bei
19:20, dass Sie nicht daran erkrankt sind. Sobald man ent-
scheidunggsrelevante Informationen in einem Hiufigkeits-
format wie diesem prisentiert, steigt die Trefferquote in der
Einschitzung der Wahrscheinlichkeiten rasant an, und das
ist bei Arzten nicht anders (Chase et al. 1998; Gigerenzer &
Hoffrage 1995). Darstellungen in diesem Format, so beto-
nen die Autoren, erleichtern die Aussagen ungemein, da sie
uns weniger anfillig fur fehlerhafte Risikoeinschitzungen
machen.

Zuriick zu der 9 und der 178 und dazu, woher diese bei-
den Zahlen kommen: Wir wissen, dass die Brustkrebsrate
fiir diese Altersgruppe bei 1 % liegt, und das bedeutet, dass
10 Frauen von 1000 voraussichtlich an Brustkrebs erkran-
ken werden, und 990 nicht. Radiologen stellen in dieser
Altersgruppe aber in 88 % der Fille eine richtig-positive
Diagnose (10x0,88=9). Neun dieser Frauen werden also
an Brustkrebs erkranken und eine richtig-positive Diag-
nose bekommen, eine aber wird eine falsch-negative Dia-
gnose erhalten. Das heifit, sie ist tatsichlich an Brustkrebs
erkrankt, der Befund wird aber negativ interpdretiert. Wir
wissen auflerdem, dass Radiologen in 18 % der Fille dieser
Altersgruppe filschlicherweise Brustkrebs diagnostizieren,
wenn er gar nicht vorhanden ist. Von den 990 brustkrebs-
freien Frauen bekommen also 178 einen positiven Mam-
mografiebefund (990 x0,18=178). Diese 178 bekommen
im Anschluss méglicherweise jede Menge unnétiger Thera-
pien, ganz zu schweigen von einem groflen Schock tiber die
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Diagnose. Spielen wir nun die gleiche Situation fiir Frauen
im Alter von 50 durch:

Stellen wir uns 1000 Frauen vor, die sich mit 50 erstmals
einer Mammografie zur Brustkrebsvorsorge unterziehen.
20 von ihnen haben Brustkrebs und erhalten einen positi-
ven Mammografiebefund.

215 von ihnen haben keinen Brustkrebs und bekommen
einen positiven Mammografiebefund.

Wie hoch liegt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau mit
einer positiven Mammografie auch tatsichlich Brustkrebs
hat?

Ganz leicht: Die Antwort lautet 20 von 235 der positiv ge-
testeten Frauen (was rund 9 % entspricht, oder 1 von 11).
Man beachte auch hier, dass 215 Frauen ein falsch-positi-
ves Ergebnis und unnétige Therapien bekommen werden.
Aber 1 von 11 ist besorgniserregender als 1 von 20. Und
eben weil das Erkrankungsrisiko mit dem Alter zunimmt,
empfichlt sich die Mammografie insbesondere fiir Frauen
ab 50 Jahren.

Ich will Thnen noch weitere Beispiele geben, die zeigen,
wie drastisch sich unsere Fihigkeit, ,bayesisch® zu denken,
verbessert, wenn uns Informationen im Hiufigkeitsformat
vorliegen. Auch die folgenden Beispiele sind Gigerenzers
Buch Calculated risks entnommen:

Frage: Haben Minner mit einem zu hohen Cholesterin-
spiegel Grund zur Panik, wenn man weifi, dass ein zu ho-
her Cholesterinspiegel das Risiko, einen Herzinfarke zu
erleiden, um 50 % erhoht?
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Antwort: 6 von 100 Minnern mit einem erhéhten Choles-
terinspiegel werden innerhalb von 10 Jahren einen Herz-
infarkt erleiden gegentiber 4 von 100 mit einem normalen
Cholesterinspiegel. In absoluten Zahlen heif§t dies: Das
erhohte Risiko liegt bei nur 2 von 100 — oder 2 %. Man
kann es auch von der anderen Seite betrachten: Von den
100 Minnern mit einem hohen Cholesterinspiegel werden
94 % keinen Herzinfarkt erleiden.

Frage: HIV-Tests sind zu 99,9 % genau. Ihr HIV-Test fillt
positiv aus, obwohl Sie keinerlei bekannte Risikofaktoren
haben. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie AIDS
haben, wenn 0,01 % der Menschen mit keinerlei bekann-
ten Risikofaktoren infiziert sind?

Antwort: 50:50. Nehmen wir 10.000 Menschen mit kei-
nerlei bekannten Risikofaktoren. Einer dieser Menschen
hat AIDS; er wird so gut wie sicher ein positives Test-
ergebnis erhalten. Von den verbleibenden 9999 Menschen
wird einer ebenfalls positiv getestet werden. Folglich ist die
Wahrscheinlichkeit, eine richtig-positive AIDS-Diagnose
zu bekommen, 1:2. Ein positiver AIDS-Test, obgleich be-
griindeter Anlass zur Besorgnis, ist bei Weitem kein Todes-
urteil.

Frage: Im Strafprozess gegen den ehemaligen Footballspie-
ler O.]. Simpson, dem vorgeworfen wurde, seine Ehefrau
ermordet zu haben, gelang es dem Verteidiger Alan Ders-
howitz, die Geschworenen davon iiberzeugen, dass die er-
mittelten Beweise irrelevant seien, denn auch bei 2,5 bis 4
Millionen bekannter Fille von hiuslicher Gewalt, so Ders-
howitz, gebe es nur 1432 Morde. Und damit, so fiihrte
er im Weiteren aus, ,,ist die Prozentzahl der Minner, die
ihre Frauen schlagen und misshandeln und sie dann auch
ermorden, verschwindend gering — und liegt hochstwahr-
scheinlich bei unter 1 von 2500.“ Hatte er Recht?

73
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Antwort: Nehmen wir 100.000 misshandelte Frauen. Vier-
zig von ihnen werden im Laufe eines Jahres von ihrem Ehe-
mann/Lebensgefihrten ermordet. Fiinf von ihnen werden
von einer anderen Person ermordet. Damit werden 40 bzw.
45 der ermordeten und misshandelten Frauen von ihren
Peinigern getétet, und in nur 1 von 9 Fillen ist der Morder
eine andere Person als der Peiniger.

Wenn wir nicht ,,bayesisch” denken

Damit es noch klarer wird, schauen wir uns anhand einer
Studie von Kahneman und Tversky (1973) einmal an, was
wir tun, wenn wir Entscheidungen auf Basis von Wahr-
scheinlichkeitsinformationen treffen sollen. Versuchen Sie
gleich selbst, die folgenden Fragen zu beantworten:

Eine Gruppe von Psychologen fithrte mit 30 Ingenieuren
und 70 Anwilten, allesamt in ihrem jeweiligen Fachgebiet
sehr erfolgreich, Personlichkeitstests durch. Auf Grundlage
der gegebenen Informationen verfassten sie eine kurze Be-
schreibung fiir jeden der 30 Ingenieure und 70 Anwilte.
Ich lege Thnen nun fiinf Beschreibungen von Personen vor,
die zufillig aus eben dieser Gruppe von 100 Personen ge-
zogen wurden, und mochte Sie bitten, auf einer Skala von
0 bis 100 jeweils anzugeben, wie hoch Sie die Wahrschein-
lichkeit einschitzen, dass die beschriebene Person ein In-
genieur ist.

Kahneman und Tversky legten diese Beschreibungen bei
ansonsten gleicher Aufgabenstellung auch einer Gruppe
von Experten vor, die eine sehr hohe Trefferquote erziel-
ten. Sie bekommen also einen zusitzlichen Punkt, wenn
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Sie mit Thren Einschitzungen nahe an die der Experten
herankommen.

1. Jack ist ein Mann von 45 Jahren. Er ist an politischen
und sozialen Fragen nicht interessiert und verbringt seine
Freizeit mit seinen zahlreichen Hobbys, zu denen Heim-
werken, Segeln und Denksportaufgaben gehoren. Die
Wahrscheinlichkeit, dass Jack einer der 30 Ingenieure aus
der Gruppe der 100 Personen ist, liegt bei %.

2. Tom ist 34 Jahre alt. Er ist intelligent, aber fantasielos,
eigenbrotlerisch und insgesamt recht farblos. In der Schu-
le war er gut in Mathe, aber schlecht in Sozialkunde und
Geisteswissenschaften. Die Wahrscheinlichkeit, dass Tom
einer der 30 Ingenieure aus der Gruppe der 100 Personen
ist, liegt bei %.

3. Nun nehmen wir an, Sie haben keinerlei Information
tiber irgendeine dieser zufillig ausgewihlten Personen. Die
Wahrscheinlichkeit, dass diese Person eine der 30 Ingenieu-
re aus der Gruppe der 100 Personen ist, liegt bei %.

Wenn Sie wie die Mehrheit der Teilnehmer dieser Studie
geantwortet haben, haben Sie die Wahrscheinlichkeit fiir
Jack unter 30 % geschitzt, fiir Tom tiber 30 % und fiir
die dritte Aussage 50 %. Die Ausgangssituation aber gibt
30 Ingenieure und 70 Rechtsanwilte vor. Die Wahrschein-
lichkeit, dass irgendeine dieser 100 Personen Ingenieur
ist, liegt also ohnehin bei 30 %. Tversky und Kahneman
zeigten, dass wir in Entscheidungssituationen wie dieser
die A-priori-Wahrscheinlichkeiten (die Grundraten fiir die
unterschiedlichen Fille) tendenziell ignorieren. Mal ange-
nommen, es wire um ein Kartendeck gegangen und man
hitte die Teilnehmer gebeten zu schitzen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit sie eine Karo-Karte zichen wiirden.
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Wenn sie so geantwortet hitten wie in der Studie, hitten
sie die Wahrscheinlichkeit auf eine Karo-Karte in Fall 1 auf
weniger als 25 %, in Fall 2 auf mehr als 25 % und fiir Fall
3 auf 50 % geschitzt.

Aber wir brauchen diese Zahleninformationen nicht
einmal heranzuziehen, um Abweichungen von der ,baye-
sischen® Logik zu demonstrieren. Betrachten wir die Kon-
junktionsregel, die besagt, dass wir das gemeinsame Eintre-
ten zweier (unabhingiger) Ereignisse fiir wahrscheinlicher
halten als das Eintreten eines der beiden Einzelereignisse.
Im Rahmen einer Studienreihe bekamen die Teilnehmer
eine Liste mit Aussagen vorgelegt, die sie in der Reihenfol-
ge ihrer Wahrscheinlichkeit ordnen sollten, die wahrschein-
lichste sollte ganz oben stehen, die unwahrscheinlichste am
Ende. Hier ein Beispiel (Tversky & Kahneman 1983):

Tom ist 34 Jahre alt. Er ist intelligent, aber fantasielos, ei-
genbrétlerisch und insgesamt recht farblos. In der Schu-
le war er gut in Mathe, aber schlecht in Sozialkunde und
Geisteswissenschaften.
Tom ist Buchhalter.
Tom ist Arzt, der in seiner Freizeit Poker spielt.
: Tom spielt in seiner Freizeit Jazzmusik.
: Tom ist Architekt.
Tom ist Buchhalter, der in seiner Freizeit Jazzmusik
spielt.
Toms Hobby ist Bergsteigen.

mToOO®>

o

Die grofSe Mehrheit der Teilnehmer gab an, dass sie Tom
am wahrscheinlichsten fiir einen Buchhalter hilt, der in
seiner Freizeit Jazzmusik spielt, und nicht nur fir einen
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Hobby-Jazzmusiker. Das heif3t, sie hielten die Konjunk-

tion (Verbindung) ,,Buchhalter und Jazzmusiker fiir wahr-

scheinlicher als ,Hobby-Jazzmusiker“. Diese Folgerung

nennt man Konjunktionsfehler — verbundene Ereignisse

werden als wahrscheinlicher angesehen als eines von ihnen.

Wir kénnen dies symbolisieren als P(A&]) > P(]).
Noch ein Beispiel:

Linda ist 31 Jahre alt, Single, offen und sehr intelligent.
Sie hat einen Masterabschluss in Philosophie. Als Studen-
tin war sie sehr engagiert bei Themen wie Diskriminierung
und sozialer Gerechtigkeit und nahm auch an Anti-Atom-
kraft-Demonstrationen teil.

Ordnen Sie die folgenden Aussagen nach ihrer Wahr-
scheinlichkeit, beginnen Sie mit der wahrscheinlichsten
und schlieflen Sie mit der unwahrscheinlichsten.

A:
B:

TOTEOO

Linda ist Grundschullehrerin.

Linda arbeitet in einer Buchhandlung und gibt Yoga-
Kurse.

Linda ist aktiv in der Frauenbewegung.

Linda ist Heilpadagogin.

Linda ist Mitglied in einer Frauenrechtsorganisation.
Linda ist Bankkassiererin.

Linda ist Versicherungsmaklerin.

: Linda ist Bankkassiererin und aktiv in der Frauenbewe-

gung.

Tversky und Kahneman (1983) fithrten diese Studie mit
Erstsemestern an der University of British Columbia durch:
92 % stuften H héher ein als F. Die gleiche Studie fiihrten
sie auch mit Doktoranden im Fach Entscheidungswissen-
schaften an der Stanford University Business School durch,

77
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von denen alle bereits Hauptseminare in Wahrscheinlich-
keitsberechnung und Statistik belegt hatten. Doch das war
ganz egal; auch sie erlagen dem Konjunktionsfehler und
stuften mit 83 % H ebenfalls hoher ein als E

Warum versagen wir so klaglich darin, diese Aufgaben
zu losen? Aus drei Griinden. Zum Ersten verlangen die-
se Aufgaben von uns, Schlussfolgerungen aufgrund von
Wahrscheinlichkeiten und nicht aufgrund von Hiufigkei-
ten zu treffen. Und wie wir gesehen haben, tun sich die
meisten Menschen schwer damit, in Wahrscheinlichkeiten
zu denken. Zum Zweiten geht aus den Beschreibungen
nicht eindeutig hervor, dass die Karten nach dem Zufall-
sprinzip gezogen werden. Sobald dies jedoch ausdriicklich
formuliert ist, lenken die Teilnehmer ihr Augenmerk ver-
starkt auf die Basisraten und schneiden besser ab (Gigeren-
zer et al. 1988). Und zum Dritten, und das ist vielleicht am
wichtigsten, stehen die Wahrscheinlichkeitsinformationen
hier den subjektiven Ahnlichkeitsurteilen entgegen. Wir
verstehen es hervorragend, nach Ahnlichkeiten zu suchen
und Dinge nach der Ahnlichkeit mit einem Prototyp zu
klassifizieren. Das tun wir im Grunde ganz automatisch.
Obwohl die Probanden der Studie aufgefordert waren, ein
Wahrscheinlichkeitsurteil zu treffen, lidt die Formulierung
der Aufgabenstellung sie implizit dazu ein, aufgrund von
Klassifizierungen ein Ahnlichkeitsurteil zu fillen.

Tversky und Kahneman bezeichnen diese Art der
Urteilsfindung als Reprisentativititsheuristik: Eine Person
beurteilt die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses nach dem
Ausmaf}, in dem es in wesentlichen Eigenschaften seiner
Grundgesamtheit dhnlich ist. Fallzahlen und A-priori-
Wahrscheinlichkeiten werden dabei véllig ignoriert. Im ers-
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ten Beispiel beginnen wir ganz automatisch, die beschriebe-
nen Eigenschaften mit denen eines typischen Ingenieurs zu
vergleichen und antworten entsprechend der Ahnlichkei-
ten, die wir bei einem typischen Ingenieur finden. Im zwei-
ten Beispiel antworten wir entsprechend der Ahnlichkeiten,
die wir bei einem typischen Mathematiker finden. Und das
dritte Beispiel animiert uns zu iiberlegen, welche typischen
Eigenschaften ein Bankkassierer haben konnte.

Was passiert, wenn die Probanden nun kein Wahrschein-
lichkeitsurteil, sondern eine Hiufigkeitsschitzung abge-
ben sollen — wenn sie ihre Schlussfolgerungen also nicht
aufgrund von Wahrscheinlichkeiten, sondern aufgrund
von Hiufigkeiten zichen sollen? Hertwig und Gigerenzer
(1999) legten ihren Versuchspersonen eine Aufgabe vor, in
der 200 Frauen beschrieben wurden, die alle auf die Be-
schreibung von Linda passten. Die Fragen dazu lauteten:
Wie viele von den 200 Frauen sind Bankkassiererinnen?
Wie viele von den 200 Frauen sind in der Frauenbewe-
gung aktiv? Und wie viele von den 200 Frauen sind Bank-
kassiererinnen und in der Frauenbewegung aktiv? Keiner
der Probanden verletzte die Konjunktionsregel, wenn die
Fragen in Form von natiirlichen Hiufigkeiten prisentiert
wurden. Der springende Punke ist, dass Schlussfolgerun-
gen auf der Basis von Hiufigkeiten offenbar besser gelin-
gen als aufgrund von Wahrscheinlichkeiten. In einer Fol-
gestudie stellten Sloman et al. (2003) fest, dass 70 % der
Versuchspersonen die Konjunktionsregel verletzten, wenn
sie aufgefordert waren, Hiufigkeitsschitzungen nach einer
Priferenzordnung aufgrund von bekannten Zahlen (Basis-
raten) vorzunehmen, aber nur knapp tiber 30 %, wenn sie
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Wahrscheinlichkeiten freiweg schitzen sollten (wie in den
Studien von Hertwig und Gigerenzer).

Die Formulierung der Frage bestimmt,
ob wir richtige oder falsche Schliisse
ziehen

,Linda“ und , Tom® zeigen uns, wie leicht kleine Anderun-
gen in einer ansonsten inhaltsgleichen Formulierung unsere
Urteile beeinflussen konnen. Sie fithren uns den sogenann-
ten Framing-Effekt (oder Rahmungseffekt) vor Augen:
Unsere Entscheidungen werden sehr viel stirker davon be-
einflusst, wie ein Problem formuliert (beschrieben) ist, als
von den objektiven Daten, die darin enthalten sind. Die
stirksten Framing-Effekte treten meist dann auf, wenn die
als real prisentierten Wahrscheinlichkeiten die tief veran-
kerten subjektiven Wahrscheinlichkeiten in unserer kogni-
tiven Architektur verzerren. Das beste Beispiel fiir solche
kognitiven Verzerrungen ist die Verlustaversion, die dafiir
sorgt, dass viele Menschen tibermifig darauf bedacht sind,
Verluste zu vermeiden, um Gewinne zu erzielen (Tversky
& Kahneman 1981). Einige Studien legen nahe, dass Ver-
luste, psychologisch gesehen, doppelt so stark empfunden
werden wie Gewinne.
Hier ein deutliches Beispiel dafiir:

Stellen Sie sich vor, Sie sind Lungenkrebspatient. Welche
der folgenden beiden Méglichkeiten wiirden Sie vorziehen?
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A Operation: Von 100 Personen, die operiert werden,
tiberleben 90 die Operation. 68 iiberleben das erste Jahr.
34 iiberleben die nichsten fiinf Jahre.

B Strahlentherapie: Von 100 Patienten, die bestrahlt wer-
den, tiberleben alle die Behandlung. 77 iiberleben das erste
Jahr. 22 iiberleben die nichsten fiinf Jahre.

44 % der Befragten bevorzugten die Strahlentherapie gegen-
tiber der Operation. Lesen Sie nun folgende Beschreibung:

Stellen Sie sich vor, Sie sind Lungenkrebspatient. Welche
der folgenden beiden Méglichkeiten wiirden Sie vorziehen?
A Operation: Von 100 Patienten, die operiert werden,
sterben 10 wihrend der Operation. 32 Patienten sterben
innerhalb eines Jahres. 66 Patienten sterben innerhalb der
nichsten fiinf Jahre.

B Strahlentherapie: Von 100 Patienten, die bestrahlt wer-
den, sterben 0 wihrend der Behandlung. 23 sterben in-
nerhalb eines Jahres. 78 Patienten sterben innerhalb der
nichsten finf Jahre.

Bei dieser Beschreibung favorisierten nur 15 % die Strah-
lentherapie gegeniiber der Operation. Und es gab diesbe-
ziiglich keinen Unterschied zwischen Patienten oder Arz-
ten. Aber schauen wir uns die Zahlen einmal genauer an.
Es sind genau die gleichen: ,90 % tiberleben® ist dasselbe
wie ,10 sterben“. ,68 % iiberleben“ ist dasselbe wie ,,32
sterben®. Und so weiter. Das Problem ist genau dasselbe,
nur einmal so und einmal so dargestellt — einmal mit dem
Fokus auf den Uberlebensraten und einmal mit dem Fokus
auf den Sterberaten.
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Diese Art der Verlustaversion beeinflusst auch sehr stark
unseren Umgang mit Geld. Betrachten wir folgende Situ-
ation:

Sie haben soeben 1000 Dollar erhalten und kénnen nun
zwischen zwei Optionen wihlen:

Sie gehen auf Risiko:

Kopf = Sie erhalten zusitzliche 1000 Dollar

Zahl = Sie erhalten kein zusitzliches Geld

Sie gehen auf Nummer sicher:

Sie gewinnen garantiert zusitzliche 500 Dollar

Die meisten Menschen entscheiden sich fiir die sichere
Nummer — Dollar nehmen und damit gut!
Betrachten wir nun diese Situation:

Sie haben soeben 2000 Dollar erhalten und kénnen nun
zwischen zwei Optionen wihlen:

Sie gehen auf Risiko:

Kopf = Sie verlieren 1000 Dollar

Zahl = Sie verlieren nichts

Sie gehen auf Nummer sicher:

Sie verlieren garantiert 500 Dollar

Die meisten Menschen entscheiden sich hier fiir das Risi-
kospiel, denn sie wollen es vermeiden, 500 Dollar zu ver-
lieren. Aber genau da liegt das Problem: Es ist exakt das
gleiche Spiel. In der Risikovariante stehen die Chancen in
beiden Situationen 50:50, mit 1000 Dollar bzw. 2000 Dol-
lar abzuschliefSen, in der sicheren Variante schlief$t man mit

1500 Dollar ab.
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Einfacher ausgedriickt: Wenn es um mdogliche Verluste
geht, wihlen wir das Risiko (um einen vermeintlichen Ver-
lust zu vermeiden). Im obigen Beispiel wihlen die meisten
Menschen die Risikovariante und nehmen damit in Kauf,
das Doppelte des sicheren Verlusts zu verlieren, denn sie
hoffen, dass die Miinze mit Zahl nach oben fillt. Die unter-
schiedliche Wahrnehmung von Gewinnen und Verlusten
zeigt sich auch im Anlageverhalten, denn sie bedeutet, dass
wir Geldeinlagen oder Immobilien halten, solange sie Ver-
luste bringen in der Hoffnung, dass sie sich regenerieren
und wieder ihren urspriinglichen Wert erhalten. Doch da-
mit beschleunigen wir den Verfall der Kurse immer mehr,
wie wir in der schweren Wirtschaftskrise 2008 erfahren ha-
ben.

Wir Menschen sind aber nicht die einzigen, die sich so
verhalten. Nach Studien der Verhaltensforscherin Laurie
Santos machen es Kapuzineraffen ganz genauso. Santos und
ihre Kollegen konzipierten eine Studienreihe mit verschie-
denen Experimenten. In einem dieser Experimente sollten
sich Kapuzineraffen zwischen zwei Angeboten entscheiden.
Das Angebot kam in Form von Weintrauben, die jeweils
von zwei verschiedenen Forscherkollegen dargereicht wur-
den (Lakshminarayanan et al. 2011). Gewinnszenario: Der
eine Forscher legte immer eine Traube dazu, bevor er dann
beide Trauben abgab. Ging der Affe auf das Angebot ein,
bekam er also immer zwei Trauben (sicherer Gewinn). Der
andere Forscher gab manchmal keine weitere Traube dazu,
manchmal aber auch zwei. Ging der Affe auf dieses Ange-
bot ein, bekam er manchmal drei Trauben und manchmal
eben nur eine (unsicherer Gewinn). Verlustszenario: Die
Forscher offerierten den Affen jeweils drei Trauben. Der
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eine Forscher nahm immer eine Traube weg, bevor er dem
Affen die Trauben gab. Ging der Affe auf das Angebot ein,
bekam er am Ende also immer zwei Trauben (sicherer Ver-
lust). Der andere Forscher nahm manchmal zwei Trauben
weg und manchmal keine. Ging der Affe auf das Angebot
ein, bekam er manchmal drei Trauben und manchmal nur
eine (unsicherer Verlust).

Und was kam dabei heraus? Uberraschenderweise ver-
hielten sich die Affen in diesem Experiment genau wie wir
Menschen: Sie entschieden sich fiir den sicheren Gewinn
im Gewinnszenario und fiir den unsicheren Verlust im Ver-
lustszenario. Dies bedeutet, so stellt Santos heraus, dass die-
se Strategie seit mindestens 35 Millionen Jahren existiert,
denn so lange ist es her, dass Mensch und Kapuzineraffe
einen gemeinsamen Vorfahren im evolutioniren Stamm-
baum hatten.

Kahneman und Tversky (1979) demonstrierten die ma-
thematischen Zusammenhinge dieser kognitiven Verzer-
rungen in Situationen der Unsicherheit in der sogenannten
Neuen Erwartungstheorie (prospect theory), einem hervor-
ragenden wissenschaftlichen Modell, fiir das Kahneman
2002 mit dem Nobelpreis fiir Wirtschaftswissenschaften
geehrt wurde (Tversky war bereits verstorben). In dieser
Theorie gibt es zwei Schliisselmechanismen: 1) Wir empfin-
den Verluste stirker als vergleichbare Gewinne (10 Dollar
gewinnen, fithlt sich gut an, aber 10 Dollar verlieren, fiihlt
sich wesentlich schlimmer an). 2) Wir reagieren auf Verin-
derungen mit relativen Gewinnen oder Verlusten, nicht mit
absoluten (10 Dollar verlieren oder gewinnen wiegt mehr,
wenn wir nur 20 Dollar haben, aber weniger, wenn wir 200
Dollar haben). Das bedeutet: Wir finden zu einer Entschei-
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dung, indem wir die verschiedenen Alternativen nicht ab-
solut, sondern relativ zu einem bestimmten Referenzpunkt
bewerten.

Kahneman (2003) postulierte zudem eine Zwei-Prozess-
Theorie (dual-process theory), um einige der Besonderheiten
im menschlichen Entscheidungsprozess zu erkliren. Kern-
aussage der Theorie ist, dass es zwei unterschiedliche Denk-
systeme gibt, die uns in unseren Entscheidungen steuern
— ein schnelles (System 1) und ein langsameres (System 2).
Laut Kahneman erfolgen die Entscheidungen des schnellen
Systems auf der Grundlage von Emotionen, Intuitionen
und Heuristiken (wie etwa auf kausalen Interpretationen
von Ereignissen und Bildern). Die Entscheidungen des
langsameren Systems erfolgen auf der Grundlage der abs-
trakten, insbesondere auf dessen logischer oder statistischer,
Natur.

Wenn System 1 eingreift, kann es sein, dass wir dem eige-
nen Urteil ibermiflig vertrauen. Overconfidence bias heift
dieses Phinomen: Ob Laie oder Experte, es liegt offenbar in
der Natur des Menschen, die eigenen Fihigkeiten und Ur-
teile stark zu tiberschitzen. Das fithrt hiufig dazu, dass wir
die Suche nach Antworten einstellen, noch bevor wir alle
verfiigbaren Erkenntnisse zusammentragen kénnen. Hier
einige Beispiele:

Welche Stadt in der jeweiligen Gruppe A und B hat mehr
Einwohner? Geben Sie auf einer Skala von 1 bis 10 an, wie
sicher Sie sich in Threm Urteil sind: 10 = absolut sicher, 0
= geraten.

A: Las Vegas, Sydney, Berlin

B: Miami, Melbourne, Heidelberg
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Welches historische Ereignis in der jeweiligen Gruppe A

und B geschah zuerst? Geben Sie auf einer Skala von 1 bis

10 an, wie sicher Sie sich in Threm Urteil sind: 10 = absolut

sicher, 0 = geraten.

A: Unterzeichnung der Magna Carta, Tod Napoleons, Er-
mordung Lincolns

B: Geburt des Propheten Mohammed, Kauf von Louisia-
na, Geburt von Kénigin Victoria

Tabelle 3.3 zeigt die Ergebnisse in Bezug auf die subjektive
Antwortsicherheit und die tatsichliche Antwortrichtigkeit.

Wie man daran deudlich sicht, liegt die Sicherheit be-
ziglich der Richtigkeit der Antworten durchweg héher, als
die tatsichliche Hiufigkeit der richtigen Antworten. Das
Ergebnis dnderte sich auch dann nichg, als die Probanden
etwa den Hinweis erhielten, dass wir alle gemeinhin dazu
neigen, das eigene Urteil zu tiberschitzen, oder wenn man
ihnen Geld als Belohnung fiir die richtige Antwort bot.
Dieses Phinomen wurde in zahlreichen Studien mit un-
terschiedlichen Personengruppen nachgewiesen, darunter
Erstsemester, Doktoranden, Arzte und sogar CIA-Analys-
ten (s. Lichtenstein et al. 1982).

Dabei kommt es aber auch weitgehend darauf an, wel-
che Fragen man stellt. Juslin et al. (2000) analysierten 135
Studien zu diesem Phinomen und fanden heraus, dass
bestimmte Frageelemente so ausgesucht wurden, dass sie
tiberreprisentiert waren und mit hoher Wahrscheinlichkeit
zu Falschantworten fiihrten. Betrachten wir noch einmal
das erste Beispiel mit der Frage nach der Bevolkerungsgrofle
der Stidte. Eine faire Methode, das Allgemeinwissen und
die Antwortsicherheit der Probanden in diesem Bereich zu
priifen, konnte darin bestehen, zuerst simtliche deutsche
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Tab. 3.3 Verhaltnis zwischen Antwortsicherheit und Antwort-
richtigkeit.

Sicherheit (%) Richtigkeit (%)
100 80
90 70
80 60

Stidte mit mehr als 100.000 Einwohner in einem Daten-
pool zu sammeln, um daraus dann ein Priiffmuster zu gene-
rieren, indem man die einzelnen Stidte per Zufallsauswahl
aus diesem Datenpool herausfiltert. Werden die einzel-
nen Elemente einer Frage auf diese Weise ausgesucht, ver-
schwindet der overconfidence-Effekt zumeist.

Warum aber scheinen wir diesem Effekt offenbar aufzu-
sitzen und uns der Richtigkeit unserer Antworten filsch-
licherweise so {iberaus sicher zu sein? Vielleicht liegt es
daran, dass sich die heuristischen Methoden, die wir an-
wenden, in unserem alltiglichen Umfeld als besonders ad-
aptiv erweisen und uns fiir gewohnlich recht gute Losungen
liefern. Gerd Gigerenzer, Direktor der Abteilung ,Adapti-
ves Verhalten und Kognition“ am Berliner Max-Planck-
Institut fir Bildungsforschung, konnte im Rahmen eines
Forschungsprogramms eine Reihe von schnellen und spar-
samen Heuristiken zu identifizieren — schnell, weil sie das
Problem innerhalb weniger Sekunden lésen, und sparsam,
weil sie wenig Information bendtigen —, die ebenso effektiv
sind wie heuristische Algorithmen, die (in einem seriellen
Versuchsaufbau) sehr viel mehr Information und Zeit brau-
chen (Gigerenzer et al. 2000). Der entscheidende Punke ist,
dass diese Heuristiken beobachtete Regelmifiigkeiten nut-
zen, um intelligente Schliisse zu ziehen.
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Zu den wesentlichen Merkmalen dieser heuristischen
Methoden gehéren eine begrenzte, sprich auf die Umwelt
beschrinkte, Such- und eine Stoppregel. Ebenso wie phy-
siologische Systeme darauf angewiesen sind, Energie eflizi-
ent umzusetzen, sind mentale Systeme darauf angewiesen,
Informationen effizient zu verarbeiten. Gewinnung und
Verarbeitung von Information verursachen Kosten, richti-
ge Urteile und Entscheidungen aber bringen Nutzen. Im
realen Leben erfolgt ein stindiges Gewichten zwischen bei-
dem. Die Stoppregel besteht schlicht und einfach darin,
dass wir die Suche nach Informationen einstellen, sobald
die Kosten dafiir so grof sind wie der Nutzen daraus, oder
wenn die Kosten den aus der weiteren Suche entstehenden
Nutzen mdoglicherweise tibersteigen. Ein endloses Griibeln
und Gewichten nimlich kann den Entscheidungsprozess
ausbremsen und es droht ,Paralyse durch Analyse®, wie
man so schon sagt.

In Kapitel 5 seines 2000 erschienen Buches Simple heu-
ristics that make us smart beschreiben Gerd Gigerenzer und
Peter M. Todd die Ergebnisse einer Studie, in der unter-
schiedliche Entscheidungsmodelle zum Einsatz kamen, um
empirische Vorhersagen tiber das Entscheidungsverhalten
zu treffen: Es galt, im Rahmen einer Vergleichsaufgabe eines
von zwei Elementen, die zufillig aus 20 Datensitzen ausge-
wihlt wurden, hoher zu bewerten als das andere. Die Ver-
gleichsaufgaben waren als Frage formuliert, zum Beispiel:

Welche Stadt hat mehr Einwohner?

Welche Schule hat mehr Schulabbrecher?

Welche Autobahn verzeichnet hohere Unfallraten?
Welche Person ist attraktiver?
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Datensatze

Schulabbrecherquoten
Obdachlosenzahlen
Sterberaten
Einwohnerzahlen (Stadte)
Immobilienpreise
GrundstUckspreise
Professorengehalter
Attraktivitat (Manner)
Attraktivitat (Frauen)
Autounfalle

Benzinverbrauch

Fischfertilitat

Schlaf (Saugetiere)

Biogas durch Kiihe
Artenvielfalt
Niederschlagsmengen
Schadstoffmengen (Los Angeles)
Ozonmengen (San Francisco)
Autounfalle
Benzinverbrauch
Fettleibigkeit bei 18-Jahrigen
Korperfett

Die Entscheidungsmodelle umfassten zwei normative Stra-
tegien und zwei heuristische Strategien.

° normative Strategien:

— multiple Regression: ein statistisches Verfahren, das

der Vorhersage der Werte einer (abhingigen) Variab-
len aus mehreren fest vorgegebenen Covariablen dient,
unter Verwendung der ,Methode der kleinsten Quad-
rate zur Schitzung der Parameter (auch als Kleinste-
Quadrate-Schitzung bezeichnet)

Dawes-Regel: eine vereinfachte Regression, die uniz-
weights nutzt — das ungewichtete Abzihlen der Hin-
weise (+1 oder —1)—, anstatt nach optimal weights zu
suchen — nach einer optimalen Suchreihenfolge oder
Ordnung in einem Datensatz. (Im Grunde genom-
men, werden positive Hinweise addiert und negative
Hinweise subtrahiert.)
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* heuristische Strategien:

— take the best, forget the rest: eine Strategie, die Kriterien
(cues) auf ihre Brauchbarkeit abklopft, und eingestellt
wird, sobald ein Kriterium gefunden ist, das eines von
zwei Elementen aus einem Datensatz diskriminiert

— minimalistische Heuristik: eine Strategie, die in einer
zufilligen Reihenfolge nach Kiriterien sucht und ein-
gestellt wird, sobald ein Kriterium gefunden ist, das
eines von zwei Elementen aus einem Datensatz diskri-
miniert.

Die Ergebnisse waren erstaunlich: Die heuristischen Mo-
delle waren etwas genauer als die sehr viel zeit- und verar-
beitungsintensiveren normativen Modelle. Die Vorhersage-
raten iiber die Akkuratheit einer Entscheidungsstrategie in
einer Entscheidungsaufgabe lagen fur take the best bei 71 %,
fur die minimalistische Heuristik bei 65 %. Im Gegensatz
dazu lagen die Vorhersageraten tiber die Akkuratheit fiir die
multiple Regression bei 68 % und fiir Dawes-Regel bei 69 %.
Diese Ergebnisse zeigen sehr deutlich, dass heuristische
Entscheidungsprozesse nicht unbedingt ungenauer als nor-
mative Entscheidungsprozesse oder ihnen unterlegen sind.

Wie unser Gehirn Entscheidungen
trifft

Die Neurookonomie ist eine Disziplin, die Neurowissen-
schaften und Wirtschaftswissenschaften vereint und mittels
neurowissenschaftlicher Methoden unter anderem Gehirn-
aktivititen in bestimmten Entscheidungssituationen unter-

sucht (Sanfey 2007). Die Ergebnisse dieser noch jungen
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und spannenden Wissenschaft liefern erhellende Aufschliis-
se tiber menschliche Entscheidungsprozesse und stiitzen et-
liche Entscheidungstheorien in {iberraschender Weise.

Wie wir gesehen haben, beschreibt die Theorie der rati-
onalen Entscheidung — die Urtheorie aller Entscheidungs-
theorien — einen rationalen Entscheidungsprozess als das
Produkt aus Wahrscheinlichkeitsschitzung und Nutzen. Es
stellt sich heraus, dass diese beiden Funktionen neurolo-
gisch real und neurologisch separierbar sind. Der Teil Thres
Gehirns, der die Wahrscheinlichkeit einer Entscheidung
berechnet, operiert separat von dem Teil, der berechnet, wie
gliicklich Sie diese Entscheidung machen wird.

Beginnen wir mit dem Nutzen. Dopamin ist ein Neuro-
transmitter (ein biochemischer Botenstoff), der freigesetzt
wird, wenn man eine Belohnung erhilt oder sich in einer
Phase der Antizipation, der Vorfreude, auf eine Belohnung,
befindet (Box 3.2). Selbst Kriterien, die mit einer Beloh-
nung verbunden sind, lésen eine Freisetzung von Dopa-
min aus. Neuronen, die Dopamin ausschiitten, kommen
in vier Hirnarealen vor: dem Nucleus accumbens, der Area
tegmentalis ventralis (ventral tegmental area, VTA), dem
Striatum und dem frontalen Cortex. Diese Areale gelten
als Belohnungssystem unseres Gehirns. Alles, was uns Spaf$
und Freude bereitet (ob wir unsere Lieblingsmusik horen
oder ein schones Gesicht sehen), aktiviert dieses System.
Diese Schaltkreise versetzen unser Gehirn in die Lage, die
Umstinde, die uns Freude bereitet haben, zu codieren und
sich an sie zu erinnern, damit wir dieses Verhalten in der
Zukunft wiederholen und die Belohnung wieder abrufen
konnen. Sind diese Schaltkreise aktiviert, so sind, wie man
auch sagen konnte, die neuronalen Signaturen fiir die Be-
lohnungsverarbeitung (und damit fiir die Verarbeitung des
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Nutzens) in vollem Gange. Egal, ob Sie eine Belohnung er-
halten oder eine Entscheidung treffen, von der Sie glauben,
Sie bringe Thnen eine Belohnung, es werden immer die-
selben Areale aktiviert. Insofern macht Ihr Gehirn also kei-
nen Unterschied zwischen erfahrenem Nutzen (experienced
utility) und Entscheidungsnutzen (decision utility) (Breiter
et al. 2001; O’Doherty et al. 2002).

Box 3.2 Angriff auf das Belohnungssystem im Gehirn

Alle Suchtmittel stimulieren die Dopaminausschittung im
Belohnungssystem des Gehirns sehr viel mehr als es im all-
taglichen Leben normalerweise vorkommt. Bei fortgesetz-
tem Suchtmittelmissbrauch kommt es zu einer wahren Do-
paminflut, auf die das Gehirn reagiert, indem es weniger
Dopamin produziert oder die Zahl der Dopaminrezeptoren
im Belohnungssystem reduziert. Dies wiederum fuhrt dazu,
dass die weitergeleiteten Signale, die dem Drogenkonsu-
menten Glucksgefuhle bescheren, schwacher sind als sonst.
Der Konsument empfindet ein Belohnungsdefizit und ver-
spurt nun das Verlangen, die Dosis zu erhéhen, um das Do-
paminsystem wieder in sein altes Gleichgewicht zu bringen
und sich wieder ,high” zu fuhlen.

Beispiel Kokain: Das konsumierte Kokain blockiert, nach-
dem ein Neuron erregt wurde, die Wiederaufnahme von
Dopamin aus dem synaptischen Spalt in das prasynaptische
Neuron. Kokain ist also ein Wiederaufnahmehemmer und
sorgt damit dafur, dass das ausgeschiittete Dopamin lan-
ger im synaptischen Spalt verweilt, wodurch die Rezeptoren
langer stimuliert und Glucksgefihle ausgelést werden. Die-
se Uberstimulierung fuhrt mit der Zeit zu einer Schadigung
oder Zerstérung der Dopaminrezeptoren, und ihre Zahl ver-
ringert sich. Die Folge: Der Stichtige braucht immer gréBere
Drogenmengen, um den gewdinschten Kick zu bekommen
und das Belohnungssystem aktiv zu halten.

Far Wilson und Kuhn (2005) ist Sucht weit mehr als nur
die (verhangnisvolle) Suche nach einem Zustand der Eupho-




3 Rationale Entscheidung 93

rie, verbunden mit dem groBen Verlangen, Entzugserschei-
nungen moglichst zu vermeiden. Der exzessive Gebrauch
von Drogen ist ein Angriff auf die neuronalen Schaltkreise
im Gehirn und treibt den Sichtigen direkt in ein Abhéngig-
keitsverhalten. Bei fortgesetztem Konsum unterwirft sich
das Belohnungssystem des Gehirns dem Suchtverlangen.

Mithilfe der funktionellen Magnetresonanztomografie
(fMRT oder auch fMRI), einem bildgebenden Verfahren,
das aktivierte Hirnareale darstellen kann, fithrten Knutson
et al. (2005) ein Experiment durch, in dem sowohl der
Groflenwert der Belohnung als auch die Wahrscheinlich-
keit fiir das Auftreten eines Ereignisses manipuliert wur-
den. Die Teilnehmer bekamen Hinweise auf beides prisen-
tiert, also einen Wahrscheinlichkeitswert ebenso wie einen
Groflenwert der bevorstehenden geldlichen Belohnung.
Die Forscher fanden heraus, dass Aktivititen im media-
len prifrontalen Cortex gekniipft waren an die subjektive
Wahrscheinlichkeit, die Belohnung zu erhalten, wihrend
Aktivititen in Arealen des Mittelhirns mit dem zu erwar-
tenden Griffenwert der Belohnung korrelierten. Dartiber
hinaus zeigte sich, dass die miindlichen Berichte der Teil-
nehmer tiber ihre jeweils subjektiven Einschitzungen der
Wahrscheinlichkeiten mit Aktivititen in prifrontalen Ge-
hirnarealen korrelierten, die Berichte tiber ihren jeweiligen
Erregungszustand hingegen mit Aktivititen im Mittelhirn.
Weitere Studien, die ebenfalls unter Verwendung bildge-
bender Verfahren durchgefithrt wurden (fMRI: Breiter
et al. 2001; EEG: Holroyd et al. 2004), zeigten ebenfalls,
dass sich die neuronalen Signaturen fiir die Belohnungsver-
arbeitung nach dem zu erwartenden Ergebniswert richten,
und zwar relativ zur Bandbreite aller méglichen Ergebnisse.
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Sie richten sich also nicht nach dem objektiven Wert des
Ergebnisses selbst, wie es nach der Neuen Erwartungstheo-
rie (prospect theory) der Fall sein miisste.

Ergebnisse wie diese zeigen sehr schliissig, dass Wahr-
scheinlichkeitseinschitzungen auf der neurologischen Ebe-
ne separierbar sind von der (subjektiven) Beurteilung der
Wertigkeit der Belohnung. Die Studie zeigte auflerdem,
dass die Modelle der Nutzentheorie (utility theory) ein sehr
genaues Bild dartiber vermitteln kénnen, wie das Gehirn
zwischen zwei moglichen Alternativen entscheidet. Der
entscheidende Unterschied jedoch ist der, dass 6konomi-
sche Standardmodelle, die auf der Theorie der rationalen
Entscheidung basieren, einen einzigen Prozessor fiir die ra-
tionale Informationsverarbeitung voraussetzen. Neurowis-
senschaftliche Forschungsergebnisse deuten aber daraufhin,
dass Entscheidungen das Resultat zweier separat ablaufen-
der neuronaler Prozessoren sind.

Gleichwohl fanden die Forscher heraus, dass diese bei-
den separaten Prozessoren in Entscheidungssituationen
miteinander konkurrieren. Wenn wir beschliefSen, eine
risikobehaftete Entscheidung zu treffen, so sind unsere
Belohnungszentren im Gehirn unmittelbar bevor die Ent-
scheidung erfolgt hoch aktiv. Mit anderen Worten, diese
neuronale Signatur zeigt, dass wir hohe Auszahlungen anti-
zipieren und nicht tiber die Wahrscheinlichkeit der Auszah-
lungen nachdenken (Knutson & Bossaerts 2007). Dies ist
ein Grund, warum Glicksspiele siichtig machen kénnen;
allein eine Wette zu platzieren, regt das Belohnungssystem
an und kann ein ebenso grofles Gliicksempfinden auslosen
wie ein Gewinn selbst.

Die neuronalen Signaturen, die Framing-Effekten zu-
grunde liegen, wurden ebenfalls identifiziert. Um den Me-
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chanismus der Framing-Effekte eingehender zu untersu-
chen, lieflen De Martino et al. (2006) die Probanden einer
Studie Wetten eingehen, die eine unterschiedliche ,Rah-
mung® (frame) hatten, sprich, die unterschiedlich formu-
liert waren, und zwar als sichere oder unsichere Gewinne
oder Verluste (wie oben erdrtert). Sie fanden heraus, dass
emotionsverarbeitende Areale des Gehirns (wie der Man-
delkern, auch Amygdala genannt) bei den Teilnehmern, die
solchen mentalen Rahmungseffekten anheimfallen, tiber-
aus aktiviert sind. Bei Teilnehmern, die diesen Rahmungs-
effekten nicht erliegen, zeigen diese Areale eine vermin-
derte Aktivitit, der prifrontale Cortex (insbesondere der
anteriore prifrontale Bereich, der einen Konflikt zwischen
den Ergebnissen des emotionsbasierten und denen des ver-
standesbasierten Systems signalisiert) hingegen zeigt eine
gesteigerte Aktivitit. Diese Ergebnisse, so hoben die For-
scher hervor, deuteten auf eine Konkurrenz zwischen zwei
neuronalen Systemen, die an der Aktivierung des anterioren
cingulidren Cortex (ACC), des emotionsbasierten Systems
(Amygdala) sowie des analytischen Systems (orbitofronta-
ler und prifrontaler Cortex) zu erkennen ist. Des Weiteren
zeigte sich, dass die Teilnehmer, bei denen eine gesteigerte
Aktivierung im orbitofrontalen und prifrontalen Cortex zu
erkennen war, auch am wenigsten von der Manipulation
durch Framing-Effekte beeinflusst waren.

Und noch eine Studie: 2008 legten De Neys und Kolle-
gen ihren Probanden Kurzbeschreibungen von Prototypen
eines Ingenieurs oder eines Juristen vor, oder die neutral
gehalten und damit nicht konkurrenzbasiert waren. Die
Probanden sollten nun entscheiden, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit es sich um einen Ingenieur bzw. Juristen

handelte. Die Ergebnisse zeigten, dass der ACC in der kon-
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kurrenzbasierten Entscheidungssituation in der Tat aktiver
war als in der neutralen Entscheidungssituation. Sofern die
Probanden es schafften, ihren ersten Impuls zu iiberwinden
und sich in ihren Entscheidungen eben nicht auf den Pro-
totypen festzulegen, mit dem die grofite Ahnlichkeit vorlag,
war der laterale prifrontale Cortex iiberaus aktiv. Und das
bedeutet, dass sich vorschnelle Entscheidungsfindungen
scheinbar dann ergeben, wenn es nicht gelingt, intuitive
Heuristiken aufler Kraft zu setzen. In besagter Studie trifft
System 1 also eine rasche Entscheidung, indem es eine Be-
schreibung blitzschnell mit den angelegten Prototypen fiir
Ingenieure und Juristen abgleicht. Was immer am besten
passt, ist die richtige Antwort. System 2 gelangt sehr viel
langsamer zu einer Entscheidung, indem es sich auf die
Struktur der Aufgabe fokussiert, insbesondere auf die gege-
benen Wahrscheinlichkeitsinformationen. System 2 griin-
det seine Entscheidung also auf vorliegenden Kenntnissen
der Wahrscheinlichkeiten. Waren die letzten Entscheidun-
gen der Probanden heuristisch basiert (dhnlichkeitsbasiert),
gewann System 1 den Entscheidungswettbewerb. Waren sie
hingegen vernunftbasiert, hatte System 2 die Nase vorn.

Entscheidungssituationen in der
Realitat: die Weltwirtschaftskrise
2008

Man muss keine gedanklichen Klimmziige anstellen, um
festzustellen, dass iiberbordende Eigeninteressen zu den ur-
sichlichen Faktoren der globalen Finanzkrise gehorten, die
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2008 die ganze Welt in die Zange nahm. Wie konnte es
dazu kommen? Laut dem ofhziellen Untersuchungsbericht
der US-Untersuchungskommission zur weltweiten Finanz-
krise (Financial Crisis Inquiry Commission) von 2011 war
Folgendes passiert: Banken gaben Hypothekenantrigen
ihrer Kunden leichthin statt, da auf dem Geldmarke viel und
billiges Geld vorhanden war und sie so profitable Geschif-
te witterten. Sie biindelten diese Hypotheken, verkauften
sie als sichere Kapitalanlagen weiter und entledigten sich
so jeglicher Risiken oder Verantwortlichkeiten, sollten die
Hypothekennehmer (Schuldner) die Kredite nicht zuriick-
zahlen konnen. Immobilienmakler auf den Finanzmirkten
machten mit jedem Haus, das sie verkauften, satte Gewin-
ne, weshalb es in ihrem ureigenniitzigen Interesse lag, so
viele Hiuser wie moglich zu verkaufen, ob die Kiufer am
Ende zahlungsfihig waren oder nicht. Mit Hypotheken
hatten sie schliefSlich nichts zu schaffen, das war Problem
der Bank. Da Immobilienkredite giinstig zu haben waren,
nahmen die Menschen hohere Kredite auf, als sie sich leis-
ten konnten, in der Hoffnung, ihr Haus gewinnbringend
wieder verkaufen oder es spiterhin zu einer niedrigeren
Rate refinanzieren zu kénnen. Inzwischen stiegen die Preise
fir Immobilien tiberproportional an, denn das Kaufinteres-
se war riesig und 16ste regelrechte Bieterkriege aus.

Das funktionierte so lange, bis die Blase platzte. Die Men-
schen, die eine Hypothek erhalten hatten, sie sich finanziell
aber gar nicht leisten konnten, waren nun zahlungsunfihig.
Das traf insbesondere die, deren Hypothekenvertrige mit
variablen Zinssitzen versehen waren, die am Anfang fiir
eine bestimmte Zeit attraktiv niedrig ausfielen und spiter
an das Niveau eines durchschnittlichen Marktzinses ge-
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koppelt waren. Wer anfangs beispielsweise eine monatliche
Rate von 500 Dollar auf das Heim zu zahlen hatte, musste
nun plotzlich 1500 Dollar monatlich berappen. Und das
konnten sich viele nicht mehre leisten. Also inserierten sie
es zum Verkauf, wie es Millionen anderer Menschen mach-
ten, die sich ihre Immobilien ebenfalls nicht mehr leisten
konnten.

Immer mehr Immobilien iiberschwemmten den Markt,
wihrend gleichzeitig immer mehr Menschen nach Finan-
zierungs- oder Refinanzierungsmoglichkeiten suchten: Die
Immobilienblase platzte. Die Banken begannen, Hiuser
wegen nicht bezahlter Hypotheken zu pfinden und an
Menschen, die keine Kredite erhielten, da sie keine Sicher-
heiten zu bieten hatten, zu versteigern. Dies setzte eine Ket-
tenreaktion in der Realwirtschaft in Gang,.

Viele Banken und Investmentfirmen waren infolge massi-
ver Verluste aus hypothekenbesicherten Geschiften schwer
angeschlagen. Der Bankenriese Lehman Brothers ging am
15. September 2008 Pleite und andere schienen unauthalt-
sam zu folgen. Diese hypothekenbesicherten Sicherheiten,
denen Privatimmobilien als Sicherheit dienten, waren welt-
weit vermarktet worden, weshalb sich die Finanzkrise nicht
nur auf die USA beschrinkte. Dies fiihrte letztlich zu einer
der schlimmsten Rezessionen, wie es sie seit der Grofden
Depression in den 1930er-Jahren nicht mehr gegeben hatte
— und der Zusammenbruch der weltweiten Finanzmirkte,
angestiftet von falschen Anlageentscheidungen, hatte be-
gonnen. Ein Werteverfall US-gesicherter Kapitalanlagen
bereitete der amerikanischen Regierung zunehmend Sor-
ge, die diese Finanzinstitute, welche mit ihrem Scheitern
nun die ganze Welt in den Abgrund zu reifSen drohten, fiir
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too big to fail (,zu grofl, um zu scheitern®) erachtet hatte.
Um das System zu stabilisieren, organisierte die US-Regie-
rung die grofSte staatliche Bankenrettung der Geschichte.
Die Steuergelder einfacher Biirger wurden verwendet, um
das sinkende Schiff der US-Investmentbankindustrie iiber
Wasser zu halten.

Gewiss, Eigennutz und Profitgier mogen die Wurzeln
dieser Wirtschaftskrise begriindet haben, was allerdings der
Tatsache geschuldet ist, dass die Akteure, die unsere Mirkte
bestimmen, Menschen sind, und wie wir gesehen haben,
vertragt sich die Psychologie der menschlichen Entschei-
dungsfindung mit den Kriften des Marktes katastrophal
schlecht. Wir miissen heute hiufig Entscheidungen tref-
fen, die auf Kalkulationen basieren, welche wir im Kopf
nur schwer durchfithren kénnen. Hinzu kommt ein Unsi-
cherheitsmoment, das heif$t wir fillen viele Investitionsent-
scheidungen in einer Unsicherheit, da wir mogliche Ergeb-
nisse oder Entwicklungen unserer Entscheidungen nicht
mit Sicherheit bestimmen kénnen. Und das wiederum liegt
daran, dass wir entweder nur unzureichende Informationen
haben oder die Informationen asymmetrisch verteilt sind,
will heifen, die andere interessierte Partei weifl mehr iiber
eine Investition als wir selbst. Wie P. J. O’Rourke in seinem
Buch Eat the rich herausstellt, ist es sehr schwierig, asym-
metrische Informationen und Insider-Handel auseinander-
zuhalten, da es genau dasselbe ist. Auf diese Weise landete
Martha Stewart am Ende im Gefingnis. (Die prominente
amerikanische Fernsehmoderatorin und Unternehmerin
wurde wegen illegaler Aktiengeschifte angeklagt, da sie in
den Verdacht geriet, auf Grund von Insider-Informationen
gehandelt zu haben; Anm. d. Ubers.) Wir versuchen, Ri-
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siken zu vermeiden, doch treffen wir hochriskante Ent-
scheidungen, wenn wir uns von potenziellen Verlusten
bedroht sehen. Wenn wir eine Kapitalanlage erwerben, die
daraufhin prompt im Wert steigt, sind wir hiufig geneigt,
sie wieder abzustoflen, um den Gewinn einzustreichen.
Wenn wir hingegen eine Kapitalanlage erwerben, die da-
raufhin prompt im Wert sinkt, sind wir hiufig geneigt, sie
auf unbestimmte Zeit zu halten in der Hoffnung, sie werde
sich eines Tages erholen und zuriick auf ihren urspriingli-
chen Wert klettern. Wir zocken sozusagen bis zum bitteren
Ende. Zudem neigen wir nicht selten zu einem {iberstei-
gerten Selbstvertrauen, das der Besonnenheit in komplexen
Entscheidungssituationen oft ein Schnippchen schligt.

In Anbetracht all dessen gibt es heute in der finanzwirt-
schaftlichen Fachwelt etliche Stromungen, die in ihren Be-
schreibungen der Mirkte auch die Strukturen der mensch-
lichen Psyche in den Blick nehmen. Dieses Teilgebiet der
Wirtschaftswissenschaften wird als Verhaltensdkonomie
bezeichnet. Ihre Forschungen machen Hoffnung, dass sich
nicht nur wirtschaftliche Modellannahmen zum mensch-
lichen Entscheidungsverhalten verbessern lassen, sondern
auch die eigenen Fihigkeiten, die wir brauchen, um poten-
ziell negative Konsequenzen aus konkreten Entscheidungen
zu verhindern.



a4

Moralische Urteilsbildung

Wie wir Richtig von Falsch
unterscheiden

1978 brachte die Philosophin Philippa Foot erstmals das
folgende Gedankenexperiment zu einem moralischen Di-
lemma vor, das unter dem Namen ,, Trolley-Problem® be-
kannt ist:

Eine Straflenbahn ist aufler Kontrolle geraten und droht,
finf Personen zu iiberrollen, die von einem geisteskranken
Philosophen an die Gleise gekettet wurden. Zum Gliick
koénnen Sie eine Weiche umstellen, um die Straflenbahn
auf ein anderes Gleis umzuleiten und so das Ungliick abzu-
wenden. Ungliicklicherweise befindet sich auch dort eine
weitere Person, die an die Gleise gekettet ist. Was tun Sie?
Wiirden Sie die Weiche umstellen oder wiirden Sie nichts
tun?

Die meisten der Befragten wiirden die Weiche umstellen
und damit einen Menschen opfern, um fiinf andere zu ret-
ten. Das erscheint ihnen richtig. Doch betrachten wir nun
die folgende Variante des Trolley-Problems, die Judith Jar-
vis Thomson (1985) vorbringt:

D. D. Cummins, Gutes Denken, DOI 10.1007/978-3-642-41810-5_4,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Eine auf8er Kontrolle geratene Straflenbahn rollt auf fiinf
Personen zu. Sie selbst stehen auf einer Briicke, unter der
die Straflenbahn durchfihrt, und kénnen sie aufhalten, in-
dem Sie ihr einen schweren Gegenstand in den Weg wer-
fen. Nur leider ist weit und breit nichts zu sehen aufler
einem sehr dicken Mann, der direkt neben Thnen steht —
die einzige Moglichkeit, die Straffenbahn zu stoppen, ist,
ihn iiber die Briicke auf die Gleise zu stoflen, ihn also zu
toten, um fiinf andere Menschenleben zu retten. Wiirden
Sie es tun?

Im Gegensatz zur Standardversion, wie sie Philippa Foot
formuliert, glauben die meisten Befragten nun, dass es
falsch sei, den dicken Mann von der Briicke zu stoflen —
auch wenn dadurch fiinf Menschenleben geopfert wiirden.

Wie diese Problemstellungen zeigen, scheint unsere In-
tuition bisweilen sehr widerspriichlich, wenn es um mo-
ralische Fragen geht, die obendrein sehr starke emotionale
Reaktionen in uns ausldsen und weitreichende Auswirkun-
gen auf das Leben anderer Menschen haben kénnen. Der
amerikanische Biirgerkrieg beispielsweise wurde zu einem
groflen Teil auch deshalb ausgetragen, weil sich das Land
in der moralischen Frage der Sklaverei uneins war. Und
erst als die Menschen zu der Uberzeugung gelangten, dass
sozialpolitische Ungleichheiten wie sie in den sogenannten
Jim-Crow-Gesetzen, den Gesetzen zur Rassentrennung,
festgeschrieben waren, moralisch falsch sind, konnte die
US-amerikanische Biirgerrechtsbewegung (civil rights mo-
vement) unauthaltsam an Dynamik und Bedeutung gewin-
nen. Im Wissen um den groflen Einfluss, den moralische
Dilemmas mit ihrer oft schwierigen und komplexen Natur
auf unser Leben haben, suchen wir in diesen Fragen hiu-
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fig nach Orientierungshilfen. Dieses Kapitel erhebt keinen
Anspruch, eine umfassende Abhandlung dieses so gewich-
tigen Themas zu liefern. Es soll vielmehr darum gehen, die
einflussreichsten Betrachtungen von Theoretikern der siku-
laren und ethischen Philosophie der westlichen Kultur in
kurzen Abrissen vorzustellen.

Kirche, Staat und Moral

Zunichst sei bemerkt, dass die Theorie der rationalen Ent-
scheidung hier nicht wirklich brauchbar ist. Wie wir gese-
hen haben, liegt der Grundsatz dieser Theorie darin, dass
rational handelnde Subjekte (Akteure) stets in ihrem eige-
nen Interesse agieren. Eigeninteressen aber scheinen hier
nicht auf einer Linie mit dem Trolley-Problem zu liegen.
Vielmehr schlief$t das Dilemma fremde Personen ein, das
eigene Leben ist nicht bedroht, und von daher ziehen wir
selbst offenbar keinen unmittelbaren Nutzen aus der Ent-
scheidung, egal welche wir treffen.

Probleme dieser Art bauen stattdessen auf das implizi-
te Prinzip eines moralischen Imperativs, auf eine Handlung,
die man auszufithren hat, da genau so zu handeln richtig
ist. Wihrend ich diese Zeilen niederschreibe, habe ich bei
Google das Stichwort ,,moralischer Imperativ® eingegeben
und tiber eine Million Treffer erhalten, meist eingebunden
in kleinere Uberschriften oder Halbsitze:

Moralischer Imperativ und Obama

Moralischer Imperativ und schulische Bildung
Moralischer Imperativ und schockierende Forschungs-
ergebnisse
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Moralischer Imperativ und das Toten libyscher Islamisten
Moralischer Imperativ und Bekimpfung der Armut

Ganz gleich, auf welches Thema sich der moralische Impe-
rativ beziehen mag, er ist nicht blof als Vorschlag zu ver-
stehen, den zu befolgen wiinschenswert oder erstrebenswert
wire — nein. Er ist in seiner Formulierung verpflichtend. Es
ist folglich nicht nur eine gute Entscheidung, die schulische
Bildung auszubauen und zu verbessern, es ist eine morali-
sche Pflicht. Dieser Pflicht nicht nachzukommen, wird als
moralisch falsch beurteilt.

Moralische Dilemmas wie das Trolley-Dilemma weisen
jedoch eine weitere Besonderheit auf: In allen Handlungs-
alternativen, die zur Verfiigung stehen, konkurriert ein mo-
ralischer Imperativ mit einem anderen; den einen zu befol-
gen, wiirde heiflen, gegen den anderen zu verstof3en. Es ist
also egal, fiir welche Alternative man sich entscheidet, ein
Moralprinzip wird man immer brechen. Ob in der Stan-
dardversion des Trolley-Problems oder in der Variante mit
dem dicken Mann — in beiden Fillen gilt es zu entscheiden,
ob man ein Menschenleben opfern will, um viele weitere
zu retten, oder nicht. Und genau an diesem Punkt geraten
zweierlei moralische Imperative aneinander. Der eine be-
sagt, dass es moralisch richtig sei, Menschenleben zu retten.
Der andere besagt, dass es moralisch falsch sei, Menschen
zu toten. Doch unsere widerstreitenden Reaktionen auf
derlei Dilemmas legen nahe, dass sich darin mehr mora-
lische Imperative versteckt halten, als sich auf den ersten
Blick erkennen lassen. Aber welche moralischen Imperative
sind das, und wie lassen sie sich erkliren?
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Die Antworten auf diese Fragen hingen weitgehend da-
von ab, ob man eine religiose oder eine sikulare Sichtwei-
se einnimmt. Religionen schreiben moralische Imperative
tiblicherweise einer gottlichen Autoritit zu. Die 7heokratie
ist eine Herrschaftsform, in der die Ausiibenden von Staats-
gewalten als gottberufen angesehen werden, weshalb die
durch sie verhingten Gesetze moralische Kraft haben. Eine
Theokratie wird bisweilen auch als ,,(ge)offenbarte Religion®
bezeichnet — das heif$t, durch Gott werden dem Menschen
Ideen offenbar, die durch den menschlichen Verstand nie
erlangt werden kénnen. Der Bildung einer Regierung auf
einem solchen Fundament standen die Griindungsviter der
Vereinigten Staaten von Amerika {iberaus skeptisch gegen-
iiber. Thomas Jefferson schrieb 1802 in einem Brief an eine
Gruppe, die sich selbst als Danbury Baptists bezeichnete,
folgende Zeilen:

»,Mit Euch halte ich es fiir wahr, dass Religion eine Ange-
legenheit ist, die allein den Menschen und seinen Gott be-
trifft, dass niemand einem anderen Rechenschaft schuldig
ist fiir seinen Glauben und seine Anbetung und dass sich
die legitimierte Gewalt der Regierung allein auf Handlun-
gen erstreckt und nicht auf Meinungen. So betrachte ich
mit souveriner Ehrfurcht das Gesetz des amerikanischen
Volkes, das verkiindet, dass seine Legislative ,kein Gesetz
erlassen darf, das die Einrichtung einer Religion betrifft
oder ihre freie Ausiibung verbietet', und hiermit eine Tren-
nungsmauer zwischen Kirche und Staat einrichtet.”!

! Van der Ven J (2010) Trennung von Kirche und Staat. 63—-112; S. 80 In: Zie-
bertz H-G (Hrsg) Menschenrechte, Christentum und Islam. Lit, Miinster
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Jefferson war ebenso wie John Adams und James Madison
sehr stark beeinflusst von den Philosophen der Aufklirung
des 18. Jahrhunderts, die Vernunft und wissenschaftliche
Beobachtung als wichtigste Werkzeuge betonten, um die
Wahrheit der Dinge zu erkennen. Der einflussreichste un-
ter ihnen war David Hume. Mit seinen Ideen setzten sich
insbesondere drei mafgebende Philosophen des 19. Jahr-
hunderts kritisch auseinander — Immanuel Kant, John
Stuart Mill und Jeremy Bentham. Die Werke dieser drei
herausragenden Denker bilden zusammengenommen das
grundlegende Fundament der modernen Moralphilosophie
oder Morallehre (Ethik).

Die Moralphilosophie beschiftigt sich mit Fragestel-
lungen, die sich um Grundbegriffe wie ,,gut” und ,bése®,
Lrichtig® und ,falsch, , Tugend® und , Laster oder ,Recht*
und ,Gerechtigkeit® drehen. Dabei geht es nicht darum,
wie wir uns tatsichlich verhalten, sondern vielmehr darum,
wie wir uns verhalten so/len. Im Kern sind damit drei moral-
philosophische Prinzipien verbunden: Moralisch erlaubte
Handlungen sind Handlungen, die wir ausfithren diirfen,
wenn wir es wollen (z. B. fiir wohltitige Zwecke spenden).
Moralisch verbotene Handlungen sind Handlungen, die
verboten und damit falsch sind (z. B. einen unschuldigen
Menschen tdten). Moralisch gebotene Handlungen sind
Handlungen, die wir ausfithren sollen, sofern wir dazu in
der Lage sind, und die zu unterlassen falsch ist (z. B. das
Leben einer unschuldigen Person retten). Diese Prinzipien

sind auch die Eckpfeiler der Rechtstheorie.
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Was Hume zu sagen hatte

David Hume (1711-1776) war ein schottischer Philosoph,
Okonom und Historiker. Er war Griinder einer philosophi-
schen Stromung, die dem britischen Empirismus zugerech-
net wird und die den Absolutheitsanspruch wissenschaft-
licher Erkenntnis ablehnt. Der Empirismus geht davon
aus, dass alles Wissen allein durch (Sinnes-)Erfahrungen
erlangt werden kann. Hume legt seine sehr einflussreiche
Moraltheorie in Band 3 seines Werks Ein Traktat iiber die
menschliche Natur (1740) sowie in Untersuchung in Betreff
des menschlichen Verstandes (1751) dar. Im ersten Teil von
Band 3 stellt er folgende Frage (die bis heute eine Kernfra-
ge wissenschaftlicher Untersuchungen und philosophischer
Abhandlungen ist): Sind moralische Urteile auf Vernunft
gegriindete Urteile iiber konzeptionelle Beziechungen und
einzelne Tatsachen oder sind sie emotionale Reaktionen?
Hume war {iberzeugt, es seien emotionale Reaktionen. Er
bringt sein berithmtes ,Argument vom Vatermord® vor,
um seine Position zu stiitzen: Ein junger Baum, der seine
Baum-Eltern iiberwuchert und damit totet, weist die glei-
che behauptete Beziehung auf wie ein menschliches Kind,
das seine Eltern tétet. Wiirden Moral und moralische Urtei-
le also lediglich auf erkennbaren Beziehungen basieren, so
wire der junge Baum unmoralisch. Und das, so stellt Hume
heraus, sei schlichtweg absurd. Der wesentliche Punkt in
Humes Analyse ist folgender: Wir kénnen aus Aussagen
tiber Tatsachen (Istaussagen) keine Aussagen iiber morali-
sche Verpflichtungen (Sollaussagen) ableiten. Und da mo-
ralische Gutheiflungen nicht auf Vernunft gegriindet sind,
miissen sie folglich eine emotionale Reaktionen sein.
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Hume entwickelt eine Moraltheorie, in der die Hand-
lungskette von den Beteiligten selbst bestimmt wird — vom
Handelnden selbst, vom Empfinger dieser Handlung und
von einem auflen stehenden Beobachter. Hume geht davon
aus, dass moralische Handlungen ihren Wert nur durch
charakterliche Motive des Handelnden erhalten, die ent-
weder tugendhaft oder boshaft sein kénnen. Zum Beispiel
sind Menschen, die freiwillig Geld fiir wohltitige Zwecke
spenden, durch eine tugendhafte Eigenschaft motiviert.
Hingegen sind diejenigen, die Geld stehlen, um sich selbst
zu bereichern, durch eine boshafte Eigenschaft motiviert.

Hume glaubt, dass einige Charaktereigenschaften in der
Natur des Menschen festgelegt sind, andere wiederum er-
worben werden, also , kiinstliche Tugenden® sind, um seine
Worte zu gebrauchen. Um noch einmal auf unser Spen-
denbeispiel zu kommen: Fiir wohltitige Zwecke zu spen-
den, gibt uns ein gutes Gefiihl. Diese Art der moralischen
Handlung ist also Ausdruck eines natiirlichen Gefiihls. Der
Empfinger dieser Handlung mag Dankbarkeit empfinden,
was ebenfalls Ausdruck eines positiven Gefiihls ist. Und
schliefflich kann der Beobachter das positive Gefiihl des
Empfingers nachempfinden, wenn er die Handlung der
Nichstenliebe beobachtet. Wiirde man Spendengelder je-
doch stehlen, wiirde man sich schlecht fiihlen, genau wie
die Bestohlenen selbst und jeder, der den Diebstahl beob-
achtet. Hume postuliert, dass die Empfindungen der Beteilig-
ten den moralischen Stellenwert einer Handlung bestimmen.

Er bringt in seine Moraltheorie durchaus auch eine uti-
litaristische Idee ein: Wir heiflen moralische Handlungen
teilweise deshalb gut, weil sie ihre Grundlage in einem Nuz-
zen haben — sie also wiitzlich sind. In seinem Werk Unter-
suchung iiber die Prinzgipien der Moral (1751) argumentiert
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Hume in Abschnitt V unter der Uberschrift ,, Warum gefillt
die Niitzlichkeit?, dass wir solch niitzliche Handlungen
deshalb gutheiffen, da sie ,aus einer so edlen Quelle wie
dem Mitgefiihl herrithren.?

Indem er moralische Urteile in Gefiihlen begriindet sieht,
erklirt seine Theorie mithin auch, warum unsere Reaktion
auf die Standardversion des Trolley-Problems anders aus-
fille als auf die Variante mit dem dicken Mann: Die haut-
nahe und personliche Note in der Variante mit dem dicken
Mann I6st stirkere Gefiihle aus als die Standardversion mit
der ferngesteuerten Weichenumstellung. Einen Schalter
umzulegen und damit einen zwar ungliicklichen, aber den-
noch giinstigen Ausgang zu erwirken, ist eine Sache, eine
ganz andere ist es, einen Menschen gegen seinen Willen di-
rekt zu packen und ihn in den Tod zu stofen. Auch wenn in
beiden Versionen dieselbe Anzahl Menschen geopfert bzw.
gerettet wird, konnte die emotionale Reaktion auf ein und
dasselbe Problem unterschiedlicher nicht sein.

Hume beschiftigte sich iiberdies auch mit dem etwas
abstrakteren und politischen Begriff der Gerechtigkeit.
Nach seinem Dafiirhalten griindet die Gerechtigkeit (der
Rechtssinn) nicht in der Natur des Menschen, sondern sie
entsteht durch gesellschaftliche Vereinbarungen und Kon-
ventionen und wird durch Erziehung weitergegeben. Da
wir auf die Gesellschaft angewiesen sind, um zu tiberleben,
entspricht es dem menschlichen Interesse, sie aufrechtzuer-
halten, indem wir eine Rechtsordnung etablieren und diese
sichern. Es gilt daher, unsere Verantwortung fiir andere in
der Gesellschaft anzuerkennen, um dieses Ziel zu erreichen.

? hetp:/fwww.neuemoral.de/www_neuemoral_de/Philosophen/David_Hume/
david_hume.html (Zugriff 8.1.2014)
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Zu den drei wichtigsten Rechtsregeln, die sich aus diesen
Betrachtungen ergeben, gehoren: Anerkennung von Eigen-
tum (als Grundlage fiir eine stabile Gesellschaft), Ubertra-
gung von Eigentum in gegenseitigem Einvernehmen, Leis-
tungsversprechungen (Vertrige). Regierungen bilden sich
heraus, um die Anwendung oder Erfiillung eingegangener
Vereinbarungen zu sichern und uns so als Mitglieder der
Gesellschaft sowie die Gesellschaft als Ganzes zu schiitzen.

Nach Hume ist das hochste Verdienst, das die mensch-
liche Natur zu erreichen fihig ist, wohlwollende Mensch-
lichkeit. Um dieses Kapitel abzuschlieflen, will ich hier
Abschnitt 2 ,,Von dem Wohlwollen® aus Ein Traktat iiber
die menschliche Natur zitieren. Die Ideen, die hier gedufSert
werden, geben Thnen einen feinen Eindruck dieses macht-
vollen Aufklirungsgedankens tiber Gerechtigkeit und die
menschliche Natur. Beachten Sie, dass Hume nicht nur an
Anstand und Fairness appelliert, sondern an noblesse oblige:

»Der Beweis, dafl unsere wohlwollenden oder sanftmiiti-
geren Gefiihle schitzenswert sind und daf sie immer die
Billigung und den guten Willen der Menschheit hervor-
rufen, darf vielleicht als ein tiberfliissiges Unternehmen
angesehen werden. Die Attribute gesellig, gutmiitig, mensch-
lich, giitig, dankbar, freundlich, grofSziigig, wohltitig oder
deren Entsprechungen sind in allen Sprachen bekannt,
und sie driicken universell das hochste Verdienst aus, das
die menschliche Natur zu erreichen fihig ist. Wenn diese
liebenswerte Eigenschaften mit hoher Geburt, Macht und
herausragenden Fihigkeiten verbunden sind und sich in
guter Regierung oder niitzlicher Belehrung der Mensch-
heit zeigen, dann scheinen sie sogar ihre Eigentiimer tiber
den Rang der menschlichen Natur hinauszuheben und sie
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in gewisser Hinsicht der géttlichen anzunihern. Hochste
Begabung, unbezwingbarer Mut, grofier Erfolg konnen ei-
nem Helden oder einem Politiker vielleicht nur den Neid
und die Feindschaft der Offentlichkeit einbringen, aber
sobald das Lob von Menschlichkeit und Wohleitigkeit
hinzukommen, wenn Beispiele von Nachsichtigkeit, Milde
oder Freundschaft aufgezeigt werden, dann wird der Neid
still oder schliefit sich dem allgemeinen Ausdruck von Bil-
ligung und Beifall an.

Als Perikles, der grof§e athenische Staatsmann und General
auf seinem Totenbett lag, begannen die Freunde, die um
ihn waren und ihn als nicht mehr aufnahmefihig betrach-
teten, ihre Trauer {iber ihren sterbenden Patron auszudrii-
cken, indem sie seine groffen Eigenschaften und Erfolge,
seine Eroberungen und Siege, die ungewdhnliche Linge
seiner Regierungszeit und die neun Trophien, sie als Zei-
chen seines Triumphs tiber die Feinde der Republik errich-
tet worden waren, aufzihlten. Der sterbende Held aber,
der alles gehort hatte, rief: ,Thr vergefSt das wichtigste Lob,
indem ihr so sehr auf diese vulgiren Vorziige Acht habt,
in denen das Gliick einen wichtigen Anteil hatte. Ihr habt
nicht bemerkt, daf§ bis jetzt kein Biirger meinetwegen je-
mals ein Trauerkleid trug.“?

Was Kant zu sagen hat

Der deutsche Philosoph Immanuel Kant widersprach der
Sichtweise der Empiriker, wonach alles Wissen aus der Er-
fahrung resultiert. Stattdessen argumentiert er, dass die Ver-
nunft der Quell aller Erkenntnisse und Begriindbarkeiten

3 Zitat aus: Plutarch, Perikles (Perikles Leben 38 §4, 173C)
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sei. Und dies gelte, so Kant, auch fiir die Moral. In schar-
fem Gegensatz zu Humes Uberzeugung, dass Gefiihle die
Grundlage fiir moralisches Handeln seien, postuliert Kant
eine Moraltheorie, der zufolge moralische Urteile das Ergeb-
nis rationaler Gedanken sind. Kants Moraltheorie wird als
Deontologie (deontologische Ethik) bezeichnet, als Pflich-
tenlehre, bei der die Pflichten (Rechte und Verpflichtun-
gen) des moralisch Handelnden im Vordergrund stehen.
Seine Theorie der Moral entwickelt Kant in seinen Werken
Grundlegung zur Metaphysik der Sitten (1785) und Kritik
der reinen Vernunft (1787). Grundlegendes Prinzip seiner
Theorie ist der kategorische Imperativ — er gebietet Hand-
lungsregeln (Maximen), die sich allein aus der Vernunft
herleiten lassen und fiir alle verniinftig handelnde Wesen
absolut verpflichtend sind.

Wie Hume glaubt auch Kant, dass die moralische Be-
wertung einer Handlung abhingig ist von der Motivation,
die dahinter liegt. Doch im Gegensatz zu Hume, der den
Menschen in seinen Handlungen durch tugendhafte oder
boshafte Charaktereigenschaften motiviert sicht, ist das
menschliche Handeln nach Kant von Universalprinzipien
motiviert, die sich allein aus der Vernunft ergeben. Begriffe
wie Autonomie und Universalitit sind in seiner Moraltheo-
rie von zentraler Bedeutung,.

Um zu verstehen, warum die Autonomie in seiner Lehre
eine so grofSe Rolle spielt, muss man zunichst verstehen,
wie Kant den Menschen in seiner natiirlichen Welt sah. Er
glaubte, dass das Verhalten von Tieren ausschliefSlich durch
(natiirliche) Krifte, die auf die Tiere einwirken, kausal
bestimmt wird. Sie fressen, vermehren sich, toten, ziehen
Junge auf und so fort — ein rein instinktives, triebhaftes
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Verhalten, das durch physische Ursachen ausgelost wird.
Aus diesem Grund sind moralische Konzeptionen nicht auf
Tiere anwendbar. Ein Hund begeht kein Verbrechen, wenn
er eine Katze totet, auch wenn diese Tat in uns starke Emo-
tionen weckt. Tiere sind nicht fihig, verniinftig zu denken
oder zu entscheiden, wie sie handeln wollen, und kénnen
folglich auch nicht moralisch (und rechtlich) verantwortbar
gemacht werden.

Anders der Mensch. Wir sind sehr wohl fihig und im-
stande, verniinftig zu denken und mithin zu entscheiden,
wie wir handeln wollen. Wir kénnen folglich durchaus mo-
ralisch (und rechtlich) zur Verantwortung gezogen werden.
Und weil wir als Menschen verniinftig denken konnen, sind
wir autonome Wesen. Weil wir verniinftig denken konnen,
konnen wir entscheiden, wie wir handeln wollen; unser
Verhalten ist nicht kausal bestimmt — es ist nicht triebhaft
oder reflexhaft. Insofern ist Kants Sicht von der Welt klar
unterteilt in Menschen als autonome Wesen, die Zweck an
sich sind (eigenverantwortlich), und Tiere als nichtautono-
me Wesen, die sich triebhaft oder reflexhaft verhalten. Der
freie Wille ist nach Kant die Fihigkeit des Menschen, Ent-
scheidungen treffen zu konnen.

Doch es gibt eine Liicke in seiner Argumentation: Wenn
wir rein rationale, sprich durch Vernunft motivierte Wesen
wiren, wiirden wir niemals Fehler machen. Doch wir sind
weder rein triebhafte noch rein rationale Wesen. Wir sind
irgendwo dazwischen und konnen deshalb auch falsche
Entscheidungen treffen. Manchmal handeln wir gegen die
Vernunft und geben unseren Trieben nach, und manchmal
handeln wir nach Prinzipien. Oft haben wir die Méglich-

keit, unter mehreren Verhaltensweisen zu wihlen, die uns
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mal mehr, mal weniger gut an unser Ziel fithren. Wenn wir
beispielsweise Geld brauchen, konnen wir es einem anderen
gewaltsam abnehmen, wir konnen uns welches leihen oder
wir kénnen es redlich verdienen, indem wir eine Ware oder
Dienstleistung anbieten. Wir brauchen Regeln und Nor-
men, an denen wir unsere Entscheidungen ausrichten kon-
nen, die uns sagen, wie wir entscheiden sollen, wann immer
wir die Entscheidungsmacht haben. Wir brauchen Hand-
lungsregeln, die uns sagen, wie wir uns verbalten sollen.

Wie aber finden wir diese Handlungsregeln? Kant war
der Uberzeugung, dass es ausgeschlossen sei, Regeln (oder
Handlungen) in Abhingigkeit von ihren Konsequenzen
zu bewerten, da wir die Konsequenzen nicht kontrollieren
konnen. Selbst die besten Entscheidungen konnen unvor-
hersehbare verheerende Folgen haben. Was wir aber kont-
rollieren koénnen, sind unsere Absichten — unsere Motive
—, die unseren Handlungen zugrunde liegen. Die Moralitit
einer Handlung, sprich, ob wir eine Handlung gutheiflen
oder nicht, hingt also von der ihr zugrunde liegenden Mo-
tivation (dem Handlungsgrund) ab. Nach Kant gibt es nur
ein Kriterium, welches eine moralische Handlung bedin-
gungslos gutheifit, den guten Willen: Ich beabsichtige, das
Richtige zu tun, und richte all meine Handlungen an die-
sem Prinzip aus. Es ergibt also keinerlei Sinn zu sagen, man
habe das Falsche aus den richtigen Griinden getan. Erfolgt
eine Handlung aus guten Entscheidungsgriinden, so ist sie
gut und richtig.

Gleichwohl kann man das Richtige nicht aus den fal-
schen Griinden tun. Kant wire mit Hume wohl einig darin,
dass jemand, der Geld spendet, weil er sich dazu gezwun-
gen sieht oder sich geschiftliche Vorteile erschleichen will,
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nicht moralisch gut handelt. Um als moralisch gute und
damit richtige Handlung zu gelten, muss die Spende frei-
willig erfolgen. Im Gegensatz zu Hume jedoch wiirde Kant
eine Spende als moralisch nicht gut heifen, wenn sie nur
dadurch motiviert ist, sich spendabel zu zeigen oder eigen-
niitzige Interessen zu verfolgen. Fiir Kant sind diese Beweg-
griinde rein subjektiv und damit irrelevant. Um moralisch
gut zu handeln, kommt es laut Kant einzig darauf an, nach
den richtigen Prinzipien zu handeln, und das eigene Han-
deln in bewusster Absicht daraus zu abzuleiten. Moralisch
gutes Handeln ist demnach ein Handeln aus Pflicht.

Wie aber finden wir heraus, was diese richtigen Prinzipi-
en, diese Pflichten, sind? Nach Kant finden wir sie durch
die reine Vernunft. Oberstes Merkmal eines allgemeinen
Moralprinzips ist seine Universalisierbarkeit (Allgemein-
giiltigkeit): Moralitit muss fiir jedermann giiltig sein — sie
lasst keine Ausnahmen zu. Eine Handlungsregel wird erst
dann zu einem moralischen Gesetz, wenn sie der Uberprii-
fung nach der obersten, allumfassenden Formel standhilt,
die da lautet: Handle nur nach derjenigen Maxime, durch
die du zugleich wollen kannst, dass sie ein allgemeines Ge-
setz werde. Ein universelles Gesetz, so Kants Uberzeugung,
konne einzig von der Vernunft bestimmt werden, denn die
Erkenntnisse der Vernunft seien fiir jeden verniinftig han-
delnden Menschen gleich.

Um seine Position zu verdeutlichen: Weil Menschen au-
tonome, vernunftbegabte Wesen sind und weil die Vernunft
bei allen verniinftig handelnden Menschen zu denselben
Erkenntnissen fithre, konnen wir fiir uns selbst erkennen,
was wir in welcher Situation tun sollen, um moralisch rich-
tig zu handeln. Wir brauchen keinen Staat, keine Religion
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oder sonst eine Autoritit, die uns sagt, was wir tun sollen.
Wir bestimmen selbst, was wir tun. Und wenn wir dieses
Tun an den richtigen Prinzipien ausrichten, die wir durch
die reine Vernunft erkannt haben, dann ist eine Handlung
moralisch — ungeachtet ihrer Konsequenzen.

Kant unterschied zwei allgemeine Gesetze: den hypo-
thetischen und den kategorischen Imperativ. Ein hypo-
thetischer Imperativ ist eine bedingendes Handlungsgebot
(,wenn“-Gebot), das uns sagt, was wir tun sollen, um ein
bestimmtes Ziel zu erreichen — wie beispielsweise: ,, Wenn
du willst, dass dir die Menschen vertrauen, mach keine
Versprechungen, die du nicht vorhast zu halten. Aber ein
solches Gebot taugt nicht als kategorischer Imperativ, als
bedingungsloses moralisches Gesetz, das universell verpflich-
tend ist. Es besagt zum einen, ,,wenn du willst, dass dir die
Menschen vertrauen, zum anderen aber lisst es sich nicht
auf Menschen anwenden, die sich nicht darum scheren, ob
irgendwer ihnen vertraut. Und dennoch scheint es mora-
lisch falsch zu sein, Versprechungen zu machen, die man
nicht halten kann. Zudem verweist dieser hypothetische
Imperativ auf Konsequenzen (Menschen, die einem trauen
oder nicht), und diese sind fiir Kant nicht relevant. Ein ka-
tegorischer Imperativ lsst keine Ausnahmen zu, denn die
Richtigkeit einer Handlung hingt nicht von subjektiven
Wiinschen oder von ihren Konsequenzen ab.

Damit eine Handlungsregel (Maxime) als kategorischer
Imperativ gelten kann, diirfen sich darin keinerlei Wider-
spriiche (Inkonsistenzen) finden, was uns die Vernunft er-
mdglicht zu erkennen. SchlieSlich kann etwas nicht Kreis
und Quadrat gleichzeitig sein. Das wire ein Widerspruch.
»Du sollst die Quadratur des Kreises erreichen® wire als
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kategorischer Imperativ schlicht unméglich. Um herauszu-
finden, ob eine Regel den Anforderungen des kategorischen
Imperativs geniigt und als uneingeschrinktes Pflichtgebot
gelten kann, ist zunichst die Frage zu stellen, ob ich wollen
kann, dass sie fiir alle uneingeschrinkt und ohne Ausnahme
Pflicht ist. Erst wenn sich diese Frage widerspruchsfrei be-
antworten lisst, liegt ein kategorischer Imperativ vor. Kein
kategorischer Imperativ wire zum Beispiel diese Regel: ,,Du
hast die Pflicht, Versprechungen zu machen, die du nicht
vorhast zu halten.“ Warum? Uberlegen Sie doch einmal:
Wenn jeder falsche (liigenhafte) Versprechungen machen
diirfte, wiren alle Versprechungen sinnlos (denn niemand
wiirde glauben, dass ihm etwas versprochen sei); alle Vor-
stellungen von Versprechen wiirden in sich zusammenfallen
und der Begriff wire inhaltsleer. Insofern kann diese Regel
nicht die Form eines kategorischen Imperativs haben, denn
wir kénnen sie nicht zu einem universellen Gesetz erheben,
ohne uns in logische Widerspriiche zu begeben. Die Regel
»Du hast die Pflicht, Versprechen zu halten® hingegen taugt
als kategorischer Imperativ, da sie keine Widerspriiche in
sich birgt. Sie ist zugleich eine Pflicht.

Kant stellt mindestens zwei Formulierungen des kate-
gorischen Imperativs vor (Grundlegung zur Metaphysik der
Sitten, 1785):

1. ,Handle nur nach derjenigen Maxime, durch die du
zugleich wollen kannst, dafl sie ein allgemeines Gesetz
werde (Grundformel).“4

4 Maio G (2012) Mittelpunkt Mensch: Ethik in der Medizin. Schattauer, Stutt-
gart, S. 27
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2. ,Handle so, dafl du die Menschheit, sowohl in deiner
Person als in der Person ecines jeden andern, jederzeit
zugleich als Zweck, niemals blof§ als Mittel brauchest
(Selbstzweckformel).“

Zu den moralischen Pflichten gehoren nach Kant die
Pflicht, unser eigenes Leben zu bewahren, die Pflicht, wohl-
titig zu sein, wenn es uns moglich ist, und die Pflicht, das
eigene Gliick zu sichern. Die zweite Formulierung beinhal-
tet einen weiteren Grund dafiir, warum unsere Reaktionen
auf die Standardversion des Trolley-Problems und dessen
Variante mit dem dicken Mann so unterschiedlich ausfal-
len: Die Variante mit dem dicken Mann verlangt von uns,
ein menschliches Wesen als Mittel zu einem Zweck zu ge-
brauchen; und dies verstofit gegen den kategorischen Impe-
rativ, wonach alle Menschen mit Achtung und Respekt zu
behandeln sind. Insofern driickt Kant vielleicht explizit aus,
wovon wir implizit ausgehen — dass eine solche Handlung
ein grundlegendes Menschenrecht verletzt.

Fiir Hume, so wissen wir, ist das hochste Verdienst, das
die menschliche Natur zu erreichen fihig ist, wohlwollende
Menschlichkeit. Auch Kant erértert dieses Wohlwollen:

»Noch denkt ein Vierter, dem es wohl geht, indessen er
sicht, dass Andere mit groflen Miihseligkeiten zu kimp-
fen haben, (denen er auch wohl helfen kénnte:) was geht’s
mich an? [...] Aber, obgleich es moglich ist, dass nach jener
Maxime ein allgemeines Naturgesetz wohl bestehen konn-
te: so ist es doch unmdglich, zu wollen, dass ein solches
Princip als Naturgesetz allenthalben gelte. Denn ein Wil-
le, der dieses beschlosse, wiirde sich selbst widerstreiten,

> ebenda
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indem der Fille sich doch manche ereignen kénnen, wo
er Anderer Liebe und Theilnehmung bedarf, und wo er,
durch ein solches aus seinem eigenen Willen entsprunge-
nes Naturgesetz sich selbst alle Hoffnung des Beistandes,

den er sich wiinscht, rauben wiirde.“

Egoismus taugt nach Kant demnach nicht als ein kategori-
scher Imperativ, denn Egoismus verhindert, dass wir Hil-
fe bekommen, wenn wir sie brauchen. Dies erklirt einmal
mehr, warum wir uns so schwer tun mit dem Trolley-Pro-
blem. Aus rein egoistischer Sicht kénnten wir fragen: ,,Was
geht's mich an, ob einer stirbt oder fiinf?“ Doch wohlfeiles
Handeln stellt eine Pflicht dar, und diesem kategorischen
Imperativ nicht nachzukommen, einen Widerspruch.

Es gibt zwei weitere deontologische Prinzipien, die Kant
nicht betrachtet, die aber dennoch eine kurze Erorterung
verdienen. Zum einen wire da die Doktrin vom Tun und
Unterlassen (Doktrin vom aktiven und passiven Tun). Sie
besagt, dass es durchaus Bedingungen geben kann, unter
denen die Verursachung eines Ubels moralisch erlaubt ist.
So darf der Handelnde die (moralisch) schlechte Folge
nicht aktiv herbeifithren, darf sie aber zulassen: Angenom-
men, der dicke Mann befinde sich bereits auf den Gleisen,
und Sie titen nichts, um ihn zu retten, weil Sie dadurch
fiinf andere Menschenleben retten. Nun kénnte man sa-
gen, es sei ein minder schweres Vergehen, den Mann nicht
zu retten, da Sie das Ungliick durch passives Tun schlicht
geschehen lassen und den dicken Mann nicht durch aktives
Tun auf die Gleise stoflen. Das gleiche Argument gilt aber
auch fiir die Straflenbahn; das deontologische Prinzip nim-

¢ Kant I (1785) Grundlegung zur Metaphysik der Sitten; zitiert nach: Harten-
stein G (Hrsg) (1867) Immanual Kants’s simmtliche Werke, Bd. 4, S. 271
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lich legt fest, dass es grundsitzlich falsch ist, einen unschul-
digen Menschen zu tdten, und damit ist es auch falsch, die
Weiche umzustellen — das Entscheidungsdilemma ist also
vorprogrammiert.

Das zweite deontologische Prinzip, das Beachtung ver-
dient, ist das Prinzip der Doppelwirkung. Danach macht es
einen erheblichen Unterschied, ob der Handelnde die (mo-
ralisch) schlechte Folge seiner Handlung beabsichtigt, oder
ob er sie blof§ vorhersieht und sie eine lediglich unbeabsich-
tigte Nebenwirkung darstellt. Betrachten wir noch einmal
die Standardversion des Trolley-Problems und dessen Vari-
ante mit dem dicken Mann: Wenn Sie den dicken Mann
auf die Gleise stoflen, verstoflen Sie gegen dieses Prinzip,
da Sie beabsichtigen, ihn zu toten, auch wenn Sie zugleich
beabsichtigen, andere Menschen zu retten. Thn zu tdten,
ist integraler Bestandteil Ihres Vorhabens, andere zu retten.
In der Standardversion ist Ihre Absicht, die Weiche umzu-
stellen, um Menschen zu retten, nicht, die einzelne Person
auf dem Gleis zu toten. Diese Person zu tdten, ist nicht
notwendiger Bestandteil Thres Vorhabens, jedoch eine un-
beabsichtigte Nebenwirkung. Die Variante mit dem dicken
Mann untergribt also das Prinzip der Doppelwirkung, die
Doktrin vom Tun und Unterlassen sowie auch die zweite
Formulierung des kategorischen Imperativs. Kein Wunder,
dass wir die Frage, ob es moralisch statthaft sei, den dicken
Mann zu toten, mit ,Nein“ beantworten.

Ich mochte diesen Abschnitt iiber Kant nicht beschlie-
3en, ohne noch kurz den ,Mérder an der Tiir“ zu betrach-
ten. Seine Fokussierung auf den kategorischen Imperativ
fithrt Kant bisweilen zu Positionen, die den meisten von
uns, na, sagen wir mal, etwas verriickt erscheinen. Seine
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Antwort auf Benjamin Constants Dilemma vom ,Mérder
an der Tur ist so ein Fall. Das Dilemma ist folgendes:

Jemand bittet Sie, ihn in Threm Haus zu verstecken, weil ir-
gendwer hinter ihm her ist, um ihn zu ermorden. Sie kom-
men seiner Bitte nach und verstecken ihn. Dann kommt
der vermeintliche Morder an Thre Tiir und will wissen, ob
sich die Person im Haus befindet. Sagen Sie ihm die Wahr-
heit oder liigen Sie ihn an?

In seiner Antwort auf dieses Dilemma hilt er eisern am
kategorischen Imperativ fest, der es grundsitzlich verbie-
tet, zu liigen, auch unter diesen Umstinden. Die aus der
Vernunft geborene Pflicht gebietet uns, die Wahrheit zu sa-
gen und das Leben dieser Person aufs Spiel zu setzen. Wir
erinnern uns: Fir Kant sind Konsequenzen irrelevant. So-
lange wir nach vernunftbasierten Prinzipien handeln, tun
wir das (moralisch) Richtige. Die Konsequenzen haben wir
selbst nicht in der Hand. Die meisten Menschen aber leh-
nen diese rigide Anwendung des Pflichtverhaltens ab, da
wir die Konsequenzen unseres Handelns — in diesem Fall
den moglichen Tod eines Menschen — nicht grundsitzlich
ignorieren konnen.

Was Jeremy Bentham und John Stuart
Mill zu sagen haben

Jeremy Bentham (1748-1832) war ein englischer Philo-
soph und Jurist, der in seinem Werk A#n introduction to the
principles of morals and legislation (1789) eine Moraltheorie
entwickelte, die als Utilitarismus bekannt ist. John Stuart
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Mill (1806-1873), ebenfalls englischer Philosoph und
Okonom, griff diese Theorie auf und erweiterte sie. Zu sei-
nen wichtigsten Werken zihlen Uber die Freiheit (1859), in
dem er die Bedeutung der Individualitit betont; Der Uti-
litarismus (1861), in dem er Benthams Theorie erweitert,
sowie Die Horigkeit der Frau (1869), in dem er die Rechte
der Frauen hochhilt. (1865 zieht Mill fiir die liberale Partei
der Whigs ins Parlament ein und ist der erste Parlamenta-
rier, die fir das Wahlrecht von Frauen kimpft.) Der Uti-
litarismus ist ein konsequenzialistisches Prinzip, das eine
Handlung oder eine Politik als richtig bewertet, wenn sie
»das grofite Gliick fiir die grofite Zahl von Menschen her-
vorbringt. Dieses Prinzip vom ,,groflten Glick® ist Grund-
formel und Maxime des Niitzlichkeitsprinzips.

Auch wenn es Hume war, der den Gedanken der Niitz-
lichkeit erstmals in die Moraltheorie einbrachte, ist es Ben-
tham, der den MafSstab der moralischen Richtigkeit einer
Handlung an erlebte Freude und erlebten Schmerz bindet.
Im Vorwort zu An introduction to the principles of morals and
legislation schreibt er:

,Die Natur hat die Menschheit unter die Herrschaft zweier
souverdner Gebieter — Leid und Freude — gestellt. Es ist an
ihnen allein aufzuzeigen, was wir tun sollen, wie auch zu
bestimmen, was wir tun werden. Sowohl der Maf3stab fiir
Richtig und Falsch als auch die Kette der Ursachen und
Wirkungen sind an ihrem Thron festgemacht. Sie beherr-

schen uns in allem, was wir tun, was wir sagen was wir
denken.*”

7 Bentham ] (2013) Eine Einfithrung in die Prinzipien der Moral und Gesetz-
gebung; zitiert nach: Hoffe O (2008) Einfithrung in die utdilitaristische Echik.
Francke, Tiibingen, S. 55
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Benthams Nutzenprinzip (auch als das ,, Prinzip des grofSten
Gliicks“ bezeichnet) ldsst sich wie folgt zusammenfassen:
Das einzige Gute ist die Freude, das einzig Schlechte ist
der Schmerz. Um den moralischen Wert einer Handlung zu
beurteilen, miissen wir also fragen, ob sie dem Empfinger
Freude oder Schmerz bereitet. Nach diesem Prinzip sind alle
Handlungen geboten, die Freude und Gliick bringen, und
alle Handlungen verboten, die Schmerz und Leid verursa-
chen. Moralisch zu handeln, heif3t also, Freude und Gliick
zu fordern und Schmerz und Leid zu vermeiden bei denje-
nigen, deren Interessen durch meine Handlung betroftfen
sind. Mill greift Benthams Nutzenprinzip als Grundlage fiir
seine eigene Theorie auf, die er wie folgt definiert: Hand-
lungen sind insoweit und in dem MafSe moralisch richtig sind,
als sie die Tendenz haben, Gliick zu befordern, und insoweit
moralisch falsch, als sie die lendenz haben, das Gegenteil von
Gliick zu bewirken. Der Utilitarismus von Mill und Ben-
tham ist eine Variante des Konsequenzialismus, ein Zweig
der Philosophie, der die Moralitit einer Handlung nach ih-
ren Konsequenzen bemisst.

Sowohl Bentham als auch Mill beziehen ihr moralisches
Konzept auf empirisch feststellbare Konsequenzen, und
zwar weitgehend deshalb, weil sie sich damit bewusst ab-
heben wollen von den intuitiven Ethiken. Der sogenann-
te Intuitionismus postuliert, dass es objektive moralische
Wahrheiten gibt, die dem Verstand durch eine intuitive
Wissbarkeit unmittelbar einsichtig sind. Bentham und
Mill stemmen sich vehement gegen dieses Prinzip der Mo-
ral, denn wenn die Richtigkeit moralischer Regeln intuitiv
wissbar sein kann, so argumentieren sie, dann wiren sie
unanfechtbar. Moralische Werte liefen sich einfach endlos
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behaupten und immer wieder bekriftigen, und zwar ohne
irgendeine Angabe von Griinden. Dem Despotismus wiren
damit Ttir und Tor gedffnet; denn wenn ich ausgestattet bin
mit der notigen Macht, dann regiert allein meine intuitive
Wahrheit, ohne Riicksicht der Konsequenzen fiir andere.
Das Gleiche gilt fiir Kants ethischen Rationalismus (der die
Vernunfteinsicht als Prinzip moralischen Handelns postu-
liert). Mill wirft Kant vor, die Notwendigkeit moralischer
Gesetze (die er mit seiner Formulierung des kategorischen
Imperativs als gegeben ansieht) nicht ausreichend zu be-
griinden, wenn diese zu Widerspriichen fiithren. Stattdes-
sen, so betont Mill, weise er moralische Gesetze zuriick,
sobald sie zu unerwiinschten Folgen fithren.

Und um noch einmal auf unser Trolley-Problem zu-
riickzukommen: Ein strenger Utilitarist wiirde sich daftir
entscheiden, die Weiche umzustellen, beziehungsweise den
dicken Mann in den Tod zu stofSen.

Was uns richtig erscheint: die
Psychologie der moralischen
Urteilsbildung

Es gibt zahllose Studien, in denen die Teilnehmer hypothe-
tische Dilemmas wie das Trolley-Problem vorgelegt beka-
men. Wie sich zeigt, wigen die Teilnehmer dabei keines-
wegs nur die Anzahl der geretteten gegen die Anzahl der
getoteten Menschen ab. In Dutzenden von Studien sagen
80 % der Teilnehmer ,,Ja“ zu der Option, die Weiche um-
zustellen, und ,Nein“ zu der Option, den Mann auf die
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Gleise zu stofSen. Im folgenden Dilemma aber fielen die
Antworten tendenziell ungefihr halbe-halbe aus (Greene
et al. 2001):

Feindliche Soldaten haben Ihr Dorf eingenommen und
sollen laut Befehl alle verbliebenen Zivilisten téten. Sie ha-
ben sich mit einigen anderen Dorfbewohnern in den Keller
eines groffen Hauses gefliichtet. Oben héren Sie die Stim-
men von Soldaten, die das Haus nach Wertsachen durch-
suchen. Thr Baby beginnt laut zu schreien, daher halten Sie
ihm den Mund zu, damit es Sie nicht verrit. Wenn Sie die
Hand wegnehmen, wird sein Weinen die Aufmerksamkeit
der Soldaten erregen, die Sie, Ihr Kind und die anderen
im Keller versteckten Menschen umbringen werden. Um
sich selbst und die anderen zu retten, miissen Sie Thr Kind
ersticken. Halten Sie es fiir richtig, Thr Kind zu ersticken,
um sich und die anderen Dorfbewohner zu retten?

Auch hier miissen Sie sich entscheiden, ob Sie ein Leben
opfern, um viele andere zu retten — genau wie im Trolley-
Problem. Und auch hier scheinen wir keineswegs nur die
Anzahl der geretteten gegen die Anzahl der getdteten Men-
schen abzuwigen.

Unzihlige Studien wurden durchgefiihrt, um zu unter-
suchen, woran die Teilnehmer ihre Beurteilungen der ver-
schiedenen moralischen Dilemmas festmachen. In man-
chen (wie beim Trolley-Problem oder beim oben beschrie-
benen Problem) ging es darum, Leben zu retten oder zu
opfern. In anderen ging es um weniger fatale Umstinde,
etwa darum, den Lebenslauf zu filschen, um einen begehr-
ten Job zu bekommen, oder den Partner zu betriigen. Wie
sich eine Person entscheiden wird, kann anhand ihrer indi-
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viduellen Entscheidungspriferenzen vorhergesagt werden,
aber auch anhand von Entscheidungsgriinden, denen sie
sich moralisch verpflichtet sieht. Teilnehmer, die vornehm-
lich ihrer Intuition folgen, beantworten die Schlussfrage im
obigen Dilemma tendenziell mit ,Nein“, wihrend dieje-
nigen, die bewussten Uberlegungen folgen, sie tendenziell
mit ,,Ja“ beantworten (Baumert 2010). Das heifSt, dass all
die, die lieber griindlich tiberlegen, bevor sie eine Entschei-
dung fillen, meist utilitaristische Entscheidungen treffen.
Es gibt also zwei Lager: Wer seine Moralphilosophie nach
dem udilitaristischen Prinzip ausrichtet, beantwortet die
Schlussfrage also tendenziell mit ,Ja“, wihrend derjenige,
der es mit dem deontologischen Prinzip hil, sie tendenziell
mit ,,Nein®“ beantwortet.

Das mag Sie nun nicht wirklich tiberraschen, aber viel-
leicht staunen sie ja tiber folgende Ergebnisse: Wurde die
Zeit, innerhalb der die Teilnehmer ihre Entscheidung tref-
fen mussten, verringert, gab es weniger utilitaristische Ent-
scheidungen. Zum Beispiel fiel der Anteil der Personen, die
sich fiir das Umstellen der Weiche entschieden, von 80 auf
70 %; und der Anteil der Personen, die sich fiir das Er-
sticken des Babys entschieden, fiel von 45 auf 13 %. Es
braucht offenbar mehr Entscheidungszeit, um diese Hand-
lungen fiir moralisch gut zu befinden (Cummins 2011).

Noch erstaunlicher aber ist der Einfluss von scheinbar
irrelevanten Faktoren auf die moralische Beurteilung ei-
ner Handlung. Vergleichsweise weniger Teilnehmer waren
willens, die Weiche umzulegen, wenn ihnen das Dilemma
mit dem dicken Mann zuerst vorgelegt worden war. Und
im umgekehrten Fall zeigte sich, dass vergleichsweise mehr
Teilnehmer willens waren, den dicken Mann in den Tod
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zu stoflen, wenn man sie zuerst mit der Standardversion
des Trolley-Problems konfrontiert hatte. Das bedeutet, dass
moralische Urteile variieren, je nachdem, wie die Teilneh-
mer dachten, bevor sie ein Urteil fillten. Und das gilt nicht
nur fiir ganz gewohnliche Leute, professionelle Philosophen
verhalten sich nicht anders (Schwitzgebel & Cushman
2012). (Da fragt man sich, ob richterliche Urteile variie-
ren, je nachdem, welche Art von Fall der Richter vor seiner
Entscheidung gerade gehort hat.) Und ebenfalls erstaunlich
sind die Auswirkungen von Faktoren, die belangloser schei-
nen als richterliche Urteile: Die Teilnehmer beurteilen eine
Handlung tendenziell eher als moralisch falsch, wenn sie
ihre Entscheidung im Rahmen eines ekelerregenden Um-
felds treffen (Schnall et al. 2008a, b) — wie beispielsweise
neben einem gebrauchten Taschentuch zu sitzen!

Fir die Tatsache, dass diese Faktoren einen so grof3en
Einfluss auf die moralische Urteilsbildung haben, gibt es
zwei Erklirungen, die einmal mehr einen sorgfiltigen Un-
terschied zwischen zwei grundsitzlich verschiedenen Denk-
systemen machen. Die erste Erklirung liefert der US-ame-
rikanische Psychologe Jonathan Haidt. Die moralischen
Intuitionen, so sagt er (genau wie Hume), kommen zuerst,
die bewussten Uberlegungen folgen. Dieser bewusste, ri-
sonierende Teil, so Haidt weiter, diene vor allem dazu, die
Entscheidungen und Neigungen des unbewussten, intui-
tiven Teils im Nachhinein rational zu begriinden und zu
rechtfertigen (Haidt 2007). Die zweite Erklirung liefert der
Neurowissenschaftler Joshua Greene mit seiner sogenann-
ten Zwei-Prozess-Theorie, die moralische Urteile als das
Ergebnis eines Konkurrenzkampfs zwischen emotional-in-
tuitiven und analytisch-vernunftorientierten Prozessen be-
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schreibt (Greene 2007), die der moralischen Urteilsfindung
zugrunde liegen.

Greenes Zwei-Prozess-Theorie steht ganz im Einklang
mit Humes Sicht der moralischen Urteilsbildung. Das
emotional-intuitive Denken ist Kernkompetenz von Sys-
tem 1, das schnelle, automatische und fiir gewohnlich emo-
tional gesteuerte Urteile/Entscheidungen liefert. Die Beur-
teilung einer Handlung oder des Charakters einer Person
ist in ihrer Natur nichts weiter als eine simple Bewertung
aus dem Bauch heraus nach dem Schema Gut-Bose oder
Gefallen-Missfallen. Urteile dieser Art kommen in unserem
Bewusstsein an, ohne dass wir die einzelnen Phasen der Ur-
teilsbildung bewusst wahrgenommen hitten — die Suche
nach brauchbaren Hinweisen, das Abwigen von Erkennt-
nissen oder gar das Ableiten einer Schlussfolgerung.

Das analytisch-vernunftorientierte Denken ist Kern-
kompetenz von System 2. Nach Haidt setzt es erst nach der
intuitiven Beurteilung ein, um eine gefasste Entscheidung
nachtriglich zu rechtfertigen und rational zu begriinden. Es
ist ein kontrollierter, weniger emotionaler Prozess, der be-
dingt ist durch bewusste gedankliche Aktivitit. Er umfasst
die Verarbeitung von Informationen iiber Menschen und
ihre Handlungen, um zu einem moralischen Urteil oder
einer Entscheidung zu gelangen. Fiir Haidt ist ein mora-
lisches Urteil daher eine Art dsthetisches Urteil: Wir sehen
eine Handlung oder héren eine Geschichte und haben ein
spontanes Geftihl dafiir, ob uns das, was wir sehen oder ho-
ren, gefillt oder nicht. Wir konnen nicht erkldren warum,
aber wir kénnen uns eine verniinftige Rechtfertigung fiir
unser bereits gefasstes Urteil zurechtlegen.
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Um seine Theorie zu stiitzen, zitiert Haidt das Phinomen
vom gespaltenen Geist. Wenn der Geist gespalten ist, so
Haidt, wissen wir intuitiv, wann eine Handlung moralisch
falsch ist, auch wenn wir nicht erkliren kénnen, warum.
Stellen wir uns zum Beispiel einmal vor, zwei Geschwister,
Bruder und Schwester, haben ein einziges Mal miteinander
geschlafen; niemand sonst weifd davon, die beiden haben
verhiitet, keiner der beiden hat Schaden davon getragen,
und beide haben das Gefiihl, als Geschwister seither ein-
ander niher zu sein. Fragt man nun einzelne Leute, ob die-
se Handlung moralisch statthaft sei, wiirde die Mehrheit
der Befragten mit ,Nein® antworten. Aber warum sie mit
,Nein“ antworten, konnen sie nicht erkliren.

Auch der Neurowissenschaftler Joshua Greene beruft
sich in seiner Erklirung auf duale Prozesse (wie sie auch
Kahneman und andere beschreiben), wonach Intuition und
Verstand heftig miteinander konkurrieren, um die Vorherr-
schaft zu erlangen, auf der dann die endgiiltige Entschei-
dung basiert. Fallen die Ergebnisse dieser beiden Denksys-
teme gleich aus, erfolgt die endgiiltige Entscheidung leicht
und schnell. Fallen sie jedoch unterschiedlich aus, ist der
Konflikt nicht gelost. Und das macht die endgiiltige Ent-
scheidung langsam und schwierig, zumal jeder Prozess den
anderen jederzeit aufler Kraft setzen kann, um den Sieg
tiber die endgiiltige Entscheidung zu erringen. Man fiihlt
sich hin- und hergerissen, als schliigen zwei Seelen in einer
Brust. Die Vernunft braucht Zeit, um ein klares Bild zu
liefern, das jedoch der anfinglichen emotional-intuitiven
Reaktion nicht selten zuwiderlduft. Die endgiiltige Ent-
scheidung wird schlicht und einfach die sein, die das Sie-
gersystem durchsetzt — welches auch immer es ist.
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Greene stiitzt seine Theorie auf zahlreiche Studien, in
denen die Probanden Entscheidungen tiber moralische Di-
lemmas trafen, wihrend sie an ein MRT-Gerit angeschlos-
sen waren, das den Forschern Bilder ihres Gehirns lieferte
(Greene et al. 2001, 2004). Was die Neurowissenschaftler
als erstes bemerkten, war, dass die moralische Urteilsbil-
dung direkt gekoppelt ist an die menschliche Fihigkeit,
Mitgefithl oder Emotionen zu empfinden (wie bereits
Hume theorisierte). Zum Beispiel sind die Hirnareale, die
aktiv sind, wenn man selbst Schmerz empfindet, dieselben,
die aktiv sind, wenn ein normal entwickeltes Kind oder ein
normal entwickelter Erwachsener einen anderen sieht, der
Schmerz empfindet. Bei Schmerzempfindungen sind zwar
mehrere Hirnareale aktiv, das allerwichtigste fiir die mo-
ralische Empathie aber ist der ventromediale prifrontale
Cortex (VMPCQO).

In einer Studie von Heckeren et al. (2003) sollten die
Teilnehmer Aussagen lesen, wie ,A stichlt ein Auto“ oder
LA schwirmt fiir ein Auto®, und ein Urteil dariiber fillen,
ob die jeweiligen Aussagen moralisch vertretbar seien. Da-
neben bekamen sie nichtmoralische Aussagen zu lesen, wie
» A geht spazieren® und ,A geht jeden Moment spazieren®,
tiber deren inhaltliche Aussage sie ebenfalls ein moralisches
Urteil fillen sollten. Wie sich herausstellte, war der VMPC
sehr viel aktiver, wenn es moralische Aussagen zu befinden
galt, als wenn es um nichtmoralische ging. Moll et al. (2001)
erhielten dhnliche Ergebnisse, als sie im Rahmen einer Stu-
die die Probanden aufforderten, Entscheidungen dariiber
zu fillen, ob eine einfache moralische Aussage (z. B. ,Wenn
es sein muss, verstoflen wir gegen das Gesetz“) sowie eine
einfache nichtmoralische Aussage (z. B. ,Steine bestehen
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aus Wasser®) richtig ist oder falsch. Und auch hier zeigte
sich, dass der VMPC besonders aktiv war, wenn es um die
Verarbeitung moralischer Aussagen ging. Der VMPC wird
also aktiviert, so die wissenschaftliche Interpretation, wenn
wir auf sozio-emotionale Aspekte einer moralischen Situa-
tion reagieren.

Greene et al. (2001, 2004) gingen einen Schritt weiter,
indem sie den Probanden nicht nur moralische Aussagen
zur Beurteilung vorlegten, sondern auch klassisch mora-
lische Dilemmas wie das Trolley-Problem oder das Prob-
lem mit dem schreienden Baby, und mittels bildgebender
Verfahren beobachteten, welche Hirnareale wihrend der
Urteilsbildung besonders aktiv waren. Auch hier stellte sich
heraus, dass der VMPC sehr viel aktiver war, wenn es um
moralische und nicht um nichtmoralische Dilemmas ging,
was darauf deutet, dass die Teilnehmer moralische Dilem-
mas emotional sehr viel intensiver erlebten. Wenn es hin-
gegen darum ging, ein utilitaristisches Urteil zu fillen, so
waren die Hirnareale, die in kognitive Konfliktsituationen
(anteriorer cingulirer Cortex, ACC) sowie in abstrakt-lo-
gische Denkvorginge (dorsolateraler prifrontaler Cortex,
dIPFC) involviert sind, hochgradig aktiv. Diese Ergebnis-
muster zeigten, so schliefSt Greene, dass Emotion und Ver-
stand wihrend moralischer Urteilsbildungsprozesse neuro-
logisch trennbar sind: Emotionale Reaktionen im VMPC
treten zuerst auf; erst danach wird ein anderes Hirnareal
aktiviert (dIPFC), um sich iiber diese anfingliche emotio-
nal-intuitive Reaktion hinwegzusetzen und am Ende zu
einem utilitaristischen Urteil zu gelangen — zu einem wohl-
tiberlegten Urteil also, das im moralischen Sinne gut bzw.
richtig ist.
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Koenigs et al. (2007) verglichen die moralischen Urtei-
le von Patienten, die Schidigungen des VMPC aufwiesen,
mit denen von Patienten mit Schidigungen anderer Hir-
nareale und denen einer gesunden, nicht hirngeschidigten
Vergleichsgruppe, gegliedert nach Alter, Geschlecht und
weiteren Faktoren. Dabei stellten sie fest, dass die VMPC-
Patienten zu einer Reihe moralischer Dilemmas erheblich
mehr utilitaristische Urteile abgaben. Woran dies liegt, er-
klirt die Wissenschaft zum einen damit, dass wir sehr viel
eher vernunftorientierte Urteile treffen, wenn Emotionen
aufen vor bleiben. Zum anderen sehen die Forscher dar-
in einen Hinweis, dass Hirnschidigungen offenbar streng
utilitaristische Urteile beférdern. So oder so, wie es scheint,
sind Emotion und Verstand tatsichlich neurologisch sepa-
rierbar und kénnen durch organische Hirnschidigungen
dissoziiert werden.

Und wie steht es mit Kants deontologischen Betrach-
tungen? Vergleichbare Studien aus der Verhaltenspsycho-
logie und der Neurowissenschaft kamen ebenfalls zu dem
Ergebnis, dass moralische Urteile stark von emotionalen
Faktoren abhingen (Borg et al. 2006). Die Probanden be-
urteilten eine Handlung, die beabsichtigte negative Folgen
hat, als moralisch weniger statthaft, als wenn die Folgen
unbeabsichtigt sind. Und sie beurteilten eine Handlung,
die ergriffen wird und negative Folgen hat, als moralisch
weniger statthaft, als wenn sie unterlassen wird, auch dann,
wenn die (negativen) Folgen daraus dieselben sind (z. B.
wenn fiinf Menschen so oder so den Tod finden). Dies sind
aber keine rein analytisch-vernunftorientierten Urteile, die
im Widerspruch stiinden mit der deontologischen Sicht
(wonach bestimmte Handlungen in sich richtig oder falsch
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sind, unabhingig von ihren Konsequenzen). Dilemmas, die
gegen das Prinzip der Doppelwirkung verstoflen und ver-
bunden sind mit beabsichtigten oder unbeabsichtigten ne-
gativen Folgen, losen intensive Aktivititen im emotionsori-
entierten System 1 aus (VMPC). Dilemmas, die gegen die
Doktrin vom Tun und Unterlassen verstoflen, aktivieren
System 2 vornehmlich nur dann, wenn die (moralisch ne-
gativen) Folgen aus einer Handlung dieselben sind, egal ob
die Handlung durchgefiihrt oder unterlassen wird. Wenn
die Folgen unterschiedlich sind, findet eine stirkere Akti-
vitdt in System 1 statt (VMPC). Es sieht also ganz danach
aus, als habe Kant Recht, wenn er sagt, dass moralische Im-
perative moralischen Urteilen zugrunde liegen und dass wir
Menschen keine rein rational denkenden Wesen sind.

Im Rahmen einer weiteren Studie (Young et al. 2010)
nutzten die Forscher die transkranielle Magnetstimulation
(TMS), um leichte Stromstdf3e in einen Teil des Gehirns zu
induzieren, der besonders wichtig ist fiir unsere Fihigkeit,
mit anderen zu fithlen und uns in sie hineinzuversetzen —
der sogenannte rechte temporo-parietale Ubergang (der
Verbindungsbereich von Temporal- und Parietallappen).
Die Stromstofle bewirken, dass dieser Teil des Gehirns vor-
tibergehend aufler Gefecht gesetzt und funktionsuntiichtig
wird — ungefihr so, als wiirde der helle Blitz eines Fotoap-
parats die Sehzellen auf der Netzhaut kurzzeitig ausschal-
ten und dadurch einen blinden Fleck im Sehfeld schaffen.
Als die Forscher nun mithilfe der transkraniellen Magnet-
stimulation den rechten temporo-parietalen Ubergang bei
ihren Probanden ausschalteten, zeigte sich, dass diese fort-
an nicht mehr fihig waren, sich in eine andere Person und
deren Handlungsabsicht hineinzuversetzen — sie hatten ihr
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moralisches Urteilsvermogen verloren. Ein Beispiel: Die
Probanden waren aufgefordert, verschiedene Szenerien mo-
ralisch zu beurteilen. In einem dieser Szenarien siif$t eine
Frau namens Grace den Tee ihrer Freundin mit einem wei-
Ben Pulver, das sie fiir Zucker hilt. In einem anderen hilt
sie das weifle Pulver fiir Gift und gibt es in den Tee ihrer
Freundin. In einigen der Szenarien stirbt die Freundin, in
anderen iiberlebt sie. Die meisten von uns wiirden ihr Ur-
teil davon abhingig machen, ob Grace wissen konnte, was
sie tat. Hat sie das Gift versehentlich fiir Zucker gehalten,
so hat sie moralisch nichts Unrechtes getan, auch wenn ihre
Freundin dadurch starb. Wusste sie aber, dass es Gift war, so
hat sie sich moralisch verwerflich verhalten, auch wenn ihre
Freundin iiberlebte. Doch die Probanden, die mittels TMS
leichten Stromst6flen ausgesetzt waren, machten ihr mo-
ralisches Urteil tiber das Verhalten von Grace grofStenteils
davon abhingig, ob die Freundin starb oder nicht. Graces
Handlungsabsicht floss in dieses Urteil kaum mit ein.

Wozu uberhaupt Moral?

Moralische Fragen erregen unsere Aufmerksambkeit, bewe-
gen nachweislich das Gehirn und 16sen starke emotionale
Reaktionen aus. Man sollte also meinen, dass Moral und
Moralitit fiir unser ganzes Denken, Fithlen und Handeln
eine tiberaus wichtige Funktion erfillt. Mit Bezug auf das
Werk des franzosischen Philosophen und Soziologen Emi-
le Durkheim (1858-1917) stellt Haidt heraus, dass Moral
eine wichtige soziale Funktion erfiillt: Moral bindet und
stirkt — sie beschrinkt den Einzelnen auf seine Funktion in
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einer bestimmten sozialen Gemeinschaft, die eine emergen-
te Entitdt mit einer eigenen moralischen Ordnung ist. Eine
moralische Gemeinschaft hat gemeinsam geteilte Normen
und Werte, die Verhaltensregeln vorgeben und das Zusam-
menleben ordnen, verbunden mit Mitteln und Mafsnah-
men, Abweichler zu bestrafen und/oder Mitwirkenden Be-
lohnungen zuteilwerden zu lassen.

Insofern erinnert uns die Moral an unsere Diskussion
um Kosten und Nutzen fiir kooperierende und defektie-
rende Spieler; und sie erklart weitgehend die evolutioniren
Urspriinge fiir konkrete Entscheidungen in modellierten
Spielsituationen, die hiufig von spieltheoretischen Analy-
sen abweichen. Nach Haidt jedoch gibt es weitere Aspekte
der Moralitit, die ebenso tiefe evolutionire Wurzeln haben.
Basierend auf interkulturellen Studien legen Haidt und Jo-
seph (2008) Die Theorie der moralischen Grundlagen vor,
wonach sich finf psychologische Grundlagen fiir die mora-
lische Urteilsbildung ausmachen lassen, die alle einen eige-
nen evolutiondren Ursprung haben. Hinter dieser Theorie
steht die Frage, warum moralische Prinzipien quer durch
die Kulturen so stark variieren, trotzdem aber so viele Ahn-
lichkeiten und wiederkehrende Themen aufweisen. Haidt
erklirt dies im Kern seiner Theorie damit, dass es fiinf ange-
borene und universell vorhandene moralische Systeme gibt,
die vor jeder Erfahrung existieren und die Grundlage der
»intuitiven Moral® bilden.® In dieses kognitive Moralbe-
wusstsein hinein weben die einzelnen Kulturen bestimmte
Tugenden, Erzihlungen, soziale Gebilde und Institutionen

8 Prof. Jonathan Haidt im Spiegel (2/2013) Wir reiten auf einem Elefanten.
http:/[www.spiegel.de/spiegel/print/d-90438239.html (Zugriff 10.1.2014)
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und schaffen dadurch eine kulturelle Vielfalt moralischer
Werte und Vorschriften. Die fiinf Sdulen der Moral sind:

1.

Firsorge — wurzelt in emotionalen Bindungssystemen,
will heifen, in der Notwendigkeit, unseren Nachwuchs
zu beschiitzen und zu umhegen. Diese Systeme sind un-
entbehrlich fiir unsere Fihigkeit, uns in andere einfiihlen
und Schmerzen nachempfinden zu kénnen. Damit ver-
bunden sind Tugenden wie Giite, Sanftmut und wohl-
wollende Hege.

. Fairness — wurzelt im Prinzip der Reziprozitit, einem Al-

truismus, der auf Gegenseitigkeit beruht (s. Kapitel 2).
Diese moralische Grundlage erzeugt Gedanken der Ge-
rechtigkeit, Rechtsgesetze und Autonomie.

. Loyalitdt (Gruppenidentifikation) — wurzelt in unserer

langen Geschichte als Stammesvolker, die wechselnde
Koalitionen bildeten. Damit verbunden sind Tugenden
wie Patriotismus und Selbstaufopferung fiir die Gruppe;
es gilt ,einer fiir alle, alle fiir einen®.

4. Autoritit — wurzelt in unserer langen Geschichte als Pri-

maten mit einer hierarchisch geordneten Sozialstruktur.
Damit verbunden sind Tugenden wie Fiihrerschaft, Ge-
folgschaft, sich rechtmif8igen Autorititen zu fiigen und
Traditionen zu achten.

5. Reinheit — wurzelt in Ekel- und Abscheugefiihlen (vor

verunreinigten Lebensmitteln etwa), die das menschliche
Uberleben sichern und vor Krankheiten schiitzen. Damit
verbunden sind religiése Vorstellungen und Tugenden,

das Trachten, edle Pfade zu beschreiten und fleischliche

Liiste zu bezihmen.
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Nach Haidt basieren die moralischen Strukturen iiberall
auf der Welt auf diesen Grundlagen, jedoch sind sie je nach
Kultur unterschiedlich akzentuiert. Interessanterweise stell-
te sich heraus, dass das moralische Wertesystem der zivili-
sierten Kulturen der westlichen Welt, die vornehmlich Fiir-
sorge und Fairness in den Mittelpunke ihrer gesellschaft-
lichen Strukturen stellen, sehr viel enger gestricke ist, als
das anderer Kulturkreise. Weitaus interessanter jedoch ist,
dass das Spektrum moralischer Werte je nach politischer
Orientierung offenbar ganz erheblich differiert (Haidt
& Graham 2007). Insgesamt zeigte sich, dass sich liberal
orientierte politische Systeme in ihren moralischen Urteilen
tiber Handlungen und Mafinahmen fast ausschliefSlich von
Prinzipien der Fiirsorge und Fairness leiten lassen. In kon-
servativen Systemen dagegen sind alle finf Grundlagen na-
hezu gleichmifig verteilt. Verstéfle gegen Autorititen oder
die Reinheit wiegen genauso schwer wie Verstofle gegen
Fairness oder Fiirsorge. Dass Konservative und Liberale in
wichtigen Fragen der Sozialpolitik hiufig keinen gemeinsa-
men Nenner finden, ist nicht zuletzt auf diese Unterschie-
de der moralischen Ansitze und Akzente zuriickzufiihren.
Sie blicken durch eine vollig unterschiedliche moralische
Brille. Der Konservative kann nicht verstehen, warum der
Liberale nicht einsechen mag, warum es moralisch falsch ist,
sagen wir mal, die amerikanische Flagge zu verbrennen.
Fiir ihn ist die Flagge heilig, sie zu verbrennen ein Verstof§
gegen Autoritit und Loyalitit. Der Liberale aber hat diese
Werte erst gar nicht auf dem Radar.



Das Spiel der Logik

Nehmen wir einmal an, in einem etwas weiter entfernten
Kino liefe ein Film, den Sie unbedingt sechen wollen. Zu
Fufl dorthin zu gehen, wire zu weit, und ein Auto haben
Sie nicht. Ihre Uberlegungen kénnten in etwa so aussehen:

Ich will den Film sehen.

Aber ich habe kein Auto,

Mein Freund hat ein Auto und er hat vor, sich den Film
anzusehen.

Wenn er mich mitnimmet, ist mein Problem gelst.

Ich werde ihn mal anrufen und fragen, ob er mich mit-
nimmt.

Endergebnis dieser Gedankenkette ist eine Handlung —
den Freund anrufen und ihn um eine Mitfahrgelegenheit
bitten. Diese Art des Denkens wird als praktische Vernunft
(oder methodische Denkweise) bezeichnet. Sie ist auf eine
Handlung ausgerichtet.

Nun hat es der menschliche Geist aber an sich, dass er
in einem fort denkt — selbst wenn es gerade gar keine Pro-
bleme zu l6sen gilt. In den meisten Fillen miinden diese
Gedanken aber nicht in konkrete Handlungen, sondern

D. D. Cummins, Gutes Denken, DOI 10.1007/978-3-642-41810-5_5,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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in Erkenntnisse. Diese Art des Denkens wird als theoreti-
sche Vernunft (oder diskursive Denkweise) bezeichnet. Wir
nutzen die theoretische Vernunft, um zu entscheiden, welche
Erkenntnisse logisch aus anderen Erkenntnissen folgen. An-
genommen, Sie fragen Thren Freund, ob er Sie ins Kino
mitnehmen kann, doch er sagt Thnen, sein Auto sei kaputt.
Daraufthin nimmt ein anderer Freund Sie mit. Direkt vor
dem Kino sehen Sie ersteren mit seinem Auto auf den Park-
platz fahren. Sie konnten folgende Gedanken haben:

Er hat mir erzihlt, sein Auto sei kaputt.

Dabei parkt er gerade ein.

Wenn sein Auto kaputt wire, hitte er gar nicht herfahren
kénnen.

Er hat es entweder prompt repariert oder er hat mich an-
gelogen.

Aber zum Reparieren blieb ja kaum Zeit.

Also hat er mich angelogen.

Wenn er mich anliigt, ist er kein richtiger Freund.

Genau. Er ist kein richtiger Freund.

Diese Gedanken sind nicht zweckhaft oder zielgerichtet.
Sie sind lediglich eine Aneinanderreihung von Schliissen,
die in eine Erkenntnis oder eine Meinung miinden. Mal
begeben wir uns bewusst in Gedankenginge hinein, mal
laufen sie ganz automatisch ab. Versuchen Sie doch einmal,
jetzt in diesem Augenblick, aufzuhéren, logisch verkniipf-
te Gedanken zu spinnen. Stellen Sie Thre Gedanken ab.
Denken Sie nicht dariiber nach, was Sie gleich tun werden,
wenn Sie dieses Kapitel fertig gelesen haben, oder warum
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Ihr Freund Sie gestern Abend nicht angerufen hat. Na los,
versuchen Sie es. Sie werden es nicht schaffen.

In Anbetracht der Tatsache, dass wir im wachen Zustand
fast ununterbrochen denken, sollte uns interessieren, wie
das funktioniert. Die Grundeinheit eines Gedankens ist
eine Proposition — eine (logische) Aussage, die festgestellt
oder bestritten werden kann. Auch eine bildliche Vorstel-
lung oder ein Gefiihl ist, genau genommen, eine Proposi-
tion. Beides hat eine Bedeutung und kann festgestellt oder
bestritten werden und mit anderen Wahrnehmungen und
Gefiihlen logisch kombiniert und verkniipft werden. Wenn
Sie sich beispielsweise bildlich vorstellen, wie Jack und Jill
einen Berg hinaufsteigen, kann die inhaltliche Bedeutung
(Proposition) dieser Vorstellung so ausgedriickt werden —
»Jack und Jill steigen auf einen Berg.“ Und wenn ich eine
andere Person besonders gern habe, kann ich die Bedeu-
tung meines Gefiihls so ausdriicken — ,Ich liebe dich.*

Eine Proposition ist zu unterscheiden von einem Satz,
der die Proposition(en) transportiert. Der Satz ,Auf den
Berg hinauf steigen Jack und Jill“ enthilt dieselbe Propositi-
on wie ,,Jack und Jill steigen auf einen Berg®. Der Satz ,Du
wirst von mir geliebt® bedeutet inhaltlich genau dasselbe
wie ,Ich liebe dich®.

Der Satz ,Ich liebe dich“ kann aber auch gebraucht wer-
den, um viele verschiedene inhaltliche Bedeutungen (Pro-
positionen) zu transportieren, je nachdem, wer mit den
Pronomen ,du“ und ,ich® gemeint ist. Er konnte beispiel-
weise bedeuten ,Denise liebt Robert® oder ,,Angelina liebt
Brad®, je nachdem, wer gerade ,Ich liebe dich® denkt oder
sagt. Der springende Punkt bei der Sache ist der, dass in
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jedem dieser Fille (Auflerungskontexte) die ausgedriickte
Proposition entweder wahr ist oder falsch.

Wenn wir iiber etwas nachdenken, entwickeln wir eine Rei-
he von Propositionen, die logisch miteinander verbunden sind.
Dasselbe tun wir, wenn wir eine andere Person von unserer
Meinung zu iiberzeugen suchen. Es geht darum, dass das,
was wir sagen, logisch miteinander verbunden sein muss. Pro-
positionen, die nicht logisch miteinander verbunden sind,
mogen amiisant sein, sind aber nicht iiberzeugend. Wir
sprechen dann von einem ,,Wortersalat“ oder tun es abfillig
als ,,vollig bescheuert” ab. Und wenn jemand darin versagt,
sich in sinnhafter Weise verstindlich zu machen (oder wir
uns gar selbst nicht mehr verstehen), sind wir rasch besorgt
und tiberlegen vielleicht, professionelle Hilfe zu holen und
einen Psychiater zu Rate zu ziehen.

Propositionen miissen also logisch miteinander verbun-
den sein — aber was heiflt das genau? Im Kern geht es in
der Logik darum, wie die Wahrheit einiger Propositionen
mit der Wahrheit anderer verbunden ist. Eine Reihe logisch
miteinander verbundener Propositionen nennt man ein Ar-
gument. Oder priziser formuliert: Ein Argument ist eine
Reihe von zwei oder mehr Propositionen, die so aufeinan-
der bezogen sind, dass alle genannten Aussagen auf einen
logischen Schluss hinfithren (aufler der letzten, versteht
sich). Die vor dem Schluss genannten Aussagen sind dabei
die Primissen, die letztgenannte Aussage ist die Konklusion
oder Schlussfolgerung. Hier ein einfaches Argument:

Pramisse: Jack und Jill stiegen auf einen Berg.
Konklusion: Daraus folgt, Jack stieg auf einen Berg.
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In diesem einfachen Argument muss die Primisse die Kon-
klusion stiitzen. Es ist ein ziemlich gutes Argument. Die
Konklusion folgt logisch aus den Primissen, sie ist also de-
duktiv valid (giiltig) — die Pramisse als wahr anzunehmen
und die Konklusion als falsch abzulehnen, wiirde einen
Widerspruch bilden und ist logisch ausgeschlossen. Wenn
Sie die Primisse fiir wahr halten, miissen Sie der logischen
Notwendigkeit folgend auch den Schluss eines deduktiv va-
liden Arguments fiir wahr halten.

Die Uberfithrung der Primissen hin zu einer Konklusion
— dem logischen Zusammenhang zwischen beiden — wird
als Inferenz (Folgerung) bezeichnet, auf der das Argument
aufbaut. Man muss kein Logiker sein, um die inferenziellen
Zusammenhinge zwischen den vorgebrachten Propositio-
nen zu erkennen, wenn Sie Thren Freund in seinem angeb-
lich kaputten Auto auf den Parkplatz vor dem Kino fahren
sehen. Aber welche Inferenzkette briuchte es, um die fol-
gende Geschichte zu verstehen?

Mary verstaut die Picknicksachen im Kofferraum ihres
Autos.

Die Autofahrt dauert iiber eine Stunde.

,Oh, nein®, denkt sie auf einmal. ,,Das Bier wird eine war-
me Briihe sein.”

Fiir jemanden, der tiberhaupt gar nicht weifs, was ein Pick-
nick ist, wire dies keine Geschichte. Es wiren drei zusam-
menhanglose Sitze — reinster Wortersalat eben. Aber Sie
hatten offenbar kein Problem, diese Geschichte zu verste-
hen, weil Sie natiirlich wissen, was ein Picknick ist. Und
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so haben Sie in die Struktur der Geschichte weitere Pro-
positionen gefiillt, die logisch zusammenhingen. Etwa so:

Mary verstaut die Picknicksachen im Kofferraum ihres
Autos.

+ Picknicks macht man im Sommer.

+ Im Sommer ist es heif3.

+ Zu einem Picknick gehort Bier.

Die Autofahrt dauert iiber eine Stunde.

+ Sachen, die im Kofferraum liegen, werden warm.

,Oh, nein®, denkt sie auf einmal. ,Das Bier wird eine war-
me Briihe sein.”

Die Propositionen mit einem Plus-Zeichen davor, sind
die, die Sie der Geschichte automatisch hinzugefiigt ha-
ben, ausgehend von dem, was Sie iiber Picknicks wissen.
Fiir jemanden, der weif$, was ein Picknick ist, besteht diese
Geschichte aus einer Reihe logisch miteinander verbunde-
ner Propositionen. Sie bildet in der Tat ein deduktiv vali-
des Argument. Alle Primissen als wahr anzunehmen, die
Konklusion aber als falsch abzulehnen (die letzte Zeile der
Geschichte), wiirde einen Widerspruch bilden. Wenn ein
Argument deduktiv valid ist, garantiert die Wahrheit der
Primissen die Wahrheit der Konklusion.

Fiir die deduktive Giiltigkeit kommt es also darauf an,
dass die Primissen wahr sind. Oder ganz formal definiert:
Sind alle Primissen wahr, dann muss auch die Konklusion
wahr sein. Betrachten wir folgendes Argument:

Priamisse: Der Mond ist aus Schweizer Kise gemacht.
Pramisse: Alle Schweizer Kise werden in Molkereien ge-
macht.

Konklusion: Der Mond wurde in Molkereien gemacht.
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Dieses Argument ist valid — das heifft, wenn beide Pri-
missen wahr sind, dann ist auch die Konklusion wahr. Um
genauer zu sein: Wir wiirden sagen, dass dieses Argument
deduktiv valid ist, aber nicht verniinftig. Ein verniinftiges
Argument ist ein deduktiv valides Argument, basierend auf
wahren Primissen.

Wenn ein Argument bei Wahrheit der Primissen die
Wahrheit der Konklusion zwar nicht garantiert, aber den-
noch wahrscheinlich bzw. plausibel macht, beinhaltet es eine
sogenannte induktive Inferenz.

Ein induktives Argument gelingt, wann immer seine Pri-
missen einen legitimen Beweis oder eine Abstiitzung fiir die
Wahrheit seiner Konklusion liefern. Es wire jedoch nicht
vollig inkonsistent, sich mit einem Urteil zuriickzuhalten
oder die Konklusion gar zu leugnen. Analoge Schliisse bei-
spielsweise stiitzen sich auf induktive Inferenz. Ein analoges
Argument sieht so aus:

Primisse 1: Objekt X und Objekt Y dhneln sich in den
Eigenschaften Q, bis Q .

Priamisse 2: Objekt X weist zusitzlich Eigenschaft P auf.
Konklusion: Objekt Y weist ebenfalls Eigenschaft P auf.

Beachte: Die Wahrheit der Primissen garantiert nicht, dass
die Konklusion ebenfalls wahr sein muss. Induktive Argu-
mente werden nicht auf Basis der Validitit bewertet, son-
dern stattdessen nach der Stirke der Beweise in den dar-
gelegten Primissen. Ein starkes induktives Argument ist
eines, dessen Konklusion auf vielen schliissigen Beweisen
basiert. Ein schwaches induktives Argument basiert auf we-
nigen oder schwachen Beweisen.
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Eine Reise in die Welt der Logik

Nun habe ich mit dem Ausdruck ,logisch miteinander ver-
kniipft“ ziemlich um mich geworfen, ihn aber nicht wirk-
lich erklirt. Um dies nachzuholen, miissen wir zunichst
verstehen, was Logik ist.

Logik ist ein Zweig der Mathematik. In der Mathematik
driicken wir mathematische Beziehungen aus, indem wir
Zeichen verwenden, und diese Zeichen machen wir inein-
ander tiberfithrbar durch Regeln, die diese mathematischen
Beziechungen aufrechterhalten. Hier ein Beispiel: Ange-
nommen, Sie haben zwei Apfel. Jemand gibt ihnen noch
einen Apfel dazu. Wie viele haben Sie jetzt? Sie kdnnen die
Apfel einfach abzihlen oder eine kleine Kopfrechnung an-
stellen. Oder sie verfahren formal und symbolisieren Ihre
beiden Apfel durch ein Zeichen: 2. Dass Sie einen weiteren
Apfel hinzubekommen, symbolisieren Sie dann durch ein
weiteres, recht praktisches Zeichen: +. Den Apfel, den Sie
hinzubekommen, symbolisieren Sie wiederum mit einem
Zeichen: 1. Da Sie wissen wollen, wie viele Apfel Sie nun
haben, driicken Sie das Ergebnis durch das Gleichheitssym-
bol aus: =. Und schliefSlich kénnen Sie das tatsichliche Er-
gebnis durch ein weiteres Zeichen darstellen: x. Das ganze
Ereignis stellt sich formal nun wie folgt dar: 2+ 1 =x. Und
schon sind wir im Land der Mathematik angekommen, wo
nur Zeichen und Regeln existieren.

Um das mathematische Ergebnis unserer kleinen Rech-
nung zu finden, miissen wir sicherstellen, dass die Zei-
chen, die wir gewihlt haben, auch die Bedeutung tragen,
die wir beabsichtigen. In unserem Fall reprisentieren die
Zeichen ,,1“ und ,2“ ganze Zahlen auf dem Zahlenstrahl.
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Sie reprisentieren zudem Mengen. Zudem brauchen wir
einige Regeln, damit wir diese Zeichen so kombinieren,
dass sie uns die richtige Losung liefern. Wir brauchen also
eine Regel fiir ,+%, fiir das Plus-Zeichen, und die basiert
auf dem Vorgang des Zihlens oder der Additionsfunktion.
Eine mathematische Funktion ist eine Beziehung zwischen
zwei Mengen, in der die Elemente der einen Menge in einer
Eins-zu-eins-Beziechung oder einer Eins-zu-viele-Beziehun-
gen den Elementen der anderen Menge zugeordnet sind.
Die Additionsfunktion nimmt zwei oder mehr Zeichen aus
einer Eintragsmenge (Definitionsmenge) und ordnet sie ge-
nau einem Zeichen in der Ergebnismenge (Zielmenge) zu.
In unserem Falle ordnet sie ,2 + 1“ dem Zeichen ,,3“ zu.

War’s das? Natiirlich nicht. Wir werden die Welt der Ma-
thematik nun verlassen, indem wir unser Ergebniszeichen
auf ein Beispiel in der realen Welt tibertragen und es inter-
pretieren. Eben haben wir von Apfeln gesprochen. Also in-
terpretieren wir das Zeichen ,,3% als Verweis auf die Menge
— auf drei Apfel also. Und das war’s!

Es gilt in diesem Spiel also, drei Schritte zu vollziehen:

1. Man iibertrage ein Ereignis aus der realen Welt in Zei-
chen aus der mathematischen Welt.

2. Man wende die entsprechende Regel aus der mathema-
tischen Welt auf diese Zeichen an, um eine Losung zu
erhalten.

3. Man nehme die Losung und iibertrage sie zuriick in die
reale Welt.

,Ganz schon viel Arbeit, nur um herauszufinden, dass zwei

Apfel plus ein Apfel drei Apfel sind“, hore ich Sie sagen.
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Und Sie haben Recht. Aber was, wenn Sie 2 378 425 Ap-
fel haben und ich Thnen 45 823 Apfel dazugebe? Mit (Ab)
Zihlen kommen Sie dann nicht mehr weit. Aber wenn Sie
wissen, wie Sie dieses Problem in die Welt der Mathematik
tibertragen kénnen, ist die Aufgabe leicht — so leicht, dass
sie automatisiert werden kann. Jeder Taschenrechner liefert
TIhnen das Ergebnis blitzschnell.

Sie miissen nur folgende gedankliche Kurve kriegen: Wir
versuchen jetzt mit Sitzen das zu tun, was die Mathematik
mit Zahlen tut — wir formalisieren die Sitze als Zeichen, die
sie durch Regeln ineinander iiberfiibrbar machs.

Die einfachste Form der Logik, die wir hier diskutieren,
ist die Aussagenlogik. Ebenso wie mathematische Zeichen,
das Plus-Zeichen (+) etwa oder das Gleichheitszeichen (=),
fiir die mathematischen Funktionen der Addition und der
Gleichheit stehen, stehen fiir die Wahrheitsfunktionen in
der Aussagelogik Zeichen wie - fiir die logischen Funk-
tionen der Negation und Vv fiir ein sogenanntes exklusives
Oder (ein logisches, ausschlieflliches Oder). Die arithmeti-
sche Funktion des Zusammenzihlens (des Plus-Rechnens)
erfordert das Rechenzeichen +, das vor den einzelnen Zif-
fern der Eintragsmenge steht, woraus sich eine Zahl ergibr,
die die Summe der Zahlen aus der Eintragsmengen repri-
sentiert — wie in unserem Beispiel mit den Apfeln.

In der Aussagenlogik gibt es Variablen (z. B. P und Q),
die fiir Elementarsitze (also elementare, nicht weiter zer-
legbare Aussagen) stehen. Solche Elementarsitze werden
durch bestimmte Symbole (sogenannte logische Operato-
ren) zu Formeln verkniipft, die eine Proposition ausdrii-
cken. Funktionen (sogenannte Wahrheitsfunktionen) ord-
nen diesen Propositionen dann Wahrheitswerte zu. Der
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Wahrheitswert einer Proposition kann nur die beiden Zu-
stinde ,wahr” oder ,falsch“ annehmen.

Im obigen Beispiel mit dem kaputten Auto und der Mit-
fahrgelegenheit zum Kino, lief Thre Gedankenkette so ab:

Er hat es entweder prompt repariert oder er hat mich an-
gelogen.

Aber zum Reparieren blieb ja kaum Zeit.

Also hat er mich angelogen.

Ist dies ein valides Argument? Wenn Sie Ihren Freund mit
diesen Gedanken konfrontieren wiirden, hitten Sie ihn
damit hieb- und stichfest iiberfithrt oder kénnte er Thnen
vorwerfen, unlogisch zu sein? Wir konnen Wahrheitsfunk-
tionen verwenden, indem wir in denselben drei Schritten
vorgehen wie im Beispiel mit den Apfeln. In diesem ma-
thematischen Problem haben wir die Menge der Apfel in
Zeichen tibertragen. Hier iibertragen wir nun Propositio-
nen in Zeichen. So wie wir das Zeichen 2 fiir ,,zwei Apfel*
verwendet haben, soll nun P fiir ,,prompt repariert” stehen
und Q fiir ,hat mich angelogen®. Das V -Zeichen reprisen-
tiert ,Oder®, das =-Zeichen ein ,,nicht* (Negation). Damit
haben wir die Zeichen fiir die Wahrheitsfunktionen in die-
sem Argument festgelegt:

PvQ
-P

Q
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Sobald wir die Elementarsitze des Arguments in Zeichen
aus der mathematischen Welt iibertragen haben, kénnen
die numerischen Zeichen 2 und 1 fiir alles Mogliche stehen
— zwei Apfel, zwei Computer, zwei Weltkriege usw. Das +
steht fiir eine und nur fiir eine Sache: die Additionsfunk-
tion, die die Summe ihrer Eintragsmengen abbildet. Das
,,Apfel—Problem“ haben wir mithilfe der Additionsfunktion
gelost. In der Welt der Aussagenlogik mit ihren Wahrheits-
funktionen kénnen P und Q fiir jedwede einfache Proposi-
tion stehen — , Er hat das Auto prompt repariert®, ,,Fido ist
ein Hund®, ,Der Mond besteht aus Schimmelkise“, ,Ich
mag Schokolade® usw.

Nun wenden wir die Wahrheitsfunktion fiir ,,oder” (das
logische, ausschlieffliche Oder) an, was folgendermafien
aussieht (wobei T fiir ,,wahr® steht, F fiir ,falsch®):

P Q PVQ
T T F
T F T
F T T
F F F

Diese Wahrheitsfunktion besagt, dass eine Aussage dieser
Form nur dann wahr ist, wenn eine Proposition wahr ist
und die andere falsch. Dies entspricht dem, was wir ge-
meinhin unter ,oder” in einer normalen Unterhaltung ver-
stechen. Wenn die Bedienung im Restaurant Sie fragt, ob
Sie lieber Suppe oder Salat mochten, dann meint sie, dass
Sie nicht beides haben konnen. Sie miissen sich fiir das eine
oder das andere entscheiden.
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Nun wenden wir die Wahrheitsfunktion fiir die Nega-
tion an. Diese Wahrheitsfunktion ist leicht; es nimmt ein-
fach eine Proposition an und gibt ihr Gegenteil an. Das
sieht folgendermaflen aus:

P -P

T

Schauen wir uns nun an, ob dieses Argument valid ist,
wenn wir diese Wahrheitsfunktionen verwenden:

Elementarsatze Pramissen Konklusion
P Q PV Q -P Q
T T F F T
T F T F F
F T T T T
F F F T F

Der Wahrheitswert eines Arguments ist valid, wenn in je-
der Tabellenzeile, in der die Primissen wahr sind, auch die
Konklusion wahr ist.

Wenn also die Aussage ,, oder Q“ wahr ist und die Aus-
sage P ist falsch“ ebenfalls wahr ist (dritte Zeile der Tabel-
le), dann muss Q wahr sein. Das Argument ist damit valid.

Die Aussagenlogik verwendet logische Operatoren, die
sich in unserer natiirlichen Alltagssprache wiederfinden,
wie: und, oder, wenn, nur wenn, aufSer wenn, nicht. Diese
logischen Grundfunktionen werden verwendet, um die Va-
liditdt (Giiltigkeit) eines Arguments zu {iberpriifen, so wie
in unserem Beispiel mit dem exklusiven Oder.
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In der Pridikatenlogik ersterStufe (auch als Quantorenlo-
gik bezeichnet) konnen wir sogenannte Quantoren verwen-
den, um Propositionen zu erhellen (Quantifizierung) und
damit ihre Pridikate (oder Funktoren) auszudriicken, die
das Element, auf das sie sich beziechen, niher bestimmen.
Zum Beispiel konnen wir der Proposition ,John hat sein
Auto repariert” mit dem Pridikat F(j,c) Ausdruck verlei-
hen, wobei F fiir ,repariert® (fixed) steht, j fiir ,,John® und ¢
fiir ,Auto® (car). Wir kénnen auch Zeichen verwenden, die
Mengen- oder Ereignisreihen reprisentieren, zum Beispiel
»Jemand hat das Auto repariert®. Dies sicht dann so aus:

J(x)F(x,c)

Das Zeichen 3 ist der sogenannte Existenzquantor; er zeigt
an, dass eine Menge existiert, die mindestens ein Element
in sich trigt. Wir kénnen diesen Ausdruck demnach wie
folgt lesen: ,Es gibt mindestens ein x (eine Sache oder eine
Person) so, dass dieses x das Auto repariert hat.“ Wir kon-
nen auch etwas ausdriicken wie ,Jeder repariert das Auto®:

YV (x)F(x,c)

Das Zeichen V ist der universale Allquantor, gelesen als , fiir
jedes x (gilt)”, was in vielen Fillen dasselbe ist wie ,fiir alle
x (gilt)”. Wollen wir also den Gedanken ausdriicken ,Alle
Hunde sind Tiere®, tun wir dies folgendermafSen — wobei

D fiir ,Hunde“ (dogs) und A fiir ,, Tiere® (animals) steht:

¥V (x)(Dx — Ax)
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In Worten heifSt dies: ,Nimm, was immer du mochtest —
solange es ein Hund ist, ist es ein Tier.“

Einmal mehr gilt, dass alle Bedeutung (oder aller In-
halt) verloren geht, sobald wir uns in der Welt der Logik
befinden. Ebenso wie die mathematische +-Funktion ist
die v-Funktion ,,blind* fiir alles, aufler der Form der Zei-
chen, die sie auf andere Zeichen abbildet. Nachdem wir
die Zeichen in Funktionen {iberfithrt haben, miissen wir
diese wieder zuriick in ihre Bedeutung in der realen Welt
tibertragen.

Die Pridikatenlogiken héherer Stufe sind dazu da, um
Ideen zu erfassen, die durch Aussagenlogik oder Pridikaten-
logik erster Stufe nicht ausgedriickt werden konnen. Diese
Logiken nimlich kénnen zum Beispiel Aussagen wie ,es ist
notwendig, dass“ oder ,es ist moglich, dass“ nicht ausdrii-
cken. Doch solche Wendungen gebrauchen wir im Alltag
stindig und wir verwenden sie auch in Argumenten. Der
Zweig der Logik, der sich mit den Folgerungen um die Mo-
dalbegriffe ,notwendig® und ,,méglich® befasst, heifdt Mo-
dallogik. Mithilfe der Modallogik kénnen wir Notwendig-
keiten ausdriicken, indem wir das Zeichen O verwenden,
und Moglichkeiten, indem wir das Zeichen ¢ verwenden.
Die Validitit von Argumenten, die diese Ideen enthalten,
konnen nicht mittels Wahrheitstabellen tiberpriift werden,
denn Wahrheitstabellen erfassen nur Wahrheitsfunktio-
nen. Stattdessen tiberpriift man Modalargumente mittels
einer Formalisierung des Begriffs der maglichen Welt; man
konstruiert eine Reihe méglicher Welten und fragt dann,
ob eine bestimmte Proposition (Aussage) fiir alle oder eine
von ihnen wahr ist. Wenn sie fiir alle wahr ist, ist diese Pro-
position notwendig wahr. Wenn sie nur fiir einige wahr ist,
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ist sie moglich wahr. Wenn sie fiir alle nicht wahr ist, ist sie
notwendigerweise falsch. Betrachten wir zum Beispiel die
Aussage ,Alle Kreise sind rund“. Diese Aussage wird sich
fur alle moglichen Welten, die Sie konstruieren wollen, als
wahr erweisen. Die Aussage ,Alle Kreise sind rot“ jedoch
kann fiir einige Welten wahr, fiir andere falsch sein. Folg-
lich ist die Aussage ,Alle Kreise sind rund® notwendig wahr
fir jedes Argument, das Sie konstruieren, wohingegen , Alle
Kreise sind rot“ nur méglich wahr ist. Die Aussage ,Alle
Kreise sind Quadrate® ist fiir alle moglichen Welten nicht
wahr und folglich notwendig falsch fiir jedes Argument,
das Sie konstruieren. Nun verfahren Sie mit den moglichen
Welten so, wie wir das mit unseren Wahrheitstabellen ge-
macht haben: Sind alle Primissen fiir jedes mégliche Mo-
dell wahr, muss auch die Konklusion wahr sein, und das
Argument ist damit valid (giiltig).

Und schlieSlich gibt es noch Bedeutungen, die spezielle
Modallogiken erfordern. Diese finden sich meist in Berei-
chen, die sehr theorielastig sind. Betrachten wir zum Bei-

spiel folgendes Argument:

Wenn die Bremse betitigt wird, wird das Auto langsamer.
Das Bremspedal wird getreten.
Daraus folgt, das Auto wird langsamer.

Wollten wir dieses Argument als Wahrheitsfunktion aus-
driicken, wire es valid. Dieser Argumenttyp wird als Modus
ponens bezeichnet. Er ist aufgrund der Wahrheitsfunktion
fur bedingende Aussagen der Form ,wenn-dann® immer

valid.
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Elementarsatze Pramissen Konklusion
P Q P->Q P Q
T T T T T
T F F T F
F T T F T
F F T F F

Wie Sie an der Wahrheitstabelle sehen kénnen, gilt, wenn
beide Primissen wahr sind, muss auch die Konklusion wahr
sein. Aber ergibt das aus kausaler Sicht einen Sinn? Was,
wenn die Bremsleitungen durchgeschnitten oder die Stra-
Ben eisglatt sind? Oder die Bremsscheiben verschlissen? Es
gibt viele Faktoren, die in Betracht gezogen werden miis-
sen, bevor diese Schlussfolgerung gezogen werden kann.
Des Weiteren ist der Wenn-dann-Operator in diesem At-
gument nicht einfach ein bedingender logischer Operator
mit einem Wahrheitswert Er beschreibt eine kausale Be-
ziechung und Kausalzusammenhinge konnen nicht durch
eine Wahrheitsfunktion erfasst werden. Wenn wir also kau-
sal denken, tun wir etwas sehr viel komplexeres, dass mit
der Aussagenlogik nicht adiquat erfasst werden kann. Wir
konstruieren eher so etwas wie mogliche Welten mit einem
speziellen Dreh.

Die Kausallogik ist ein Zweig der Modallogik, der kausale
Beziechungen betrachtet (mehr dazu in Kapitel 6). Kausale
Beziechungen, auch als Ursache-Wirkungs-Bezichungen be-
zeichnet, werden in Form von notwendigen Bedingungen
ausgedriickt (ein bestimmter kausaler Faktor muss gegeben
sein, damit eine bestimmte Wirkung unter den gegebenen
Umstinden zustande kommt), sowie in Form von hinrei-



156 Gutes Denken

chenden Bedingungen (wenn ein bestimmter kausaler Fak-
tor gegeben ist, dann folgt eine bestimmte Wirkung garan-
tiert). In unserem Beispiel ist das Treten des Bremspedals
weder eine notwendige noch eine hinreichende Bedingung,
damit das Auto langsamer wird. Betrachten wir das folgen-
de Argument:

Wenn Sie einen giiltigen Bibliotheksausweis besitzen, dann
konnen Sie sich ein Buch aus der Bibliothek ausleihen.
Sie haben keinen giiltigen Bibliotheksausweis.

Daraus folgt, Sie kdnnen sich kein Buch ausleihen.

In der Aussagenlogik ist dies ein nicht valides (ungiiltiges)
Argument. (Das kénnen Sie mir ruhig glauben oder Sie
rechnen anhand der Wahrheitstabelle nach, um sich selbst
zu iiberzeugen). Aber zugegeben, es sicht nach einem stich-
haltigen Argument aus. Das liegt daran, dass es in diesem
Argument um Erlaubnis und Verpflichtung geht. Und das
ist der Bereich der deontischen Logik. Sie ist ein Zweig der
Modallogik und studiert die logischen Relationen zwischen
werlaubt®, ,geboten® und ,verboten, die durch deontische
Modalititen charakeerisiert sind. (Der Begriff ,deontisch®
leitet sich ab vom altgriechischen Wort déon, was so viel
heifSt wie das Notige, das Angemessene.) Diese Logik fithrt
zwei neue formale Zeichen ein: OA steht fiir eine Verpflich-
tung (A zu tun) und PA steht fiir die Erlaubnis (A zu tun).
Sie sind mit Bezug aufeinander definiert: Wenn du ver-
pflichtet bist, etwas zu tun, ist es dir nicht erlaubt, es nicht
zu tun. Und wenn es dir erlaubt ist, etwas zu tun, dann bist
du nicht verpflichtet, es nicht zu tun.
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Logiker erfinden neue Arten der Logik, wenn die be-
stechenden Logiken nicht ausreichen, legitime Interferen-
zen zu erfassen. Je ausgefeilter die Logiken werden, umso
komplexere Argumente konnen bewertet werden. Fiir ein-
fache Argumente wie hier in unseren Beispielen mag es uns
scheinen, dass all diese groflen Mithen am Ende doch nur
herzlich wenig fruchten. Aber so erschien es uns zunichst
auch in unserem Beispiel ,,zwei Apfel plus ein Apfel”, wor-
authin wir eines Besseren belehrt wurden, als wir 2 378 425
Apfel plus 45 823 Apfel abzihlen wollten — da haben wir
schnell begriffen, wie notwendig formalisierte Mathematik
auf Zeichenebene ist. Dasselbe gilt fiir die logische Beweis-
fihrung in Argumenten. Gewiss, es kann schwierig sein, in
sehr langen und komplexen Argumenten jeden einzelnen
Schritt bis zur Schlussfolgerung nachzuverfolgen. Doch es
kann die ganze Sache auch sehr viel einfacher machen, das
Argument in die Welt der Zeichenlogik zu tibertragen und
die Regeln der Logik darauf anzuwenden.

Wie logisch denken wir wirklich?

Wie gut sind wir wirklich im deduktiven, sprich im schluss-
folgernden Denken? Ich méchte Thnen eine Studie vorstel-
len, die sich genau mit dieser Frage befasst und zu den typi-
schen Ergebnissen gelangt (Evans et al. 1983). Die Teilneh-
mer bekamen die folgenden Instruktionen:

In diesem Experiment soll die logische Denkfihigkeit ge-
testet werden. Sie bekommen acht Aufgaben. Auf jeder
Seite finden Sie zwei Aussagen. Entscheiden Sie bitte auf-
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grund dieser Aussagen, ob daraus bestimmte Schliisse (die
unter den Aussagen stehen) logisch abgeleitet werden kon-
nen. Treffen Sie Thre Antworten in der Annahme, dass bei-
de Aussagen tatsichlich wahr sind.

Sind Sie der Meinung, dass ein Schluss notwendigerweise
folgt, kreuzen Sie ,Ja“ an, andernfalls ,Nein®. Lassen Sie
sich Zeit, bis Sie sicher sind, die richtige Antwort gefunden
zu haben.

Es folgen einige Beispiele von Syllogismen, die es zu befin-
den galt. Aber denken Sie daran: Treffen Sie Ihre Antworten
in der Annahme, dass beide Aussagen (Primissen) tatsich-
lich wahr sind und tiberlegen Sie, ob die Konklusion folg-
lich ebenfalls wahr sein muss oder nicht.

Kein Polizeihund ist bissig.

Einige abgerichtete Hunde sind bissig.

Daraus folgt: Einige abgerichtete Hunde sind keine Poli-
zeihunde.

Kein Nahrungsstoff ist teuer.

Einige Vitamintabletten sind teuer.

Daraus folgt: Einige Vitamintabletten sind keine Nah-
rungsstoffe.

Kein Suchtmittel ist teuer.
Einige Zigaretten sind teuer.
Daraus folgt: Einige Suchtmittel sind keine Zigaretten.

Kein Millionir arbeitet schwer.
Einige reiche Leute arbeiten schwer.
Daraus folgt: Einige Millionire sind keine reichen Leute.
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Und die Antwort lautet: Die ersten beiden Schliisse sind
valid, die beiden letzten sind nicht valid.Wenn Sie die-
se Antworten {iberraschend finden, dann liegt dies wahr-
scheinlich daran, dass Sie der sogenannten Answortverzer-
rung (oder Antwortfehler) aufsitzen: Sie geben der ersten
Information ein stirkeres Gewicht als der (konsequenten)
logischen Form bei der Beurteilung der Syllogismen. Die
Konklusionen des ersten und des dritten Syllogismus sind
glaubhaft. Die Konklusionen des zweiten und des vierten
Syllogismus sind nicht glaubhaft.

Die Probanden dieser Studie zeigten eine starke Tendenz
zur Antwortverzerrung. Wiren die Syllogismen einzig auf-
grund der logischen Form (der logischen Verkniipfung von
Primissen und Konklusion) zu beurteilen gewesen, hitte
sich fiir die validen Syllogismen eine Akzeptanzrate von
100 % und fiir die nicht validen Syllogismen eine Akzep-
tanzrate von 0 % ergeben. Aber das ist nicht passiert. Statt-
dessen schienen die Probanden beides in ihre Uberlegungen
miteinzubeziehen — Glaubhaftigkeit und logische Form —,
was sie hdufig zu falschen Urteilen fiihrte. Valide Syllogis-
men mit glaubhaften Konklusionen wurden im gesamten
Studienverlauf zu rund 85 % korrekt angenommen, wih-
rend diejenigen mit nicht glaubhaften Konklusionen nur
zu rund 55 % korrekt angenommen wurden. Die Akkuranz
lie nach, wenn Validitit und Aufgabenurteil in einander
widerspriichliche Entscheidungen miindeten! In gleicher
Weise wurden nicht valide Syllogismen mit nicht glaubhaf-
ten Konklusionen im gesamten Studienverlauf zu lediglich
rund 10 % korrekt angenommen, diejenigen mit glaubhat-
ten Konklusionen hingegen zu rund 70 %! Auch hier zeigte
sich wieder eine signifikante Reduktion der Akkuranz.
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Die Teilnehmer zeigten eine groflere Tendenz zu Ant-
wortverzerrungen, wenn sie ihre Antworten unter Zeit-
druck treffen mussten. Evans und Curtis-Holmes (2005)
stellten den Teilnehmern ihrer Studie frei, sich mit der Be-
urteilung der Syllogismen beliebig viel Zeit zu lassen oder
ihre Antwortzeit auf zehn Sekunden zu begrenzen. War die
Antwortzeit begrenzt, wurden valide Syllogismen mit nicht
glaubhaften Konklusionen im gesamten Studienverlauf zu
knapp 40 % korrekt angenommen, invalide Syllogismen
mit nicht glaubhaften Konklusionen hingegen zu fast
80 %! Unter Zeitdruck waren die Probanden cher geneigt,
sich in der Beurteilung der Argumente einfach auf die erst-
genannten Informationen zu verlassen, anstatt die logische
Verkniipfung der Aussagen zu analysieren.

Im vorangegangen Kapitel haben wir gesehen, dass Pro-
zesse der Urteilsbildung in zwei neurologisch getrennten
Systemen ablaufen, in System 1 und System 2, wie sie in
der Kognitionswissenschaft bezeichnet werden. Diese Zwei-
Prozess-Theorie, wie sie dort heifdt, wird herangezogen, um
eine Vielzahl kognitiver Phinomene zu erkliren. System 1
liefert schnelle, automatische, (meist) emotional gesteuerte
Urteile und lduft auf8erhalb der bewussten Wahrnehmung
ab. Wenn Sie ein Bauchgefiihl haben oder Thnen irgendet-
was urplotzlich, aus unerklirlichen Griinden, in den Sinn
schiefft, dann war System 1 aktiv. Im Unterschied dazu
arbeitet System 2 langsamer und kontrollierter und liefert
Urteile, die auf bewussten, mentalen Aktivititen griinden.
Wenn die Ergebnisse dieser beiden Systeme iibereinstim-
men, kann ein Urteil relativ rasch und mit einem hohen
Mafd an Sicherheit gebildet werden. Kommen die beiden
Systeme aber zu unterschiedlichen Ergebnissen, muss der
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Konflikt gelost werden, was den Urteilsprozess erheblich
verlangsamt. Die Antwortverzerrung zeigt, dass die Ergeb-
nisse von System 1 nicht selten tiber die Ergebnisse von
System 2 dominieren.

Das zweigeteilte, theoretische Systemmodell zur Struk-
turierung der Denkprozesse wird umfassend gestiitzt durch
Erkenntnisse der neurowissenschaftlichen Forschung. Im
Rahmen etlicher Studien nutzen die Forscher Methoden
der medizinischen Diagnostik zur Messung der elektrischen
Aktivitdt im Gehirn — wie beispielsweise der schematischen
Darstellung des Verlaufs ereigniskorrelierter Potenziale (ERP)
mittels EEG (Elektroenzephalogramm) oder fMRT (funk-
tionelle Magnetresonanztomografie) —, wihrend die Pro-
banden aufgefordert waren, Syllogismen und Argumente
zu beurteilen (Goel & Dolan 2003; Luo et al. 2008). Dabei
zeigten sich verschiedene Areale in den Frontallappen aktiv,
ganz gleich, ob die Probanden korrekte oder nicht korrekte
Urteile abgaben. Eine sehr hohe Aktivitit zeigte sich im an-
terioren cinguliren Cortex (ACC), wenn die Probanden ei-
nen Syllogismus oder ein Argument zu verarbeiten hatten,
dessen logische Form dem eigenen Urteil zuwiderlief, und
die registrierenden Systeme daher miteinander in Konflike
gerieten. Wenn die Probanden der Antwortverzerrung an-
heimfielen, zeigte sich der ventromediale prifrontale Cortex
(VMPC) aktiv, wihrend der dorsolateraler Prifrontalcortex
(dIPFC) aktiv war, wenn sie logikbasiert urteilten.

Doch wie schaffen wir es, logischer zu denken? Es hat
sich gezeigt, dass Disziplinen, die einen intensiven Ge-
brauch von Zeichen und Zeichenverkniipfungen erfordern,
die menschliche Fihigkeit schulen, logische Formen zu er-
kennen und zu beurteilen. In einer Studie (2007) legten
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Inglis und Simpson ihren Probanden einfache Argumente
nach der Pridikatenlogik erster Stufe vor, die in ihrer Glaub-
haftigkeit differierten, und baten sie, deren Validitit zu be-
urteilen. Es gab zwei Gruppen von Probanden. Die eine
bestand aus Studienanfingern, die ihr Studium der Mathe-
matik an einer britischen Eliteuniversitit gerade erst auf-
genommen hatten, die andere aus Studienreferendaren, die
sich nicht auf Mathematik spezialisiert hatten. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass die Mathematikstudenten sechsmal we-
niger der Antwortverzerrung anheimfielen als die Studien-
referendare!

Was tun, wenn sich unsere Welt
(sprich, unser Verstand) verandert?

Im realen Leben stofen wir sehr viel hiufiger auf Argumen-
te, die extrem iiberzeugend aber nicht deduktiv valid sind.
Wir haben diese Argumente oben als induktive Argumente
beschrieben. Nun wollen wir einen Schritt weiter gehen.
Sehr hdufig sind stiitzende Beziehungen zwischen Pri-
missen und Konklusion nicht definitiv und kénnen durch
additionale Informationen potenziell bezwungen werden.
Unter diesen Umstinden muss ein intelligenter Denker je-
derzeit darauf vorbereitet sein, Konklusionen angesichts wi-
derspriichlicher Informationen zuriickzunehmen. Pollock
beschreibt diesen Vorgang als defeasible reasoning (1987):
,In einem Argument werden Primissen als Griinde ange-
fihrt, um seine Konklusion zu rechtfertigen. Ein Argument
ist insofern defeasible, als seine Konklusion durch eine Er-
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weiterung der Primissenmenge, also durch Hinzufigung
zusitzlicher (Gegen)Griinde, unbegriindet werden kann.“!

Im Bereich der kiinstlichen Intelligenz spricht man auch
von einem monotonen beziechungsweise nichtmonotonen
Schlieflen, um diese Unterscheidung zu treffen (McCar-
thy 1980). Beim monotonen Schlieflen werden Inferenzen
(Folgerungen) aufgrund neuer Informationseintrige, aktu-
eller Meinungen und Regelhaftigkeiten gezogen. Diese In-
ferenzen kommen wahren Urteilen oder giiltigen Schliissen
gleich, die in die Wissensbasis eingespeist werden und dort
verbleiben — Wissen ,,wichst“ also in monotoner Weise an.
Beim nichtmonotonen Schlieffen konnen giiltige Schliisse
durch Hinzunahme weiterer Informationen und Primis-
sen zu ungiiltigen Schliissen werden und werden aus der
Wissensbasis entfernt. Dadurch wichst und schrumpft die
Wissensbasis in dynamischer Weise.

Betrachten wir einmal folgende Situation, die Pollock
1987 beschrieb. Sie sehen etwas, das ein rotes Tuch zu sein
scheint. Also schliefen sie Folgendes:

Das Tuch sieht rot aus.
Daraus folgt: Das Tuch ist rot.

Doch dann stellen Sie fest, dass das Tuch durch rotes Licht
angestrahlt wird. Also modifizieren Sie Ihre Konklusion:

Das Tuch wird durch ein rotes Licht angestrahlt.

Daraus folgt: Das Tuch kann rot sein, muss aber nicht.

!'Wang PH (2003) Defeasibility in der juristischen Begriindung. Nomos, Ba-
den-Baden, S. 11
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Pollock verwendet den Begriff defeaters, um sich auf Infor-
mationen zu bezichen, die eine Schlussfolgerung ginzlich
widerlegen oder die folgernde Verkniipfung zwischen Pri-
missen und Konklusion unterminieren. Sowohl vorgingige
Uberzeugungen als auch neue Informationen kénnen als
defeaters fungieren. Wenn wir zulassen, dass unsere vorgin-
gigen Meinungen tiber logische Formen dominieren, lassen
wir uns auf den Vorgang des defeasible reasoning, wie oben
beschrieben, ein.

Betrachten wir an dieser Stelle noch einmal das kausale
Argument, das offenbar dem Argumenttyp Modus ponens

zuzurechnen war:

Wenn die Bremse betitigt wird, wird das Auto langsamer.
Das Bremspedal wird getreten.
Daraus folgt: Das Auto wird langsamer.

Cummins et al. (1991, 1995, 1997) konnten zeigen, dass
Probanden weit weniger geneigt waren, Konklusionen die-
ses Argumenttyps anzunehmen als Konklusionen wie bei-
spielsweise diese:

Wenn sie das Glas mit blofSen Fingerspitzen beriihrt, wer-
den ihre Fingerabdriicke auf dem Glas sein.

Sie beriihrt das Glas mit blofSen Fingerspitzen.

Daraus folgt: Thre Fingerabdriicke sind auf dem Glas.

Warum? Weil wir uns jede Menge defeaters fiir das Brems-
szenario vorstellen konnen, aber nicht fir das Fingerab-
druckszenario. Es gibt viele (alterative) Griinde, warum ein
Auto langsamer werden kann, aufler durch das Treten des
Bremspedals: Der Sprit geht aus, es fihrt bergauf, das Ge-
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linde ist holprig usw. Es gibt ebenso viele Griinde, warum
ein Auto nicht langsamer wird, obwohl das Bremspedal ge-
driickt wurde (Cummins bezeichnet sie als diszblers). Die
Bremsleitungen konnten durchgeschnitten sein, die Brems-
fliissigkeit konnte ausgelaufen sein, die Straflen kénnten
eisglatt sein usw. Dies ist ein Argument, das sehr leicht
widerlegt und damit unbegriindet gemacht werden kann,
denn es lisst viele alternative Griinde und viele sogenannte
disablers zu.

Aber betrachten wir noch einmal das Fingerabdruckargu-
ment. Hier ist es sehr schwierig, einen alternativen Grund
zu finden, denn einmal auf dem Glas, ist es kaum vorstell-
bar, dass diese oder jene Person das Glas nicht angefasst hat.
Um Pollocks Terminologie anzuwenden, kénnten wir also
sagen, dass das erste Argument {iberzeugend, aber widerleg-
bar ist, das zweite einfach nur deduktiv valid.

All das fithrt uns sehr deutlich vor Augen, dass wir in
unseren Schlussfolgerungen offenbar immer versuchen, in
unserer Wissensbasis Wahrheit und Konsistenz aufrechtzu-
erhalten. Sich Fakten aus dem Gedichtnisspeicher zu zie-
hen, ist leichter und schneller getan als logische Formen zu
extrahieren und zu evaluieren — wie wir beinahe tiglich in
TV-Quizshows wie Jeopardy schen konnen, wo den Teilneh-
mern Antworten aus verschiedenen Kategorien prisentiert
werden und sie moglichst schnell eine passende Frage auf
eine vorgegebene Antwort formulieren sollen. Wenn miih-
sam gewonnene Urteile einer logischen Form zuwiderlau-
fen, obsiegen oftmals erstere, insbesondere wenn wir unter
Zeitdruck reagieren miissen. Auflerdem kénnen vorgingige
Uberzeugungen sehr hiufig ein vermeintlich deduktiv vali-
des Argument unterminieren.
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Wie wir in den nachfolgenden Kapiteln noch sehen wer-
den, ist es Fluch und Segen zugleich, dass wir uns auf vor-
gingige Uberzeugungen verlassen. Unsere Uberzeugungen
konnen uns von schlechten Entscheidungen abbringen, uns
aber auch stur und dickkdpfig machen.

Box 5.1 Wie Aristoteles dachte

Ein kategorischer Syllogismus ist ein Argument, das aus ge-
nau drei kategorischen Propositionen besteht (zwei Pramis-
sen und eine Konklusion) und genau drei kategorische Aussa-
gen verwendet, wovon jede genau zweimal verwendet wird.

Alle Ganse sind Vogel.
Alle Vogel haben Federn.
Daraus folgt: alle Ganse haben Federn.

Kategorische Syllogismen wurden einst von Aristoteles ein-
gefuhrt und bildeten den Grundstein seines logisch folgern-
den Denksystems. Logiker des Mittelalters haben eine recht
einfache Methode entwickelt, mit der sich die verschiede-
nen Formen, in denen ein kategorischer Syllogismus auftre-
ten kann, bezeichnen lassen. Das oben angefihrte Argu-
ment hat die Form AAA-1 und es ist deduktiv valid. Formal
sieht dies fur die einzelnen Aussagen so aus:

Alle A sind B.
Alle B sind C.
Daraus folgt: Alle A sind C.

Egal, woflur A, B oder C stehen, ein Argument dieser Form
ist deduktiv valid. Hier ein weiteres Beispiel:

Alle P sind nicht M.
Einige S sind nicht M.
Daraus folgt: Einige S sind nicht P.
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Dies ist ein nicht valides Argument der Form EOO-2.
Zum Beispiel:

Alle Hunde sind keine Katzen.
Einige Vogel sind keine Katzen.
Daraus folgt: Einige Vogel sind keine Hunde.

Natarlich sind einige Voégel keine Hunde. Tatsachlich sind
alle Vogel keine Hunde. Doch zu diesem Schluss kénnen
Sie Uber die behaupteten Pramissen nicht gelangen. Die
Pramissen verknipfen namlich nicht Végel mit Hunden in
irgendeiner logischen Weise. Sie besagen lediglich, dass
es Hunde und Katzen verschiedene Tierarten sind und
dass einige Vogel sich von Katzen unterscheiden. Das
bedeutet nicht, dass sie sich von Hunden unterscheiden.
Folglich garantieren die Pramissen nicht die Wahrheit der
Konklusion.

Dies ist kein Lehrbuch Uber Logik und deshalb mussen
sie die kategorischen Syllogismen der aristotelischen Logik
auch gar nicht vollstéandig verstehen. Was Sie aber mitneh-
men sollten, ist, dass logische Validitdt ausschlieBlich von
der Form des Arguments abhédngt. Der Inhalt der Proposi-
tionen ist irrelevant.

Die aristotelische Logik stand als eine Methode, Infe-
renzen zu erfassen, 2000 Jahre lang allein. Der deutsche
Philosoph Karl von Prantl (1820-1888), der sich mit der Ge-
schichte der Logik im Abendland befasste, geht sogar so
weit zu behaupten, dass samtliche neue Systeme der Logik,
die Logiker nach Aristoteles hervorbrachten, konfus, dumm
oder verkehrt seien (Stanford Encyclopedia of Philosophy).
Die Schwierigkeit bestand darin, dass die aristotelische Lo-
gik alles, was ausgedruickt, was argumentiert und bewiesen
werden kann, stark begrenzt. Wirksamere Methoden wa-
ren nétig, um die expressive Macht der natirlichen Sprache
und die naturlichen Inferenzen erfassen zu kénnen, und
dieser Herausforderung stellten sich viele Philosophen des
19. und 20. Jahrhunderts.
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Mitte des 19. Jahrhunderts entwickelte der engli-
sche Mathematiker, Logiker und Philosoph George Boole
(1815-1864) den ersten algebraischen Logikkalktl, mit dem
er die aristotelische Logik erweiterte, indem er zulieB, dass
ein Argument viele Pramissen und Klassen enthielt. Dieser
algebraische Ansatz wurde spater von Alfred Whitehead
und Bertrand Russell zurickgewiesen zugunsten eines an-
deren Ansatzes, der von Gottlob Frege entworfen wurde
und Gebrauch machte von logischen Konnektiven, Rela-
tionszeichen und Quantifikatoren. Russell und Whitehead
hatten ein ehrgeiziges Ziel, und zwar suchten sie nachzu-
weisen, dass ,die gesamte reine Mathematik aus rein lo-
gischen Pramissen folgt und sich alle in ihr auftretenden
Grundbegriffe rein logisch definieren lassen” (Russell 1959,
S. 74). lhre Zusammenarbeit gipfelte in der Publikation des
dreibandigen monumentalen Werks Principia mathematica
(1910-1913) Uber die Grundlagen der Mathematik. Letzt-
endlich aber erweis sich ihr ehrgeiziges Ziel als unerreich-
bar, als der &sterreichisch-amerikanische Mathematiker
Kurt Friedrich Godel zeigte, dass arithmetische Wahrheiten
nicht aus einer Pramissenmenge abgeleitet werden kénnen.




Was verursacht was?

Ein bisschen was von Kontrollfreak steckt in jedem von
uns. Es dringt uns zu wissen, was wir anstoflen oder tun
miissen, damit wir dieses oder jenes schone Erlebnis oder
Ereignis herbeifiihren, oder auch dieses oder jenes Erlebnis
vermeiden, auf das wir gut und gerne verzichten kénnen.
Wir mochten einfach wissen, was durch was verursacht
wird, auch wenn die Dinge sind wie sie sind und wir daran
nichts indern kénnen. Wir streben nach einem Zustand der
kognitiven Erfillung, der sich beispielsweise dann einstellt,
wenn es uns wie Schuppen von den Augen fillt: ,,Aha! Da-
rum ist das so.“ Um diese Erfiillung zu erlangen, vertrauen
wir unwillkiirlich auf ein sehr einfaches Grundkonzept, das
der australische Philosoph John Mackie Mackie, J. (1974)
den ,,Zement des Universums® nannte — die Kzusalitit (der
Zusammenhang von Ursache und Wirkung).

Das Paradox der Kausalitat

Aus psychologischer Sicht ist die Kausalitit ein Paradox.
Wir verwenden das Konzept der Kausalitdt, um die vielfil-
tigen Ereignisse unseres tiglichen Lebens zu hinterfragen

D. D. Cummins, Gutes Denken, DOI 10.1007/978-3-642-41810-5_6,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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und zu erhellen, wie etwa, warum das Auto heute nicht
angesprungen ist oder manche Menschen gewalttitig sind.
Die Ursachen jedoch entziehen sich unseren Sinnen — sie
konnen nicht in unmittelbarer Weise wahrgenommen wer-
den. Und genau das veranlasste den Philosophen David
Hume (1711-1776) zu behaupten, Kausalitit sei eine ,,I1-
lusion® (Hume 1748). Wenn ein Ereignis (Ursache) ein an-
deres verursacht (Wirkung), so Hume, dann miissen diese
beiden Ereignisse immer erstens zusammen auftreten (kon-
stante Konjunktion), zweitens zeitlich eng aufeinanderfol-
gen, wobei die Ursache der Wirkung vorausgeht (tempora-
le Prioritit), drittens riumlich benachbart sein (riumliche
Nihe), und schlieflich muss viertens ein Ereignis die Kraft
haben, das andere Ereignis hervorzubringen (notwendige
Verkniipfung). Das Paradox dabei ist: Wihrend wir die ers-
ten drei Bedingungen in direkter Weise wahrnehmen kon-
nen, kénnen wir die vierte — die notwendige Verkniipfung
zwischen den Ereignissen — nicht unmittelbar erkennen.
Ein einfaches Beispiel: Stellen Sie sich vor, Sie beobachten,
wie ein schwerer Hammer auf eine Kristallvase trifft mit der
Folge, dass diese zerspringt. Lesen Sie diesen Satz jetzt noch
einmal. Er enthilt simtliche Informationen tiber dasjenige
Ereignis, das direkt wahrnehmbar ist. Sie miissten demnach
so etwas im Kopf haben wie: ,Der Hammer trifft die Vase,
die dann zerspringt.“ Doch das denken Sie jetzt in diesem
Moment nicht wirklich. Sie haben vielmehr die folgende
Proposition im Kopf: ,Der Hammer trifft die Vase und
verursacht, dass sie zerspringt.“ Aber wie kommen Sie auf
,verursacht“? Kausalitdt kann, wie gesagt, nicht in unmit-
telbarer Weise wahrgenommen werden. Eben darum be-
hauptet Hume, dass Kausalitit eine Illusion sein miisse, die
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der menschliche Geist uns aufzwingt, in etwa so, wie unser
visuelles System allerlei Illusionen unterliegt. Er schreibt:
»Kraft und Notwendigkeit existieren im Geist, nicht in Ge-
genstinden [...] und sind daher Eigenschaften der Wahr-
nehmungen, nicht der Gegenstinde, [sie] werden im Inne-
ren durch die Seele empfunden, nicht duflerlich durch den
Ko6rper wahrgenommen® (Hume 1748). Hume sah keine
andere Moglichkeit, das Prinzip der Kausalitit zu erkldren,
denn nicht zuletzt war er einer der Griinder des britischen
Empirismus, einer philosophischen Strémung, die in ih-
rem Kern besagt, dass alles Wissen allein durch Sinneser-
fahrungen erlangt werden kann: Wir werden geboren als
leeres, unbeschriebenes Blatt; alles, was wir wissen, haben
wir durch sensorische Erfahrungen erlernt. Das Prinzip der
Kausalitit ist fiir eine solche Auffassung recht problema-
tisch, denn ein kausaler Zusammenhang kann nicht direke
serfahren werden. Er muss folglich eine Illusion sein, ein
Trugbild — wie eine Fata Morgana in der Wiiste.

Der deutsche Philosoph Immanuel Kant (1724-1804)
wandte sich vehement gegen Hume und warf ihm vor, aus
dem ,,Causal-Begriff einen ,Bastard der Einbildungskraft,
durch die Erfahrung beschwingert® gemacht zu haben
(Kant 1783). Er grenzt sich deutlich von ihm ab, indem er
stattdessen argumentiert, dass die Existenz der Kausalitit
eine A-priori-Wahrheit sei, eine Wahrheit, die ausschlief3-
lich durch die reine Vernunft (ohne Uberpriifung in der
Erfahrung) feststellbar ist. Kants Ansicht zufolge sind wir
Menschen nicht fihig, eine nichtkausale Welt zu erfahren
oder iiber eine solche nachzudenken, denn unsere Urteile
sind an die Gesetze der Natur und damit an das Prinzip
der Kausalitit gebunden. Anders formuliert: Unsere Urteile
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haben bestimmte Formen und die Ordnung oder das Prin-
zip der Kausalitit sind diesen Formen implizit. Wenn wir
keine Urteile dieser Form treffen konnten, wiren wir keine
rational handelnden Wesen. Kausalitit ist also keine Illusi-
on, sie ist vielmehr Erkenntnis. Aus heutiger Sicht kénnen
wir Kants Aussage etwa folgendermaflen paraphrasieren:
Kausalitit ist eine der Erkenntnis eingeborene Ordnung,
die wir auf die Welt anwenden, wenn wir bestimmte Arten
von Ereignissen interpretieren. Sie ist ein natiirlicher Teil
unserer kognitiven Architektur.

Was verursacht was? — Wie Experten
diese Frage beantworten

Diese Ideen der Philosophen des 18. Jahrhunderts sind bis
heute in der psychologischen Literatur tiber kausale Kogni-
tion duflerst lebendig. Eine sehr einflussreiche neuzeitliche
Betrachtung der kausalen Kognition wurde von Patricia
Cheng (1997) und Laura Novick (Cheng & Novick 1992)
vorgelegt. Cheng sagt: ,,Kausale Beziechungen sind weder
unmittelbar beobachtbar noch ableitbar [...] der logisch
denkende Beobachter glaubt, dass es Dinge in der Welt
wie Ursachen gibt, welche die Kraft haben, eine Wirkung
zu erzeugen, und dass es Ursachen gibt, welche die Kraft
haben, eine Wirkung zu verhindern, und dass eben nur
solche Dinge das Auftreten einer Wirkung beeinflussen®
(Cheng 1997). Aus psychologischer Sicht ist die Kausali-
tit der Ereignisse also nicht beobachtbar, sondern wird von
uns Menschen erschlossen. Aber fiir jedes beliebige Ereig-
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nis gibt es eine Vielzahl moglicher Erklirungen (Ursachen/
Griinde). Wenn Thr Auto nicht anspringt, konnte es sein,
dass die Batterie leer ist, dass der Tank leer ist oder derglei-
chen mehr. Doch wie ermitteln wir die wahren Ursachen
eines Ereignisses?

Laut Cheng und Novick gehen wir nach dem soge-
nannten Covariationsprinzip vor, wenn mehrere Erklirun-
gen (Ursachen) fiir eine Wirkung infrage kommen. Das
heifdt, wir suchen nach Faktoren, die als Ursache fiir ein
Ereignis relevant sein kénnen (Covariationsinformationen)
und nehmen eine Bewertung derselben vor, um unter mog-
lichen Ursachen auszuwihlen und zu einer Erklirung zu
gelangen. Dabei machen wir diejenige Ursache fiir ein Er-
eignis verantwortlich, die mit diesem Ereignis am stirksten
covariiert oder die hochste statistische Kontingenz aufweist.
Als formalisiertes Modell sicht dies folgendermafen aus:

AP =p(e|c)—p(e|-c)

e steht fiir Wirkung (Effekt)

c steht fiir eine (beliebige) Ursache

p(e] c) steht fiir dieWahrscheinlichkeit von e,
vorausgesetzt ¢ liegt vor

p(e|—c) steht fur dieWahrscheinlichkeit von e,
vorausgesetzt ¢ liegt nicht vor

Verglichen wird dabei jeweils die Wahrscheinlichkeit des
Effekts bei Vorliegen der Ursache — P(Effekt|Ursache) = P
(e|c) — mit der Wahrscheinlichkeit des Effekts ohne Vor-
liegen der Ursache — P(Effekt|keine Ursache) = P(e|—). Die
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Differenz der beiden Wahrscheinlichkeiten wird dabei auch
als Kontingenz oder AP bezeichnet. Ursache und Wirkung
miissen also, wie Hume postulierte, zusammen auftreten.
Zuriick zu unserem ,,Auto“-Beispiel: Nehmen wir an, Sie
haben gerade einen Gebrauchtwagen gekauft. Doch der
hat, wie Sie im Nachhinein feststellen miissen, eine tech-
nische Macke, nimlich die, dass sich die Batterie entlidt,
sobald das Radio zu lange lduft. Und so passiert es hnen
des Ofteren, dass der Wagen nicht mehr anspringt, weil Sie
wihrend der letzten Fahrt zu lange Radio gehort haben und
die Batterie nun leer ist. Entnervt stellen Sie fest: ,,Scheint,
als wiirde die Batterie schlappmachen, jedes Mal, wenn
ich Radio hore! In einem solchen Fall wire AP sehr hoch,
denn die Wahrscheinlichkeit, dass die beiden Ereignisse —
Radio horen und leere Batterie — zusammen auftreten, ist
grofler als die, kein Radio zu horen und trotzdem eine leere
Batterie zu haben.

Nach Cheng und Novick kénnen Ursachen also auf-
grund der probabilistischen Zusammenhinge erkannt wer-
den: Wenn AP erkennbar positiv ist (und in seinem Wert
tiber einem bestimmten Kriterium liegt), dann wird c als
eine generative (erzeugende/férdernde) Ursache erkannt.
Wenn AP jedoch negativ ist, ist ¢ eine inhibitorische (verhin-
dernde) Ursache. Und wenn AP positiv ist, aber unter dem
bestimmten Kriterium liegt, wird ¢ als nichtkausal bewer-
tet. Cheng (1997) fiihrte ihre Analyse noch einen Schritt
weiter und entwickelte eine Formel, die kausale Ereignisse
und Koinzidenzen (das Zusammentreffen von Ereignissen)
noch besser unterscheidet:
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pc=AP/[1-p(e |~ ¢)]

Dieses Modell vergleicht die kausale Stirke einer behaup-
teten Ursache mit der Wahrscheinlichkeit des Effekts, der
unter Vorliegen anderer Ursachen auftritt. Fiigen wir nun
ein paar Zahlen ein, um zu sehen, wie es funktioniert. An-
genommen, Sie haben 20 Fahrten gemacht. Dabei haben
Sie auf 10 Fahrten Radio gehort und auf 10 nicht. Acht von
den 10 Fahrten, die Sie Radio gehért haben, war die Batterie
danach leer. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Batterie unter
diesen gegebenen Umstinden leerlduft, stellt sich demnach
so dar: 8/10=0,8. In 80 % dieser Fille hat die Batterie also
ihren Geist aufgegeben. Wie sicht es aber mit den ande-
ren 10 Fahrten aus, die Sie das Auto benutzt haben, ohne
Radio zu horen? Nehmen wir einmal an, die Batterie war
danach in 2 von 10 Fillen leer. Die Wahrscheinlichkeit
fiir diesen Fall stellt sich so dar: 2/10=0,2 (oder 20 %).
Und nun kénnen wir AP ganz einfach berechnen: 0,8 —
0,2=0,6. Vorausgesetzt AP reicht von —1 bis 1, wobei 0
kein Kausalzusammenhang bedeutet, deutet ein Wert von
0,6 sehr wahrscheinlich darauf, dass ein generativer kausa-
ler Zusammenhang besteht (Radio laufen lassen bewirke,
dass die Batterie leerlduft), ist aber noch kein besonders
stichhaltiger Beweis. Betrachten wir nun die Fille, in denen
Sie sich mit einer leeren Batterie herumplagen mussten,
obwohl Sie das Radio gar nicht an hatten. Dies bedeutet,
es gibt alternative Ursachen (wie ein Fehler in der Batterie
selbst). Der Nenner in der obigen Gleichung benennt die
Wahrscheinlichkeit, mit der der Effekt (leere Batterie) eher
durch das Radio als durch eine alternative Ursache verur-
sacht wurde. Der Ausdruck p(e|~c) stellt die Wahrschein-
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lichkeit dar, dass die Wirkung ohne Vorliegen der Ursache
auftritt — das heifSt, eine leere Batterie, auch ohne dass das
Radio lief. Genau das hatten wir zuvor berechnet: 2 von
10 oder 0,2. Subtrahieren wir nun diesen Wert von 1, ha-
ben wir das Verhiltnis der Hiufigkeiten, mit der die Wir-
kung auftrat, ohne dass die Ursache vorlag. Das ist ebenfalls
leicht zu rechnen: 1 — 0,2=0,8. Wenn wir AP nun durch
diesen Wert teilen, bekommen wir p_. Und p sagt uns, wie
viel Stirke der Kausalbeziehung zwischen Radio und leerer
Batterie zugeschrieben werden kann im Vergleich zu ande-
ren moglichen Ursachen. Dieser Wert stellt sich fir unser
Beispiel wie folgt dar: 0,6/0,8=0,75. Unter der Vorausset-
zung, dass p.von 0 bis 1 reichen kann, ist dies ein stirkerer
Beweis dafiir, dass das Radio der Ubeltiter ist. Das Radio
als Ursache fiir die leere Batterie erhielt erfahrungsbasiert
einen moderaten Wahrscheinlichkeitswert (0,6), erwies sich
aber im Vergleich mit alternativen Ursachen als der wahr-
scheinlichste Kandidat (0,75) fiir einen kausalen Einfluss.!

Einen Haken hat die Sache allerdings: Das Modell von
Cheng und Novick sagt uns zwar, wie wir unter poten-
ziellen Erklirungen (Ursachen) fiir ein Ereignis zu einem
Schluss gelangen, nimlich indem wir sogenannte Covaria-
tionsinformationen verwenden (das heiflt, indem wir nach
Faktoren suchen, die als Ursache fiir ein Ereignis relevant

! Der Mathematiker Judea Pearl (2000) hat gezeigt, dass die von Patricia Cheng
vorgestellte Kausaltheorie auch kontrafaktisch interpretiert werden kann (d. h.
unter der Wahrscheinlichkeit, dass, vorausgesetzt ¢ und e hitten nicht stattge-
funden, e wahr ist, wenn c wahr ist. Die kontrafaktische Implikation besteht da-
rin, dass Chengs Modell unter Verwendung von Strukturmodellen berechenbar
ist. Griffiths und Tenenbaum (2005) zeigten des Weiteren, dass Chengs Modell
als eine verrauschte, nichtinklusive Oder-Funktion (nichtausschliefSende Dis-
junktion) interpretiert werden kann, um Wahrscheinlichkeiten zu berechnen.



6 Was verursacht was? 177

sein kénnen). Aber das ist, wie sich gleich herausstellt, nur
die halbe Geschichte.

Das Problem lisst sich denkbar einfach veranschauli-
chen: Wir bleiben bei unseren obigen Zahlen, stellen uns
nun aber vor, dass wir bei 8 von 10 Fahrten, nach denen die
Batterie leer war, nicht Radio gehért, sondern ein belegtes
Brotchen als Pausensnack zur Arbeit mitgenommen haben.
Unsere Werte fiir AP und p_sind genau gleich. Doch es fille
Thnen ungleich schwerer, sich vorzustellen, dass ein belegtes
Brétchen zu einer leeren Batterie fithren konnte. Doch das,
so schiebt Cheng nach, liege daran, dass ein belegtes Brot-
chen in Threm Spektrum der potenziellen kausalen Topkan-
didaten gar nicht vorkomme. Dringt sich bloff die Frage
auf, warum es nicht vorkommt.

Kausaltheoretiker nehmen diesen Einwand sehr ernst. Sie
heben vor allem darauf ab, dass Menschen kausale Urteile
treffen (oder Schlussfolgerungen ziehen), indem sie nach
Informationen iiber mogliche generative kausale Mechanis-
men suchen. Ahn et al. (1995) driicken dies folgenderma-
Ben aus: ,[...] ein Mechanismus ist eine Komponente eines
Ereignisses, von dem man glaubt, es wohne ihm eine kausa-
le Kraft oder kausale Notwendigkeit inne [...] liegen zwei
kausal zusammenhingende Ereignisse zugrunde, gibt es ein
System von verbundenen Teilen, die wirken oder aufein-
ander einwirken, um ein Ereignis hervorzubringen oder zu
erzwingen.“ Um dies zu demonstrieren, legten sie Proban-
den Beschreibungen kausaler Ereignisse vor wie etwa: ,Kim
hatte gestern Abend einen Autounfall®, gefolgt von Aussa-
gen, die eine Mechanismusinformation gaben (z. B. ,Kim
ist kurzsichtig und hat beim Autofahren meist ihre Brille
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nicht auf*), oder eine Covariationsinformation (z. B. , Ges-
tern Abend war mit mehr Verkehrsunfillen zu rechnen®).
Die Probanden sollten nun abschitzen, in welchem Grad
die genannte Information (Ursache) verantwortlich war
fur das aufgetretene Ereignis. Wie die abgegebenen Ein-
schitzungen zeigten, wurde die Mechanismusinformation
ungefihr doppelt so stark bewertet wie die Covariationsin-
formation. Die Ergebnisse waren erstaunlich: Die Proban-
den zogen nur selten die Covariationsinformation heran,
wenn sie gebeten wurden, die Ursache eines Ereignisses zu
bestimmen, auch wenn diese Informationen ohne Weite-
res zuginglich waren. Stattdessen waren ihre Uberlegungen
theoriebasiert und zielten darauf ab, einen Mechanismus
aufzudecken, der das Ereignis hervorbringen konnte. Selbst
wenn Covariationsinformationen verlangt und vorgegeben
waren, begriindeten die Probanden ihre Attribution nicht
mit Bezug auf die Covariationsinformation. Stattdessen
erklirten sie die Kausalzusammenhinge mehrheitlich me-
chanismus- und nicht covariationsbasiert. White fand au-
Berdem heraus (1995, 2000), dass selbst wenn ein , kausaler
Kandidat® perfekt mit einer Wirkung korrelierte, er nicht
als eine Ursache identifiziert wurde, wenn ihm nicht auch
die Kraft zugeschrieben wurde, diese Wirkung zu erzeugen.
Es scheint also tatsichlich so, als beharrten wir auf jene
»notwendige Verkniipfung®, die bereits Hume so proble-
matisch fand.

Um dies noch deutlicher zu machen, betrachten wir ein
einfaches Beispiel: Angenommen die Hiufigkeit des Auf-
tretens von Autounfillen korreliert vollkommen mit der
Hiufigkeit von a) Titowierungen der Autofahrer und b)
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einem neuen Bremssystem des Autos. Die meisten werden
sich wohl fiir b) als wahre Ursache entscheiden und a) véllig
verwerfen — es sei denn, sie sind der Meinung, die Tito-
wierungen covariierten mit einem weiteren Faktor, der als
generative Ursache fiir dieses Ereignis relevant sein konn-
te (wie etwa dem Klischee, dass Menschen mit einer Ti-
towierung sich eher unter dem Einfluss von Drogen oder
Alkohol hinters Steuer setzen — oder dass die Titowierun-
gen toxische Substanzen in den Korper abgeben, die das
Urteilsvermogen beeintrichtigen).

Dabei ist es gar nicht mal so verkehrt, eine gesunde Skepsis
walten zu lassen und unser Urteil nicht allzu sehr auf Cova-
riationen zu stiitzen, wenn wir kausale Riickschliisse ziehen.
Judea Pearl (2009), Informatiker und Philosoph, der zu den
fuhrenden Experten auf dem Gebiet der Kausalmodellie-
rungen gehort, behauptet, dass es sinn- und zwecklos sei,
Kausalitit allein aufgrund der probabilistischen Relationen
zwischen Ereignissen zu definieren. Wo dies geschicht, so
Pearl, stelle sich bei niherer Betrachtung heraus, dass unsere
Urteile meist auf versteckten kausalen Annahmen beruhen,
die sich sehr anschaulich in kontrafaktischen oder mecha-
nistischen Annahmen 4uflern (,wenn dies oder jenes nicht
passiert wire, wire auch das oder das nicht passiert®). Und
dies wiederum fiihre bisweilen zu Verzerrungen im logisch
kausalen Denken, da wir objektive Daten, die eine kausale
Theorie stiitzen, ausblenden, weil wir die Theorie nicht ver-
stehen oder sie als stérend empfinden. Ein aktuelles Bei-
spiel hierfiir ist die Weigerung einer groflen Mehrheit der
US-Amerikaner, die Evolutionstheorie anzuerkennen, trotz
umfassender Beweise, die ihre Giiltigkeit stiitzen; laut einer
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Umfrage des US-amerikanischen Meinungsforschungsins-
tituts Gallup Organization von 2009 erkennen nur vier von
zehn US-Biirgern die Evolutionstheorie an.

Was verursacht was? — Wie unser
Gehirn diese Frage beantwortet

Theoriebasiertes kausales Denken ist eine Art annahmeba-
siertes Denken. Wir sind der vorgefassten Meinung, dass
kausalen Beziehungen Mechanismen zugrunde liegen, die
bewirken konnen, dass ein Ereignis ein anderes hervor-
bringt. Der Einfluss vorgefasster Meinungen auf die kau-
sale Kognition wurde in einer neurowissenschaftlichen Stu-
die, durchgefiihrt von Fugelsang und Dunbar (2005), in
drastischer Weise deutlich. Im Rahmen dieser Studie waren
die Probanden aufgefordert, kausale Szenarien zu bewer-
ten, wihrend eine funktionelle Magnetresonanztomografie
durchgefithrt wurde. Die Probanden bekamen jeweils vier
Szenarien in Folge gezeigt, zwei, die plausible kausale Sze-
narien beschrieben, und zwei, die nichtplausible kausale
Szenarien beschrieben. Wihrend der ,plausiblen Szenari-
en” sagte man ihnen, dass ein hoherer Serotoninspiegel die
Stimmung aufhelle (plausibel), und eine rote Pille wurde als
Arzneimittel bezeichnet, das den Serotoninspiegel erhéht.
Wihrend der ,nichtplausiblen Szenarien® wurde ihnen
mitgeteilt, Antibiotika hitten keinerlei Auswirkungen auf
die Stimmung, und eine rote Pille wurde als Antibiotikum
bezeichnet. Anschlieflend wurde den Probanden eine zufil-
lige Reihe von Zeichnungen prisentiert, die immer die rote
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Pille mit einem gliicklichen oder einem traurigen Gesicht
sowie eine blaue Pille (Placebo) mit einem gliicklichen oder
einem traurigen Gesicht verbanden. Das Verhiltnis der
Covariationen lag entweder bei 18 von 22 (AP=0,74) und
damit bei einem mifiigen bis starken kausalen Zusammen-
hang, oder bei 10 von 22 (AP=0,30) und damit bei einem
vergleichsweisen schwachen kausalen Zusammenhang. Ab-
schlieflend wurden die Probanden gebeten, anhand einer
Drei-Punkte-Skala (niedrig, mittel, hoch) zu bewerten, wie
stark sich die rote Pille auf eine Erhohung der Gliicksgefiih-
le ausgewirkt hatte.

Die Ergebnisse tiberraschten: Die Hirnareale, die mit
Lernen assoziiert sind, waren am aktivsten, wenn Theorie
und (probabilistische) Informationen konsistent waren
(plausible und starke Covariation, oder nichtplausible,
schwache Covariation), insbesondere, wenn die Proban-
den (probabilistische) Informationen bewerteten, die mit
einer plausiblen Theorie konsistent waren. Die Hirnareale,
die mit Denken und Aufmerksamkeit assoziiert sind, waren
am aktivsten, wenn probabilistische Informationen (Daten)
und Theorie inkonsistent waren (nichtplausible Theorie
mit starker Covariation oder plausible Theorie mit schwa-
cher Covariation), insbesondere wenn plausible Theorien
schwach unterstiitzt waren. Was bedeutet dies? Wir befas-
sen uns intensiver mit der Verarbeitung von probabilisti-
schen Informationen, die mit unseren Annahmen aus die-
sen Informationen nicht konsistent sind, lernen aber nicht
zwangsliufig daraus (insofern, als dass wir unsere Annahme
revidieren wiirden). Die Autoren folgerten, dass es dadurch
eine starke Verzerrung im kausalen Denken gibt, die sich
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darin zeigt, dass wir uns erstens auf Theorien fokussieren,
die mit unseren Annahmen konsistent sind, zweitens mit
Informationen authalten, die mit unseren Meinungen nicht
konsistent sind, und drittens wir unsere Annahmen nicht
zwangsliufig revidieren. Das Denken in kausalen Zusam-
menhingen ist also nicht gerade unsere Stirke. Wir wei-
gern uns entschieden (im wortwortlichen Sinne!), unsere
Annahme zu dndern, selbst angesichts zwingender Beweise.

Was sind notwendige, was hinrei-
chende Bedingungen?

Diese Ergebnisse zeigen, dass kausales Denken typischer-
weise nicht vonstattengeht, ohne dass ein bestimmtes Vor-
wissen oder vorgefasste Annahmen abgefragt und herange-
zogen wiirden. Wir konnen unsere Frage also leicht abwan-
deln: Inwiefern beeinflussen bereits vorhandene Kenntnisse
und Annahmen kausale Folgerungen? Betrachten wir als
Beispiel folgende Aussage: ,In einen Swimmingpool voll
Wasser zu springen bewirkt, dass die Kleider nass werden®
— eine verniinftige Annahme, gefasst aufgrund jeder Menge
beobachteter Covariationen dieses Ereignisses: Wir wissen,
dass der Sprung in einen Swimmingpool voll Wasser in der
Tat die kausale Kraft hat, Kleider nass zu machen. Neh-
men wir nun an, Sie sind auf eine Poolparty eingeladen,
machen sich auf den Weg dorthin und kurz bevor Sie an
der Haustiir klingeln, geht diese auf und eine Person mit
nassen Kleidern am Leib kommt heraus. Sie waren schon
aufvielen Poolpartys, daher wissen Sie, dass eine solche Par-
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ty eine recht nasse Angelegenheit ist, es ordentlich platscht
und spritzt, wenn die Giste ins Becken springen und aus-
gelassen im Wasser tollen, sodass man auch am Beckenrand
neben dem Pool oft ziemlich nass wird. Aber folgern wir
deshalb, dass die Person, die wir eben aus der Tiir kommen
sahen, im Pool, also im Wasser war?

Natiirlich nicht. Unter diesen Umstinden (Bedingungen)
wiirden wir diesen Schluss wahrscheinlich nicht ziehen, weil
wir unser Erfahrungswissen abrufen und annehmen, dass es
neben einem Sprung ins feuchte Nass auch andere Griinde
geben konnte, die erkliren, warum die Kleider dieser Per-
son gerade nass sind. Und weil es viele alternative Ursachen
geben kann, denken wir, dass ,,in den Pool springen® kein
notwendiger Grund fiir die nassen Kleider ist. Wenn wir je-
doch mit eigenen Augen gesehen hitten, wie diese Person
in voller Montur ins Wasser gesprungen ist, hitten wir uns
wohl sehr gewundert, denn zwischen dem Ursachenfaktor
(»ins Wasser springen®) und dem Effekt (,nasse Kleider)
scheint hinreichender Zusammenhang zu bestehen.

Vergleichen wir nun diese Situation mit der folgenden:
Sie gehen mit einer Freundin zum Kanufahren und Cam-
ping. Am Abend sehen Sie ihr dabei zu, wie sie versucht,
ein Lagerfeuer zu machen. Sie hiuft Blitter, Zweige und
trockenes Gras auf und ziindet dann ein Streichholz, um
das Feuer zu entfachen. Wiirde das Streichholz nicht direkt
ziinden, wiirden Sie sich wohl nicht gleich wundern, denn
normalerweise, und das wissen Sie, funktioniert es. Sie zie-
hen den kausalen Zusammenhang zwischen ,Streichholz
anziinden® und ,,Feuer entfachen® nicht in Zweifel. Es gibt
allerdings Faktoren, die unter den gegebenen Bedingungen
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hinzukommen und eben diesen Effekt verhindern kénnen.
Das Streichholz kénnte bei der Kanufahrt nass geworden
sein. Doch das bedeutet nicht, dass Sie den kausalen Zu-
sammenhang zwischen Streichholz und Feuer widerru-
fen. Es bedeutet vielmehr, dass die Ursache zwar vorliegt
(,Streichholz entziinden®), aber nicht hinreichend ist fiir
den Effeke (,Feuer entfachen®). Der Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang wurde durch das Wasser auf dem Streich-
holz verhindert.

Damit haben wir zwei neue, wichtige Begriff eingefiihrt:
kausal notwendige Bedingung und kausal hinreichende Be-
dingung. Diese beiden Begriffe haben in der Philosophie
eine lange Geschichte. Schon 1748 definiert der schottische
Empirist David Hume das Wesen der Ursache und Kausali-
tit als ,einen Gegenstand, dem ein anderer folgt, wobei al-
len Gegenstinden, die dem ersten gleichartig sind, Gegen-
stinde folgen, die dem zweiten gleichartig sind. Oder mit
anderen Worten: wobei, wenn der erste Gegenstand nicht
bestanden hitte, der zweite nie ins Dasein getreten wire®.?

Nach dieser Definition ist eine Ursache eine notwendige
Bedingung fiir das Auftreten eines bestimmten Ereignisses.
Man beachte, dass Hume die kausale Notwendigkeit als
kontrafaktisch bekundet — wenn die Ursache nicht aufge-
treten wire, wire auch der Effekt nicht eingetreten. Auf die-
sen kontrafaktischen Konditionalen baut auch die Theorie
des zeitgendssischen Philosophen David Lewis auf (1973,
1979), in der Hume einen Nachhall findet. Bei Lewis heifSt

* Kulenkampff J (1993) Eine Untersuchung iiber den menschlichen Verstand.
Ubersetzt von Raoul Richter. 12. Aufl. Meiner, Hamburg, S. 92f
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0(c) |:| —> 0 (e) wenn c auftritt, ist es notwendig der Fall, dass auch e auftritt

~0(c) |:| —>~0 (e) wenn c¢ nicht auftritt, ist es notwendig der Fall, dass auch e nicht auftritt

Abb. 6.1. Die kontrafaktischen Konditionalen der Kausalitat
nach dem Philosophen David Lewis

es: ,Wo C und E als aktuale Ereignisse vorliegen, heifSt ein
Einzelereignis E von einem Einzelereignis C kausal abhin-
gig, wenn E nicht eingetreten wiire, wire auch C nicht ein-
getreten. Diese Beziehungen lassen sich in der Modallogik
Modallogik auch formalisiert darstellen, wobei das Kasten-
symbol die notwendige Ursache darstellen soll. O(e) soll alle
und nur jene moglichen Welten darstellen, in denen e (der
Effekt) eintritt; O(c) soll alle und nur jene méglichen Wel-
ten darstellen, in denen ¢ (die Ursache) vorliegt. Danach ist
ein Einzelereignis E von einem Einzelereignis C kausal ab-
hingig, wenn die in Abb. 6.1 dargestellten kontrafaktischen
Bedingungen gelten.

Warum stellt Lewis dieser Analyse den Satz ,Wo C und
E als aktuale Ereignisse vorliegen® voran? Die Antwort dar-
auf lautet: Weil er argumentiert, dass Nicht-Ereignisse (das
Nicht-Eintreten von Ereignissen) nicht als Ursache (fiir
andere Ereignisse) dienen konnen. Ein Beispiel: Mal ange-
nommen, Sie beobachten jemanden dabei, nennen wir ihn
Joe, der iiber eine Leiter auf das Dach eines Hauses steigt.
Der Satz ,,Dass Joe die Leiter besteigt, bewirke, dass er aufs
Dach gelangt® beschreibt zwei aktuale Ereignisse: Das Auf-
treten des einen (Joe steigt die Leiter hinauf) ist abhingig
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vom Auftreten des anderen (Joe gelangt aufs Dach). Der
Satz ,Die Leiter, die nicht gebrochen ist, bewirkt, dass Joe
aufs Dach gelangt® beinhaltet keine kausale Behauptung
(trotz der kontrafaktischen Abhingigkeit, die er impliziert),
denn die Leiter, die nicht bricht, ist ein Nicht-Ereignis. Die
Tatsache, dass wir Nicht-Ereignisse oft einen kausalen Ein-
fluss zuschreiben, fiithrte Lewis zu der viel extremeren Be-
hauptung, wonach die Ursache-Wirkungs-Relation nicht
als grundlegend fiir das Phinomen der Kausalitit anzuse-
hen sei.

Der britische Empirist John Stuart Mill (1843) brachte
eine explizite Analyse der beiden Begriffe kausal notwendig
und kausal hinreichend vor. Nach Mill ist eine kausal not-
wendige Ursache fiir das Auftreten von e ein Faktor, der in
allen (moglichen) Fillen eines Effekts e vorliegt; eine kausal
hinreichende Ursache fiir das Auftreten von e ist ein Fak-
tor, der das Auftreten eines Effekts e garantiert. Ein ,Fak-
tor kann ein Einzelereignis sein (Batterie lduft leer), eine
Eigenschaft (Batterie ist vollstindig aufgeladen) oder eine
Variable (wie die Temperatur). Der Faktor, der den grofi3-
ten Unterschied zwischen dem kausalen Einfluss und dem
Auftreten von e ausmacht, ist der zentrale Faktor (fiir unser
Beispiel, die Batterie lduft leer). Mill schlug das deterministi-
sche Prinzip vor, das besagt, dass auf exake gleiche Ursachen
immer exakt gleiche Wirkungen folgen (eine leere Batterie
fuhrt immer dazu, dass das Auto nicht anspringt). Mills
Grundgedanken hierzu werden zusammengenommen als
Mills Kanones bezeichnet.

Der australische Philosoph John Mackie fiihrte diese
Gedanken weiter, indem er folgende Analyse vorstellt:
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o hinreichend bedeutet, dass eine Ursache durch sich selbst
eine Wirkung erzeugen kann (wenn ¢, dann e)

* notwendig bedeutet, dass eine bestimmte Ursache vor-
liegen muss, damit eine (bestimmte) Wirkung eintreten
kann (wenn nicht ¢, dann nicht e)

* ein notwendiger und hinreichender kausaler Zusammen-
hang besteht, wenn nur eine einzige Ursache fiir eine
Wirkung vorliegt (wenn und nur wenn ¢, dann e)

Da ein Ereignis meist nicht durch ein einziges Ereignis
als hinreichende Bedingung verursacht wird, sondern oft
mehrere Ursachen hat, fiihrte Mackie 1974 die sogenannte
INUS-Bedingung ein (insufficient, but necessary part of an
unnecessary but sufficient condition). Danach ist eine Ursa-
che ein hinreichender, aber nicht notwendiger Teil einer Be-
dingung, die wiederum nicht notwendig, aber hinreichend
ist fiir das Auftreten des Ereignisses (Wirkung).

Wie wichtig es ist, zwischen kausal notwendigen und kau-
sal hinreichenden Bedingungen zu unterscheiden, fiihren
wissenschaftliche Erklirungen vielleicht am deutlichsten
vor Augen. Die Philosophen Nancy Cartwright (1980)
und David Armstrong (1983) argumentieren, naturgesetz-
liche Zusammenhinge in der wirklichen Welt seien eher
weichern“ denn ,eisern®, ,,eicherne” Gesetze nimlich liefSen
Ausnahmen zu: Gesetzmiflige Zusammenhinge zwischen
verschiedenen Ereignissen hidngen von impliziten cezeris
paribus-Bedingungen ab (das heif§t ,,unter sonst gleichen
Bedingungen®) oder von ceteris absentibus-Bedingungen
(das heifSt ,unter sonst fehlenden Bedingungen). Aus die-
sem Grund ist eine Folgerung, die auf einem Naturgesetz
basiert, immer anfechtbar, da sich jederzeit herausstellen
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kann, dass wir dem infrage stehenden Gesetz im besonde-
ren Fall zusitzliche Faktoren hinzuftigen miissen.

Wie unsere Uberzeugungen unser
Entscheidungsverhalten beeinflussen

Im vorangegangenen Kapitel haben wir davon gesprochen,
dass unser alltigliches Denken sehr stark geprigt ist von
spezifischen Informationen oder Ausnahmeninformatio-
nen. Wir nutzen diese Art der Information, um zwischen
kausal notwendigen und kausal hinreichenden Bedingungen
zu unterscheiden und dann ein Kausalurteil abzuleiten.
Insbesondere Cummins et al. haben gezeigt, dass wir
bei der Bewertung kausaler Zusammenhinge unseren Ge-
ddchtnisspeicher nach vielen alternativen Ursachen (dis-
ablers) durchforsten, die Informationen auslesen und ab-
rufen (Cummins 1995, 1997; Cummins et al. 1991). Im
Rahmen zahlreicher Studien sollten die Probanden ent-
scheiden, ob ihrer Meinung nach ein bestimmtes Ereignis
auftreten wird oder einem bestimmten Ereignis eine kausa-
le Rolle zuzuschreiben ist. Wie sich zeigte, suchten die Pro-
banden in ihrer Urteilsfindung nach alternativen Ursachen
ebenso wie nach méglichen disablers, die verhindern kon-
nen, dass ein bestimmtes Ereignis auftritt, auch wenn ein
plausibler Grund fiir das Auftreten des Ereignisses vorliegt.
Alternative Ursachen fithren dazu, dass wir kawusal notwen-
dige Verkniipfungen bezweifeln, und disablers tuhren dazu,
dass wir kausal hinreichende Verkniipfungen bezweifeln.
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Disablers sind von grofSer Bedeutung fiir unser kausales
Denken, denn sie provozieren einschreitende Handlungen
(oder legen diese nahe), um unerwiinschte Ereignisse ab-
zuwenden. Zum Beispiel ist weithin bekannt, dass miss-
handelte Kinder ein héheres Risiko tragen, spiter selbst
zu misshandelnden Eltern zu werden. Doch dieser Zu-
sammenhang ist alles andere als gewiss. Vielmehr deuten
Forschungen darauf, dass mehrere Faktoren zu méglichen
Missbrauchspraktiken in der Kindererzichung fithren kén-
nen, aber das Vorliegen eines nichtmisshandelnden elter-
lichen Rollenvorbilds in der Kindheit mindert die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein missbrauchtes Kind spiter selbst zu
einem misshandelnden Elternteil wird (Kaufman & Zigler
1988; Martin & Elmer 1992). Nichtmisshandelnde Rol-
lenvorbilder sind deshalb disablers, die das Auftreten eines
Effekts verhindern kénnen (kiinftige misshandelnde El-
tern), und zwar trotz Vorliegen einer tatsichlichen Ursache
(misshandelt zu werden).

Disablers heben einen kausalen Zusammenhang nicht
auf. Kindesmisshandlung selbst erfahren zu haben, bleibt
eine tatsichliche Ursache fiir selbsttitige Misshandlungen
in der spiteren Elternrolle, aber die Ursache-Wirkungs-
Relation besteht nicht zwangsliufig. Sie kann unterbro-
chen oder verhindert werden, indem ursichliche Faktoren
entschirft werden, zum Beispiel dadurch, dass ein nicht-
misshandelndes Rollenvorbild vorhanden ist. Dies ist die
Umkehrung ginstiger Bedingungen — Hintergrundfaktoren,
die vorhanden sein miissen, damit eine tatsichliche Ur-
sache auch tatsichlich einen bestimmten Effekt erzeugt,
wenngleich sie selbst nicht die Ursachen sind. Beispiel: Das
Vorhandensein von Sauerstoff erméglicht Verbrennungsre-
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aktionen bei gleichzeitigem Auftreten einer tatsichlichen
Ursache, wie etwa dem Entziinden eines Streichholzes.
Disablers sind Hintergrundfaktoren, die nicht vorhanden
sein miissen, damit eine tatsichlich vorhandene Ursache
ein bestimmtes Ereignis hervorbringt. Unter Verwendung
von Chengs Terminologie konnen wir sie als priventive
Ursachen betrachten (obgleich ich diesen Ausdruck etwas
sperrig finde.)

Die Aktivierung von Erfahrungswissen auf der Suche
nach alternativen Ursachen und disablers ist ein wichtiger
Teil kausaler Denkprozesse. Diese Faktoren niamlich beein-
flussen das logische Folgern und Urteilen, auch wenn sie
darin nicht explizit auszumachen sind. Cummins et al.
fanden heraus, dass die Probanden nur zégerlich von einer
bestimmten Ursache auf eine Wirkung schlossen, wenn
weitere alternative Ursachen maéglich waren. Und sie taten
sich offenbar schwer, eine Ursache als eine hinreichende Be-
dingung fiir einen bestimmten Effekt anzusehen, wenn wei-
tere disablers moglich waren. Damit scheint sich zu bestiti-
gen, dass wir kausal notwendige Verkniipfungen bezweifeln,
wenn alternative Ursachen vorliegen, wihrend wir kausal
hinreichende Verkniipfungen bezweifeln, wenn disablers
vorliegen. Dieser Effekt zeigte sich in mehrfacher Wieder-
holung bei Erwachsenen (z. B. de Neys et al. 2002, 2003)
und Kindern (z. B. Janveau-Brennan & Markovits 1999).

Im Rahmen einer weiteren Studie, wiesen Verscheuren
et al. (2003) ihre Probanden an, wihrend ihrer kausalen
Urteilsprozesse laut zu denken. Wie sich herausstellte, zo-
gen die Probanden spontan alternative Ursachen heran,
wenn es zu entscheiden galt, ob eine bestimmte Ursache
notwendig sei, um einen bestimmten Effekt zu erzeugen.
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Und sie zogen spontan disablers heran, wenn es zu entschei-
den galt, ob eine bestimmte Ursache hinreichend sei, um
einen bestimmten Effekt zu erzeugen. Je grofler die Zahl
der herangezogenen alternativen Faktoren, desto langsamer
fanden sie zu einer Entscheidung (de Neys et al. 2003).

Das Paradox der Kausalitat — Wie sich
Kinder die Welt erschlieBen

Ich mochte dieses Kapitel gerne beschliefen, indem ich
noch einmal zuriickkomme auf das eingangs angesproche-
ne Paradox der Kausalitit. Wie konnen wir iiber Kausalitit
nachdenken, wenn sie sich unserer unmittelbaren Wahr-
nehmung entzieht? Eine Antwort auf diese Frage kommt
aus der Forschung tiber frithkindliche kognitive Prozesse
zum Wissenserwerb. Die wohl wichtigste Erkenntnis aus
den Forschungsergebnissen der vergangenen Jahrzehnte ist
die, dass ein grof§er Teil des Grundwissens, das wir brau-
chen, um uns die Welt sinnhaft zu erschliefSen, entweder
von Geburt an vorhanden ist oder in frither Kindheit sehr
schnell entsteht — zu schnell, um es durch Lernerfahrungen
wie Versuch-und-Irrtum erst mithsam zu erwerben. Ein As-
pekt aber ist fiir die kognitive Strukturbildung besonders
wichtig. Es ist das Verstindnis von Kausalitit, das sich in-
nerhalb der ersten sechs bis acht Lebensmonate entwickelt.

Erste Experimente, die die Entwicklung des logisch-kau-
salen Denkens bei Kindern untersuchten, nutzten eine Me-
thodik, die Albert Michotte , einem belgischen Experimen-
talpsychologen, zu verdanken ist. Nach Michotte (1963)
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ist die wichtigste Voraussetzung fiir die Wahrnehmung von
kausalen Zusammenhingen die Ubertragung von Bewe-
gung, Energie, Schwungkraft oder Bewegungskraft. Der
einfachste zu beobachtende Kausalzusammenhang besteht
in kausalen Bewegungsereignissen, in der sichtbaren Uber-
tragung von Energie von einem Objekt auf ein anderes: Ein
Objekt wird angestofien, kollidiert mit einem zweiten Ob-
jekt und setzt dieses in Bewegung. Michotte ging davon
aus, dass uns die Fihigkeit, solche Ereignisse als kausale Er-
eignisse auszumachen und zu begreifen, angeboren sei und
dass sie die Grundlage bildet fiir alle kausalen Erkenntnisse,
die wir spiter hinzugewinnen.

Michotte iiberpriifte seine Theorien nicht an Kindern,
aber er konzipierte etliche Versuchsreihen, die er an Er-
wachsenen testete. Seine systematischen Versuche sind sim-
pel, aber sehr anschaulich und tiberzeugend: Die Teilneh-
mer beobachten auf einer Leinwand die Projektion zweier
einfacher Objekte (zum Beispiel eines roten und eines blau-
en Balls), die auf unterschiedliche Arten miteinander inter-
agierten. In der Versuchsanordnung ,direkter Bewegungs-
zusammenhang® beispielsweise bewegt sich der blaue Ball
in direkter Linie tiber die Leinwand auf einen unbewegten
roten Ball zu, st688t ihn an und setzt ihn in Bewegung, so-
dass er in die gleiche Richtung davon rollt. Die meisten
Erwachsenen nehmen dieses ,Bewegungsereignis® als ein
kausales Ereignis wahr — das heif3t, der blaue Ball stof3t den
roten Ball an, wodurch der rote Ball in Bewegung gesetzt
wird. In einer zweiten Versuchsanordnung, in einem ,zeit-
lich verzégerten Zusammenhang®, wandert der blaue Ball
iiber die Leinwand, beriihrt den roten Ball, aber nun be-
wegt sich der rote Ball zeitlich leicht verzégert. Die meisten
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Erwachsenen nehmen dieses Bewegungsereignis nicht als
ein kausales Ereignis wahr. Und in einer dritten Versuchs-
anordnung, in einem ,riumlich auseinanderliegenden Zu-
sammenhang®, wandert der blaue Ball iiber die Leinwand,
hilt dann aber kurz bevor er den roten Ball beriihrt an.
Dann setzt sich der rote Ball in Bewegung. Die meisten Er-
wachsenen nehmen auch dieses Ereignis nicht als ein kau-
sales Ereignis wahr, was daran liegen mag, dass es keinen
direkten Kontakt zwischen beiden Objekten gegeben hat.
Stattdessen sieht es so aus, als wiirde sich der rote Ball von
selbst in Bewegung setzen. Michotte war tiberzeugt, dass
die Wahrnehmung von Bewegungsereignissen, die auf einer
raumzeitlichen Koordination basierten, der einzige Bestim-
mungsgrund des kausal logischen Schlieflens sei.

Ungefihr zehn Jahre spiter begannen Entwicklungspsy-
chologen Michottes theoretische Postulate auf den Priif-
stand zu stellen, indem sie seine Versuche mit Kindern
unterschiedlichen Alters wiederholten. Die Kinder beka-
men ebenfalls zwei sich nacheinander bewegende, auf eine
Leinwand projizierte Gegenstinde zu sehen, wihrend die
Forscher sich der Methode des Habituationsparadigmas be-
dienten, um die kindliche Aufmerksamkeit zu priifen (z.
B. Ball 1973). Diese Methode ist recht einfach: Zunichst
wurde den Kindern ein und dasselbe Ereignis wiederholt
prisentiert, bis sie davon gelangweilt waren und den Blick
abwendeten (die Aufmerksamkeitsreaktion auf ein Er-
eignis geht im Vergleich zur erstmaligen Prisentation des
Ereignisses um bis zu 50 % zuriick). Anschliefend wurde
der Versuchsaufbau systematisch relevant verindert und
die Dauer der Zeit, die die Kinder das nun neue Bewe-
gungsereignis verfolgten, wurde aufgezeichnet. Wenn sie
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die Aufmerksamkeit erneut darauf lenkten (sprich, wenn
die Betrachtungsdauer signifikant anstieg), konnten sie
den Unterschied zwischen dem alten und dem neuen Be-
wegungsereignis benennen. Ebenso wie die Erwachsenen
bekamen die Kinder einen blauen Ball zu sehen, der sich
immer wieder iiber die Leinwand bewegte und mit einem
roten Ball interagierte. Auch die Versuchsabfolge war die-
selbe: direkter Bewegungszusammenhang, zeitlich ver-
zogerter Zusammenhang, riumlich auseinanderliegender
Zusammenhang. Da also auf ein Bewegungsereignis immer
wieder ein neues folgte, miisste das aufmerksame Interesse
der Kinder in jedem dieser Fille eigentlich neu erwachen.
Doch das tut es nicht. Vielmehr fanden sie die beiden letz-
teren Bewegungsereignisse weit spannender als das direk-
te Bewegungsereignis. Was bedeutet das? Nun, offenbar
legt diese Beobachtung nahe, dass Kinder bereits tiber ein
Grundwissen kausaler Zusammenhinge verfiigen, weshalb
sie ein Ereignis, das den Gesetzen der Kausalitit gehorcht,
weniger spannend finden als eines, das gegen diese Gesetze
zu verstofen scheint — wie zum Beispiel, wenn der blaue
Ball mit dem roten Ball zusammensté{3t, der rote Ball sich
aber dennoch nicht bewegt; und so staunen die Kinder
nicht schlecht, wenn die Ursache zwar vorliegt, der erwartet
Effekt aber nicht eintritt (Kotovsky & Baillargeon 2000).
Einige Studien waren so konzipiert, dass das aktuale Be-
wegungsereignis versteckt (nicht sichtbar) ablief: Zum Bei-
spiel war auf der Leinwand ein blauer Ball zu sehen, eine
Trennwand und ein roter Ball, der halb versteckt hinter die-
ser Trennwand hervorlugte. Nun rollte der blaue Ball her-
an, rollte hinter die Trennwand und schon rollte der rote
Ball hinter der Trennwand hervor. Die Kinder wurden also
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daran gehindert, das kausale Ereignis mit eigenen Augen zu
sehen, und mussten daher folgern, dass der blaue Ball den
roten Ball beriihrt und angestoffen hat. Und das taten die
Kinder auch. Hob man nun aber die Trennwand an und sie
sahen, dass der blaue Ball den roten Ball gar nicht angesto-
Ben hatte, dieser aber trotzdem rollte, war ihre Aufmerk-
samkeit ungleich hoher, als wenn der blaue Ball den roten
Ball tatsichlich angestoflen hatte.

Die spannende Frage dabei ist: In welchem Alter zei-
gen Kinder erstmals Anzeichen dafiir, dass sie tiber kau-
sale Erkenntnisse verfiigen? Wie die Ergebnisse der vielen
systematischen Studien zur Wahrnehmung von Kausalitit
durchweg belegen, nehmen Kleinkinder bereits im Alter
von sechs bis acht Monaten kausale Zusammenhinge wahr
(weiterfithrende Literatur hierzu, siche bei Muentener &
Carey 2010). Allerdings sind bestimmte Aspekte der Kau-
salitdt in diesem Alter noch nicht vorhanden. Zum Beispiel
scheinen Kleinkinder im Vergleich zu Erwachsenen den
Unterschied zwischen zeitlich verzogerten und rdumlich
auseinanderliegenden Zusammenhingen nicht zu bemer-
ken. Wechselt ein Bewegungsereignis zwischen diesen bei-
den hin und her, erwacht ihr Interesse nicht erneut. Diese
Fihigkeiten der kausalen Wahrnehmung (und andere) bil-
den sich in einer spiteren kindlichen Entwicklungsphase
heraus.

Die Ergebnisse bieten vielleicht auch eine Losung zur
Beilegung des Streits zwischen Hume und Kant. Kausalitit
ist in der Tat eine Besonderheit physikalischer Ereignisse,
und wir fiithren beobachtete Ereignisse in der Tat auf mog-
liche Ursachen zuriick. Doch die Ergebnisse sorgfiltiger
Untersuchungen der kindlichen Kognition deuten darauf,
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dass es damit weit mehr auf sich hat. Die Systematik, mit
der Kinder schon im frithesten Alter kausale und nichtkau-
sale Ereignisse auseinanderhalten kénnen, sowie die verfei-
nerte Unterscheidung in Subsysteme kausaler Ereignisse,
die in spiten Kinderjahren erfolgt, legt vielmehr nahe, dass
es sich um grundlegendes Wissen und nicht um ,Illusio-
nen“ handelt.

Was also haben wir iiber das logisch kausale Denken
und Schlieflen des Menschen gelernt? Wir haben gelernt,
dass es sich unter zwei Stichpunkten zusammenfassen lasst.
Erstens: Wir reagieren sensibel auf Covariationen zwischen
Ereignissen und stiitzen kausale Schliisse (Induktionen,
vom speziellen Fall auf allgemeinere Voraussetzungen) auf
die Stirke der Covariation. Zweitens: Wir brauchen einen
plausiblen Zusammenhang, der die zwei Ereignisse mitei-
nander verkniipft. Sind beide Bedingungen erfiillt, gehen
wir von einem Fall vollendeter Kausalitit aus — auch wenn
der plausible Zusammenhang sich nur als scheinbar (nicht
echt) oder nicht angemessen validiert erweist.

Anders ausgedriickt: Wir folgern kausale Zusammenhin-
ge (oder nehmen diese wahr), indem wir uns beobachtbare
Covariationen zwischen méglichen Ursachenfaktoren und
dem Effektereignis zunutze machen. Dies fithrt unter vie-
len Bedingungen meist zu falsch-positiven und weniger zu
falsch-negativen Beurteilungen des Kausalzusammenhangs.
Und das ist auch gut so, denn falsch-negative Beurteilun-
gen kénnen sehr viel verheerendere Auswirkungen auf das
menschliche Uberleben haben als falsch-positive.

Was ist denn das fiir ein schwarzer Fleck dort im Ge-
biisch? Ein lauernder Riuber oder ein einfacher Schatten?
Eine falsch-positive Beurteilung fithrt zu dem Schluss, dass
es sich um einen Riuber handelt (wenn es gar kein Riuber
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ist), und treibt zur Flucht. Eine falsch-negative Beurteilung
fithrt zu dem Schluss, dass es blof ein harmloser Schatten
ist (wenn es in Wahrheit ein Riuber ist), und treibt nicht
zur Flucht. Es ist also besser, auf Nummer sicher zu gehen.
Thnen ist schlecht? Wieso? Liegt es vielleicht an dem Essen,
das irgendwie komisch geschmeckt hat oder ist es reiner Zu-
fall? Eine falsch-positive Beurteilung fithrt zu dem Schluss,
dass es am komischen Essen liegt (wenn es in Wahrheit gar
nicht daran liegt), und Sie es fortan meiden werden. Eine
falsch-negative Beurteilung fithrt zu dem Schluss, dass es
reiner Zufall ist (wenn es in Wahrheit doch am Essen liegt),
und Sie weiterhin davon essen.

In puncto Uberleben zahlen sich falsch-positive Beurtei-
lungen also allemal mehr aus als falsch-negative. Und auch
in puncto Kausalitit lohnt es allemal, wenn wir uns an ver-
lisslichen covarianten Faktoren orientieren, die als Ursache
fur ein Ereignis relevant sein kénnen (,Von diesem Essen
ist mir schlecht®), anstatt sie wertneutral zu verwerfen (,Ist
wahrscheinlich nur Zufall, dass mir jetzt schlecht ist®).

Das Problem dabei: Unsere Wissensbasis soll mit wah-
ren Uberzeugungen gefiillt werden, insbesondere mit wah-
ren Uberzeugungen auf die Frage ,,Was verursacht was®.
Und dies bedeutet, dass wir den Wahrheitsgehalt unserer
Uberzeugungen {iberpriifen miissen. Wie geschieht das?
Mit einem ganz bestimmten Verfahren, dem sogenannten
Hypothesentest: Annahme einer wahren Uberzeugung, Ab-
leiten einer Prognose (Deduktion), Uberpriifen der abgelei-
teten Prognose. Und das ist nicht gerade unsere Stirke, wie
wir gleich noch sehen werden. Wenn Sie wissen wollen, wie
sich der Wahrheitsgehalt von Hypothesen (oder jedweden
anderen Aussagen) tiberpriifen lisst, so ist das nichste Kapi-
tel fiir Sie das wohl wichtigste im ganzen Buch.
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Hypothesentests

Wahrheit und Beweis

1960 berichtete der britische Forschungspsychologe Peter
Wason von einem interessanten Phinomen im menschli-
chen Denken. Er legte seinen Versuchspersonen diese ein-
fache Aufgabe vor:

Thnen werden drei Zahlen vorgelegt, die einer bestimm-
ten Regel entsprechen, die ich mir ausgedacht habe. Diese
Regel beschreibt eine Beziehung zwischen den drei Zah-
len und sie bezieht sich nicht auf ihre absolute Gréfle, das
heif3t es ist keine Regel in der Art, dass alle Zahlen grofSer
(oder kleiner) sind als 50 oder dergleichen.

Thre Aufgabe ist es, die Regel herauszufinden, nach der die
Folge gebildet wurde. Hierzu sollen Sie Zahlentripel bil-
den, die Threr Meinung nach der Regel entsprechen. Nach
jeder Folge, die Sie niedergeschrieben haben, werden ich
Ihnen eine Riickmeldung dariiber geben, ob Ihre produ-
zierte Folge der gesuchten Regel entspricht oder nicht. Sie
diirfen dieses Ergebnis auf dem beigelegten Protokollblatt
festhalten. Eine zeitliche Begrenzung gibt es nicht, jedoch
sollten Sie versuchen, die Regel mit der Minimalmenge
von Zahlenfolgen zu ermitteln.

D. D. Cummins, Gutes Denken, DOI 10.1007/978-3-642-41810-5_7,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Denken Sie daran, dass es nicht darum geht, Zahlen zu fin-
den, die der Regel entsprechen, sondern dass Sie die Regel
dahinter herausfinden sollen.

Geben Sie die gesuchte Regel erst dann als Ergebnis be-
kannt, wenn Sie aufgrund Threr Versuche ziemlich sicher
sind, sie gefunden zu haben, und nicht vorher.

Hier die Zahlen, die der Regel entsprechen, die ich mir
ausgedacht habe: 2 4 6

Bevor Sie nun weiterlesen, raten Sie doch einmal, wie die
Regel lautet. Schreiben Sie einige Zahlentripel auf, die Th-
nen helfen konnten herauszufinden, ob Sie richtig liegen
oder nicht. Will heiflen: Wiirden Sie diese Zahlentripel Wa-
son vorlegen, konnte er Ihnen fiir jedes einzelne sagen, ob
es ein Beleg ist fiir die Regel, die er sich ausgedacht hatte.

Bestatigungsfehler: Sag, dass ich
Recht habe!

Wenn Sie zu der Mehrheit von Wasons Versuchspersonen
gehoren (54 %), dann lautet die Regel oder die Hypothese,
die Sie vorschlagen, vielleicht so oder so dhnlich: ,aufstei-
gende Zahlenfolge im Intervall 2 oder ,,Folge von geraden
Zahlen®. Doch damit liegen Sie falsch.

Hinzu kommt, dass Sie, wie die meisten von Wasons
Versuchspersonen auch, eine bestimmte Hypothese gebil-
det haben, und dann in der Mehrzahl der Zahlentripel, die
Sie formuliert haben (nimlich 77 %), fast ausschlief$lich
positive Instanzen fur diese Hypothese produziert haben, In-
stanzen also, die Thre Hypothese bestitigen, da sie eine oder
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mehr Eigenschaften aufweisen, die durch Thre Hypothese
beschrieben ist. Sagen wir mal, Sie haben zum Beispiel fol-
gende Zahlenreihen formuliert: ,4 6 8%, ,22 24 26“ oder
,340 342 344“. All diese Instanzen passen auf die Regel
»aufsteigende Zahlenfolge im Intervall 2 oder , Folge von
geraden Zahlen®.

Gliickwunsch! Damit haben Sie gerade zwei duflerst
hartnickige Vorlieben des rationalen Denkens demonst-
riert: Sie haben fleiffig nach Beweisen gesucht, die Thre auf-
gestellte Hypothese bestitigen, um sie stetig aufs Neue zu
tiberpriifen, indem Sie in einem fort positive Instanzen ge-
nerierten (immer mehr gerade Zahlenfolgen), anstatt Ihre
Strategie umzukehren und nach Beweisen zu suchen, die
Thre aufgestellte Hypothese widerlegen, sprich, die sie nicht
bestitigen (Folgen von ungeraden Zahlen beispielsweise).
Aber ist Thre Hypothese korrekt? Und war Ihre beweissu-
chende Strategie optimal?

Wason hitte Thnen tatsichlich geantwortet, dass jedes
Zahlentripel, das Sie generiert haben, ein Beispiel sei fiir
die Regel, die er sich ausgedacht hatte. Doch leider ist die
Regel, die er sich ausgedacht hatte, nicht die Regel, die Sie
vorgeschlagen haben. Also ist Ihre Hypothese — IThre ge-
glaubte Meinung — falsch.

Nehmen wir stattdessen an, Sie hitten versucht, Thre
Hypothese zu falsifizieren. Dann hitten Sie nach Instanzen
gesucht, die gegen die Regel, die Sie im Sinn hatten, ein-
deutig verstof$en, wie beispielsweise ,,1 3 8% Sie hitten also
sogenannte negative Instanzen generiert, die Eigenschaften
aufweisen, die nicht auf Thre hypothetische Regel passen
(Folgen von ungeraden Zahlen beispielsweise).
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Und Sie wiren wohl iiberrascht gewesen zu horen, dass
»1 3 8% tatsichlich der Regel entspricht, die Wason sich aus-
gedacht hatte. Diese Erkenntnis ist sehr niitzlich. Sie zeigt
niamlich, dass die Zahlentripel tiberhaupt nicht aus aufein-
anderfolgenden geraden Zahlen bestehen miissen.

Schauen wir uns ein weiteres (falsifizierendes) Zahlentri-
pel an, das gegen den letzten kleinen Rest Threr geglaubten
Meinung verst6f8t — und zwar, dass die Zahlenfolge aufstei-
gend sein muss. Nehmen wir ,,6 3 1%, Wason wiirde Ihnen
antworten, dass dieses Zahlentripel keine Instanz fur die
Regel ist, die er sich ausgedacht hatte. Diese Antwort ist
ebenfalls sehr niitzlich. Sie deutet nimlich darauf, dass die
Reihe aufsteigend sein muss. Und damit lautet die reine
und einfache Regel: jegliche aufsteigende Zahlenreibe.

Diese simple Demonstration zeigt etliche Fallen, in die
wir tappen, wenn wir Hypothesen (den Wahrheitswert von
Aussagen) tiberpriifen und dabei unserer natiirlichen Intu-
ition folgen. Erstens wird klar, dass die ersten Fallreihen,
die uns begegnen, unsere Hypothesen verzerren kénnen, da
wir sie allzu stark (oder in Einzelfillen auch zu schwach)
gewichten. Zweitens wird klar, dass wir, sobald wir eine An-
nahme oder Hypothese entwickelt haben, nach Beweisen
suchen, die uns bestitigen, dass wir richtig liegen, anstatt
nach Beweisen zu suchen, die belegen, dass wir damit auch
falsch liegen koénnten. Dies tun wir, indem wir positive In-
stanzen generieren, um unsere Hypothese zu tiberpriifen.
Und drittens haben diese Studien gezeigt, dass wir selbst
angesichts gegenteiliger Beweise offenbar resistent sind,
eine geglaubte Annahme aufzugeben und zu dndern: Selbst
nachdem sie die Antwort gehort hatten: ,Nein, dieses Zah-
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lentripel entspricht nicht meiner Regel®, hielten viele von
Wasons Versuchsteilnehmern an ihrer Hypothese fest und
generierten ein weiteres Zahlentripel, um ihre Hypothese
mit einem neuen Beispiel verifiziert zu sehen.

Realitatsnahe Studien zum Nachweis
von Bestatigungsfehlern

Vielleicht erscheint Thnen diese Studie etwas gekiinstelt. Ist
doch egal, wie wir den Wahrheitsgehalt willkiirlicher ma-
thematischer Regeln tiberpriifen, die bloff dem Hirn eines
Forschungspsychologen entsprungen sind, oder nicht? Aber
betrachten wir die folgende Studie von Lord et al. (1979).

An dieser Studie nahmen 48 Universititsstudenten teil.
Von ihnen waren 24 Befiirworter der Todesstrafe, die von
deren Abschreckungswirkung tiberzeugt waren und diese
Uberzeugung durch einen Grofiteil der relevanten Studien
unterstiitzt sahen. Die anderen 24 waren Gegner der Todes-
strafe, bezweifelten deren Abschreckungswirkung und sa-
hen ihre Uberzeugung durch relevante Studien unterstiitzt.
Den Probanden wurde eine kurze Aussage einer Studie tiber
die Todesstrafe prisentiert, wie etwa die folgende:

Kroner und Phillips (1977) verglichen die Mordraten in
14 US-Bundesstaaten miteinander, und zwar im Jahr vor
und im Jahr nach Einfithrung der Todesstrafe. In elf von
14 dieser Staaten fiel die Mordrate nach Einfithrung der
Todesstrafe niedriger aus. Diese Studie stiitzt die Abschre-
ckungswirkung der Todesstrafe.



204 Gutes Denken

Den Teilnehmern wurde mitgeteilt, die Studie sei empirisch
belegt, obwohl sie tatsichlich fiktional war. Anschlieflend
wurden sie gebeten, die beiden folgenden Fragen zu beant-
worten, und zwar unter Verwendung einer Bewertungsskala
von —8 (noch stirker dagegen) bis +8 (noch stirker dafiir):

Hat diese Studie Thre Einstellung gegeniiber der Todesstra-
fe verindert?

Hat diese Studie Thre Uberzeugung hinsichtlich der Ab-
schreckungswirkung der Todesstrafe beeinflusst?

Im Anschluss daran erhielten die Teilnehmer nihere Infor-
mationen zu dieser Studie wie etwa zur Vorgehensweise, zZu
Wiederholungsergebnissen oder auch Kurzversionen schar-
fer Kritiken sowie die Entkriftung derselben durch die Ur-
heber der Studie. Danach sollten sie anhand einer Skala von
—8 (sehr schlecht) bis +8 (sehr gut) beurteilen, wie gut oder
schlecht sie die Durchfithrung der Studie fanden, wie tiber-
zeugend die Studie in Bezug auf die Abschreckungswirkung
der Todesstrafe ihrer Meinung nach war (von —8 fiir absolut
nicht iiberzeugend bis +8 fiir absolut iberzeugend) und ab-
schlieflend schriftlich erkliren, warum sie glaubten, dass die
Studie die Wirksamkeit der Todesstrafe auf die Kriminali-
titsrate stiitzte oder nicht.

Danach wurde der Versuch noch einmal durchgefiihre,
und zwar mit einer zweiten fiktionalen Studie, die eine ge-
genteilige Aussage hatte:

Palmer und Crandall (1977) verglichen die Mordraten von
zehn benachbarten US-Bundesstaaten paarweise, immer
ein Staat mit und ein Staat ohne Todesstrafe. In acht von
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zehn Paaren war die Mordrate in dem Bundesstaat mit To-
desstrafe hoher. Diese Studie widerlegt die Abschreckungs-
wirkung der Todesstrafe.

Anschlieflend wurde jeweils der Hilfte der Beftirworter wie
auch Gegner als erstes eine (fiktionale) Studie ,,pro® Todes-
strafe prisentiert, der anderen Hilfte der Teilnehmer jeweils
eine Studie ,,contra“ Todesstrafe.

Dieser Versuchsaufbau kommt einer klassischen Erorte-
rung gleich, bei der ein eigener Standpunkt zu einer Frage-
stellung gefunden und argumentativ dargelegt werden soll,
und diirfte den studentischen Probanden insofern vertrau-
ter gewesen sein. In der Realitit verfahren politische Ent-
scheidungstriger und Gesetzesmacher in ihren Debatten
um wichtige Themen genau so (auch sie entwerfen Szenari-
en, deren Inhalte dann in konkrete Entscheidungen einflie-
en). Doch wie fiel das Ergebnis dieses Versuchs nun aus?

Das bemerkenswerte Ergebnis ldsst sich in einem Satz
zusammenfassen: Beide Gruppen, sowohl Beftirworter als
auch Gegner der Todesstrafe, fanden diejenigen Studien
tiberzeugender und beweiskriftiger, die ihre eigene Mei-
nung zur Todesstrafe stiitzen und belegen konnten, und
hatten sich in ihrer anfinglichen Einstellung noch stirker
polarisiert.

Die Forscher schlossen daraus, dass wir empirische Be-
funde relevant verzerrt in Richtung der eigenen Meinung
wahrnehmen (confirmation bias). Diese Verzerrung zeigt
sich in einer auffilligen Neigung, bestitigende Informatio-
nen verstirkt wahrzunehmen (Bestitigungsfehler), wihrend
nichtbestitigende Informationen einer kritisch bezweifeln-
den Beurteilung unterzogen werden. Und so fiihren selbst



206 Gutes Denken

objektive und wissenschaftlich belegte Aussagen nicht etwa
dazu, dass wir die eigene, tief verankerte Meinung infrage
stellen, sondern wir polarisieren sie umso extremer. Oder,
um es mit den Worten von Sir Francis Bacon zu sagen

(1960):

,Der menschliche Verstand zieht in das, was er einmal als
wahr angenommen hat, weil es von Alters her gilt und ge-
glaubt wird, oder weil es gefillt, auch alles Andere hinein,
um Jenes zu stiitzen und mit ihm {ibereinstimmend zu ma-
chen. Und wenn auch die Bedeutung und Anzahl der ent-
gegengesetzten Fille grosser ist, so bemerkt oder beachtet
der Geist sie nicht oder beseitigt und verwirft sie mittelst
Unterscheidungen zu seinem grossen Schaden und Verder-
ben, nur damit das Ansehn jener alten fehlerhaften Verbin-
dungen aufrecht erhalten bleibe..!

Box 7.1 Wir sehen, was wir sehen wollen

Wer nun noch immer nicht so richtig glauben will, dass
unsere Uberzeugungen einen starken Einfluss nehmen auf
die Folgerungen, die wir aus objektiven Fakten ziehen, der
betrachte am besten das Beispiel vom ,fliegenden Pferd”
(Olsen 2004). Bildliche Darstellungen von galoppierenden
Pferden zeigen - aus préhistorischen Zeiten bis in die Mit-
te des 19. Jahrhunderts hinein — durchweg Pferde mit ge-
streckten Beinen - die Vorderbeine greifen weit nach vor-
ne, die Hinterbeine strecken sich weit nach hinten. Und
die Menschen wussten sogleich, dass das Bild ein Pferd im
Galopp zeigt, denn genau so sahen sie ein galoppierendes
Pferd. Die Hohlenmenschen sahen es so, Aristoteles sah es

! Bacon F (2013) Grofle Erneuerungen der Wissenschaften. Erstes Buch, S. 40
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so und auch der Adel der viktorianischen Zeit. Bis, ja bis
es Eadweard Muybridge 1878 gelang, mithilfe von zwolf
nebeneinander aufgestellten und durch gespannte Zug-
drahte nacheinander auslésenden Fotoapparaten in weni-
ger als einer halben Sekunde zwolf Bilder eines galoppie-
renden Pferdes aufzunehmen und die Bewegungsablaufe
genauestens sichtbar zu machen. Muybridges Fotos zeig-
ten zweifelsfrei, dass sich bei einem galoppierenden Pferd
alle vier Beine kurzzeitig in der Luft befinden. Doch im
Gegensatz zu den vielen bildlichen Darstellungen von einst
ist dies nicht im Moment der weit ausgreifenden und ge-
streckten Beinen der Fall, sondern dann, wenn sich alle vier
Beine unter dem Pferdekdrper befinden. Man spricht vom
~Moment des schwebenden Ubergangs”. Auch heute noch
zeichnen Kinder galoppierende Pferde so wie man es vor
Muybridges Aufnahmen tat.

Wenn das Gehirn die Wahrnehmung
verzerrt

Kurz vor der Prisidentschaftswahl 2004 fithrte eine Grup-
pe von Forschern eine MRT-Studie mit 30 minnlichen
Probanden durch, von denen sich die eine Hilfte als iiber-
zeugte Republikaner und die andere Hilfte als iberzeugte
Demokraten beschrieben (Westin et al. 2006). Wihrend
das MRT Bilder ihrer Hirnaktivitit aufzeichnete, wurden
sie gebeten, widerspriichliche Auﬁerungen sowohl von
George W. Bush als auch von John Kerry zu bewerten. Th-
nen wurden nacheinander 18 priparierte Aussagen (Stimu-
li) prisentiert, von denen sich jeweils sechs auf Prisident
George W. Bush bezogen, sechs auf seinen Herausforderer
Senator John Kerry und weitere sechs auf eine politisch
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neutrale minnliche Kontrollperson (wie beispielsweise
auf den Schauspieler Tom Hanks). Jede Versuchsreihe be-
gann damit, dass die Minner zunichst nur eine Aussage
von einer dieser drei Personen zu lesen bekamen. Auf diese
Aussage folgte eine evidenzbasierte Information dariiber,
dass die betreffende Person Dinge getan habe, die mit ihrer
urspriinglichen Aussage nicht vereinbar seien. Nach Erhalt
dieser Information gingen die meisten Probanden davon
aus, dass die betreffende Person unehrlich sei und Wihler-
stimmen fischen wolle nach dem Motto: ,Das eine sagen,
das andere tun®.

In einem nichsten Schritt sollten die Minner bewerten,
in welchem Maf$ Worte und Taten ihrer Meinung nach in
Widerspruch standen. Zum Schluss wurde ihnen eine an-
dere Aussage prisentiert, die den geglaubten Widerspruch
aufthob, und sie wurden erneut gebeten zu bewerten, in
welchem Mafle sich Worte und Taten ihrer Meinung nach
widersprechen.

Die miindlich gegebenen Antworten der Probanden
zeigten ein Muster emotionsbedingter Verzerrungen im
rationalen Denken (emotional bias): In Bezug auf ihren
favorisierten Kandidaten leugneten sie, offensichtliche Wi-
derspriiche bemerkt zu haben, die ihnen beim Gegenkan-
didaten jedoch sofort aufgefallen waren. In Bezug auf eine
neutrale Kontrollperson (wie Tom Hanks) hingegen unter-
schieden sich beide Lager in ihren Reaktionen auf wider-
spriichliche Aussagen nicht.

Dass Wahrnehmung und mithin (rationales) Denken
und Urteilen der Probanden derart verzerrt waren, liegt
schlicht daran, dass diese Vorginge eher von emotiona-
len denn von kognitiven Prozessen gesteuert werden: Die
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MRT-Bilder zeigten, dass der Teil des Gehirns, der fiir das
logische Denken zustindig ist, der dorsolaterale prifrontale
Cortex (dIPFC), bei der Bewertung der vorgelegten Aussa-
gen nicht involviert war. Stattdessen zeigten sich diejenigen
Hirnareale am aktivsten, die an der Verarbeitung von Emo-
tionen (der ventromediale prifrontale Cortex, VMPC), an
Konfliktlosungen (der anteriore cingulire Cortex, ACC) und
an moralischen Urteilsbildungen (der posteriore cinguldre
Cortex, PCC) beteiligt sind. Als die Probanden schlieSlich
zu ihrem letztgiiltigen, wenngleich vollig verzerrten Urteil
gelangten (indem sie Informationen, die ihren vorgefass-
ten Uberzeugungen widersprachen, eisern ignorierten),
verringerte sich die Aktivitit jener neuronalen Schaltkrei-
se, die negative Emotionen (wie Betriibnis oder Abscheu)
hervorrufen, wohingegen jene des Belohnungssystems, die
fir Wohlgefiihle verantwortlich sind, verstirkt aktiv waren.
Der Leiter dieser Studie fasste die Ergebnisse folgenderma-
len zusammen:

Wir konnten keinerlei erhdhte Aktivitdt in den Hirnregio-
nen beobachten, die beim logischen Denken normalerweise
beteiligt sind. Stattdessen sahen wir ein Netzwerk gefiihls-
bezogener Schaltkreise aufleuchten, darunter Schaltkreise,
die mutmafilich an der Regulierung von Emotionen betei-
ligt sind, sowie Schaltkreise, die an der Lésung von Konflik-
ten mitwirken. Keiner der Schaltkreise, die an bewussten
rationalen Denkprozessen beteiligt sind, waren sonderlich
aktiv. Es schien vielmehr so, als wirbelten unbeugsame Par-
tisanen das ganze kognitive Kaleidoskop durcheinander,
bis sie die Ergebnisse bekamen, die sie wollten, die sie dann
mit aller Macht zu bekriftigen und zu verstirken suchten,
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wihrend sie gleichzeitig negative emotionale Zustinde ver-
hinderten und positive Emotionen aktivierten.

Ergebnisse wie diese lassen in aller Deutlichkeit erkennen,
dass wir zu einer Verzerrung der Wahrnehmung und damit
zu Bestitigungsfehlern tendieren, wenn wir die Wahrheit
einer Aussage durch Hypothesentests zu iiberpriifen su-
chen. Um diese inhirente Verzerrung zu iberwinden, brau-
chen wir eine Untersuchungsmethode, die diese Tendenz
ausgleicht, in etwa so, wie Gegengewichte zum Ausgleich
schwerer Ladungen verwendet werden. Die Losung fiir die-
ses Dilemma ist die hypothetisch-deduktive Methode, eine
Form der wissenschaftlichen Untersuchung. Sie ist das Er-
gebnis einiger der schonsten und klarsten Gedanken, die
Philosophen und Wissenschaftler im Laufe der Jahrhun-
derte hervorgebracht haben. Ausgehend von der Tatsache,
dass wir von Natur aus voreingenommen sind, wenn es
darum geht, die eigenen Annahmen und Uberzeugungen
zu priifen, wurde eine wissenschaftliche Methode geboren,
die jegliche Uberzeugungen (im wissenschaftlichen Sinne
Hypothesen) auf einen rationalen Priifstand stellt, um sie auf
ihre innere Widerspruchsfreiheit hin zu tiberpriifen. Dies
geschieht, indem man wiederholbare Experimente durch-
fithrt und damit nach Evidenzen sucht, die der zu bewei-
senden Hypothese widersprechen (die sie im wissenschaft-
lichen Sinne falsifizieren). Es lohnt sich daher durchaus,
diese schwierige Geburt in der Wissenschaftsgeschichte ein
wenig niher zu beleuchten, um sich tiber die Neigung, die
eigenen Ergebnisse subjektiv in die Richtung zu verzerren,
in der man sie haben will (observer bias), etwas klarer zu
werden.
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Der (historische) Weg der
Wissenschaft

Forschergeist will Wahrheit wissen — oder, um es mit dem
schonen Satz von Charles Peirce, dem Vater der wissen-
schaftlichen Philosophie in den Vereinigten Staaten, zu sa-
gen: ,Radikales Fragen kennt unbedingte Voraussetzungen
nur als Denkmittel“ (1877).? Das Fragen beginnt aus einem
Zustand der Ungewissheit heraus und bewegt sich hin zu
einem Zustand der Gewissheit. Wir beenden das Fragen
erst, wenn wir befriedigt wissen, was wir zu wissen verlang-
ten — die Wahrheit.

Es gibt viele Mittel und Wege, die Ungewissheiten un-
serer Vorstellungen und Annahmen zu verringern, um ,ge-
sicherte” Erkenntnisse zu gewinnen. Wir kdnnten es bei-
spielsweise mit Platon halten (429-347 v. Chr.) und auf
geistige Reflektion und Vernunft setzen, die einzigen bei-
den (Denk-)Mittel, durch die nach seiner Uberzeugung die
wahre Natur aller Dinge erkennbar sei. Wir konnten aber
auch seinem berithmtesten Schiiler Aristoteles (348-322 v.
Chr,) folgen und die Idee hochhalten, dass Wahrheit durch
Erfahrung gefunden werden kénne, insbesondere durch
genaue Beobachtungen und Messungen. Oder wir gehen
noch weiter und schliefSen uns dem muslimischen Wissen-
schaftler Alhazen an (965—-1040 n. Chr.), der mit zahlrei-
chen kontrollierten Experimenten einen ganz praktischen
Ansatz verfolgte, um der Wahrheit auf den Grund zu ge-

hen. Wenn wir Aristoteles und Alhazen folgen, folgen wir
dem Pfad wissenschaftlicher Methoden.

2 htep://www.gleichsatz.de/b-u-t/begin/cspeirce.html (Zugriff 29.1.2014)
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Kernelement der wissenschaftlichen Methodik sind Hy-
pothesentests. Man verfihrt dabei, indem man aus einer
vorgefassten und als wahr vorausgesetzten Annahme (Hy-
pothese) eine Vorhersage tiber Ereignisse formuliert, die in
ihrem Verlauf direkt beobachtet werden kénnen. Diese Be-
obachtungen liefern Beweise (Evidenzen), wonach unsere
nur angenommene und unbewiesene Hypothese entweder
wabhr ist oder falsch. Dass wissenschaftliche Sitze nur dann
als solche zu betrachten seien, wenn sie an der Erfahrung
verifiziert (bestitigt) werden konnen, ist nach Sir Francis
Bacon (1561-1626) das ausschlaggebende Kriterium, das
diese Methode von anderen wissenschaftlichen Untersu-
chungsmethoden unterscheidet. Laut Bacon ,,beweist“ man
den Wahrheitsgehalt einer bestimmten Hypothese, indem
man Beobachtungen sammelt, die mit dieser Hypothese
konform gehen. Wiederholte Bestitigungen fiihren zu ,,Ge-
setzen“ — Bestitigungen der Regeln, die die natiirliche Welt
,beherrschen“. Bacon fiithrte auch das Formulieren von so-
genannten Alternativhypothesen ein und fiihrte explizite
Untersuchungen durch, um theoretische Fragestellungen
voneinander zu unterscheiden. Er war tiberzeugt, diese Me-
thode bringe der wissenschaftlichen Erkenntnis den grof-
ten Fortschritt. Und so basierte seine Methode in erster Li-
nie auf dem Sammeln von konformierenden Beweisen fiir
die aufgestellten Hypothesen.

Angesichts der Studien, die in diesem Kapitel eingangs
beschrieben wurden, mogen Sie Bacons Position mit ei-
ner gewissen Skepsis begegnen. Da sind Sie nicht allein.
David Hume (1711-1776) zieht ebenfalls in Zweifel, dass
eine solche Bestitigung tiberhaupt maéglich sei. Er vertritt
vielmehr die Meinung, dass ,konsequent empiristische Be-
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obachtungen® nicht als ,Beweis“ fir die Wahrheit einer
Hypothese gelten konnten. Um seine Position zu stiitzen,
entwickelte er das heute noch berithmte Argument vom
»schwarzen Schwan®: Keine noch so grofle Menge an in-
duktiven Schliissen, die wir ziehen, kénne je beweisen, dass
die Aussage ,Alle Schwine sind weiff“ wahr sei, denn es
kénne irgendwo immer eine bis jetzt unentdeckte Popula-
tion schwarzer Schwine geben. All die Beweise, die gesam-
melt werden, um den Wahrheitsgehalt dieser Hypothese zu
belegen, beweisen lediglich, dass diese Hypothese bisherig
gestiitzt war. (Und wie sich herausstellte, gibt es schwarze
Schwine wirklich — in Australien!)

Karl Popper (1902-1994) verschirft diesen Einwand
noch, indem er die empirische Uberpriifung als Grundlage
von Hypothesentests vollig demontiert. Er stellt den Gegen-
beweis iiber den Beweis und die Falsifikation iiber die Veri-
fikation. Wahrheit, so argumentiert er, kdnne nur heraus-
gefunden werden, indem man herausfinde, was Wahrheit
nicht sei. Keine noch so grofle Beispielmenge, so Popper,
konne die absolute Wahrheit einer Behauptung beweisen,
jedoch wachse die relative Wahrheit dieser Behauptung an
(d. h. die feste Uberzeugung, die sie erweckt), so wie sich
die Beispiele gescheiterter Falsifikation zu hiufen beginnen
wiirden. Anders ausgedriickt: Je ofter man scheitert, eine
Hypothese zu widerlegen, umso stirker wichst das Vertrau-
en in den Wahrheitsgehalt dieser Hypothese. Manchmal
reicht ein einziges Experiment aus, um eine Hypothese zu
widerlegen. Ein einziger schwarzer Schwan falsifiziert die
Uberzeugung, dass alle Schwine weif} sind. Oder wie Ein-
stein einst sagte: ,,Keine noch so grofSe Zahl von Experi-
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menten kann beweisen, dafl ich recht habe; ein einziges
Experiment kann beweisen, daf ich unrecht habe.*

Beweise mir, dass ich mich irre

Wenn die Falsifikation nun eine so groffe Bedeutung hat,
stellt sich die Frage, warum Hypothesentests in aller Regel
so ausgerichtet sind, dass sie nach verifizierenden Bewei-
sen suchen. Vielleicht liegt die Antwort darin, dass sich die
methodische Anleitung zur Gewinnung neuer Erkenntnis-
se (Heuristik), auf der solche Hypothesentests basieren, be-
sonders efhizient und effektiv nutzen lisst, auch wenn wir
am obigen Beispiel der 2-4-6-Aufgabe gesehen haben, dass
sie zu systematischen Fehlern fithren kann.

Die weite Verbreitung und die Folgen dieser Vorgehens-
weise sind sehr schon in einem Aufsatz von Klayman und
Young-Won Ha (1987) beschrieben. Betrachten wir noch
einmal Wasons Zahlenfolge 2 4 6. Wason hatte eine Re-
gel im Kopf, die eine Folge von Zahlen exakt beschreibrt,
die wir die Zielreihe (zarget set, TS) nennen wollen. Seine
Regel, die diese Zielreihe beschreibt, nennen wir die Ziel-
regel (target rule, TR), die da lautete: ,jegliche aufsteigen-
de Zahlenreihe®. Dies war die Regel, die Sie herausfinden
sollten, indem Sie Tests generierten. Um die Zielregel zu
finden, konstruierten Sie Hypothesen, also Vermutungen
dariiber, wie es sein konnte, und basierten Thre sicherste
Vermutung auf dem ersten Zahlentripel (2 4 6), das Sie zu
sehen bekommen hatten. IThre sicherste Vermutung ist eine

3 htp://gutezitate.com/zitat/230485 (Zugriff 29.1.2014)
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hypothetische Regel (hypothesized rule, HR). lhre hypo-
thetische Regel beschreibt eine Reihe von Zahlen ebenfalls
ganz exakt. Wenn lhre hypothetische Regel ,aufsteigende
gerade Zahlen® lautete, dann generierten Sie hypothetische
Zahlenreihen (hypothesized set, HS), die Ihre hypothetische
Regel erfiillten.

Und so verfahren Sie sehr zielgerichtet: Thr Ziel ist, Ihre
hypothetische Regel in Ubereinstimmung zu bringen mit
der gesuchten Zielregel (HR = TR). Das wiirde bedeuten,
dass jede hypothetische Zahlenreihe exakt auf die Zielreihe
passt (TS = HS). Sie konnten sodann nach einer von zwei
Strategien fiir Hypothesentests vorgehen. Sie konnten ein
Zahlentripel vorschlagen, von dem sie glauben, dass es die
Eigenschaften der Zielreihe hat (z. B. 6 8 10). Diese Stra-
tegie nennt man positive Teststrategie (Verifikation). Oder
Sie konnten ein Zahlentripel vorschlagen, von dem Sie
glauben, dass es nichr die Eigenschaften der Zielreihe hat
(z. B. 24 7). Diese Strategie nennt man negative Teststrate-
gie (Falsifikation). Wason fand heraus, dass die Probanden
in der groflen Mehrheit nach der positiven Teststrategie ver-
fuhren. Sie iiberpriiften ihre Hypothesen, indem sie Test-
reihen generierten, die vermutlich die Eigenschaften der
Zielreihe aufwiesen (z. B. gerade Zahlen).

Klayman und Ha argumentierten, dass es die Anwen-
dung der positiven Teststrategie unter bestimmten Bedin-
gungen (Bedingungen, die tatsichlich sehr realistisch sind)
erlaube, Versuche anzustellen, die die schliissigsten Bewei-
se fiir diese Hypothese liefern. Oder anders gesagt: Diese
unter bestimmten Bedingungen angestellten Versuche er-
lauben es Thnen, den erwarteten Erkenntnisgewinn zu ma-
ximieren. Hypothesentests verlangen Anstrengungen, wes-
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halb es sehr klug von Thnen ist, Versuche anzustellen, von
denen Sie sich den grofStmoglichen Erkenntnisgewinn bei
geringstmdoglicher Anstrengung erwarten.

Die wichtigste unter diesen ,bestimmten Bedingungen®
ist die Seltenheitsbedingung — das heiflt, das, was Sie unter-
suchen, ist ein seltenes Ereignis. In einem solchen Fall nach
falsifizierenden Instanzen zu suchen, gleicht der sprich-
wortlichen Suche nach der Nadel im Heuhaufen. Das liegt
daran, dass die Menge derjenigen Elemente, welche die Ei-
genschaften besitzen, die der korrekten Regel entsprechen,
sehr klein ist, wihrend die Menge derjenigen Elemente, die
jene Eigenschaften nicht besitzen, extrem grof§ ist. Unter
der Bedingung der Seltenheit ist es weitaus produktiver, die
Elemente zu untersuchen, die die von Thnen vermuteten
Eigenschaften besitzen.

Betrachten wie den Fall der Depression. Stellen wir uns
einmal vor, Sie sind die erste Person, die die Vermutung
hegt, dass eine der Ursachen depressiver Erkrankungen ein
zu niedriger Serotoninspiegel ist. Ihre vermutete Regel wiir-
de in etwa so lauten: ,Ein niedriger Serotoninspiegel fiihrt
zu einer Depression. Stellen wir uns weiterhin vor, dass Sie
die Gelegenheit bekommen, Thre Hypothese an vier Pati-
enten zu tiberpriifen, die zu Thnen in die Klinik kommen.

Der erste Patient weist einen niedrigen Serotoninspiegel
auf, der zweite einen normalen, beim dritten wurde bereits
eine Depression diagnostiziert und der vierte ist nicht de-
pressiv, sondern kam aus anderen Griinden in die Klinik.
Sie haben nicht viel Zeit, weshalb sie rasch entscheiden
miissen, welchen oder welche Patienten Sie untersuchen.
Wen wiirden Sie aussuchen?
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Diese Variante des Hypothesentest bezeichnet man als
das Vier-Karten-Problem oder Wasons Kartenaufgabe (Wa-
son card selection), da es von Peter Wason (dem Mann, der
uns auch die 2-4-6-Aufgabe stellte) in den frithen 1060er-
Jahren erstmals vorgebracht und untersucht wurde. Wenn
Sie sich so entscheiden wie der Grof3teil der Probanden in
Wasons Studie (und seither in zahllosen weiteren), wih-
len Sie den Patienten mit dem niedrigen Serotoninspiegel,
um zu iberpriifen, ob der Patient depressiv ist, sowie den
Patienten, der bereits an einer Depression leidet, um her-
auszufinden, ob sein Serotoninspiegel ebenfalls niedrig ist.
So weit, so gut. Jedoch werden Sie sich wohl den Vorwurf
gefallen lassen miissen, dem oben beschriebenen Bestiti-
gungsfehler (confirmation bias) aufgesessen zu sein. Schlief3-
lich haben Sie damit genau jene Fille ausgewihlt, die Ihre
in Betracht gezogene Hypothese bestitigen kénnten. Mal
angenommen, Sie untersuchen den depressiven Patienten
und stellen fest, dass sein Serotoninspiegel tatsichlich nied-
rig ist. Dieses Ergebnis wiirde mit Ihrer Hypothese tiberein-
stimmen. Aber was, wenn sein Serotoninspiegel normal ist?
Wiirde das Ihre Hypothese widerlegen? Wohl nicht. Thre
Hypothese besagt nimlich nicht, dass ein niedriger Seroto-
ninspiegel die einzige Ursache fiir eine Depression ist. Der
Patient kdnnte auch aus anderen Griinden depressiv sein.

Was aber wire, wenn Sie sich entschieden hitten, den
nichtdepressiven Patienten zu untersuchen, und stellten
nun fest, dass sein Serotoninspiegel niedrig ist. Sie hit-
ten damit einen unwiderlegbaren Beweis dafiir, dass Ihre
Hypothese falsch ist. Insofern scheint dieser Test doch sehr
viel efhizienter — und aussagekriftiger.
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Ein Logiker kénnte argumentieren, dass Ihre aufgestell-
te Hypothese einer wahrheitsfunktionalen Bedingung in
der Form ,wenn P, dann Q“ untergeordnet ist, das heif3t,
dass die Wahrheitsfunktion fiir eine konditionale Aussage
nur dann falsch ist, wenn der Bedingungssatz (P) wahr ist,
aber der Folgesatz (Q) falsch. Eine optimale Strategie fiir
einen Hypothesentest wire daher die, den Patienten mit
dem niedrigen Serotoninspiegel zu untersuchen sowie den
Serotoninspiegel desjenigen Patienten, der nicht depressiv
ist. Wiirde sich im Ergebnis ein niedriger Serotoninspiegel,
aber keine Depression zeigen, wire dies ein unwiderlegba-
rer Beweis dafiir, dass der Bedingungssatz falsch war. Doch
wie wir gesehen haben, verfahren die meisten Probanden
genau umgekehrt und versuchen eine aufgestellte Regel
(Hypothese) zu bestitigen und nicht zu widerlegen. Mal
ehrlich, wiren Sie darauf gekommen? Und noch eine Frage:
Ist diese Denk- bzw. Vorgehensweise rational im Sinne des
Ausmafles, mit welchem wir imstande sind, aus einer gege-
benen Menge von Behauptungen alle Folgen alleine durch
Logik zu erkennen, ohne uns dabei von méglichen, aber
falschen Schliissen verfiihren zu lassen (Anm. d. Ubers.)?

Nihern wir uns diesem Thema aus der anderen Perspekti-
ve und wenden eine positive Teststrategie an. Diese positive
Strategie ist sinnvoll, wenn das zu behandelnde Phinomen
oder Ereignis selten auftritt. Was wire denn, wenn es nicht
um einzelne Patienten ginge, sondern um Experimente,
die Sie durchfiithren kénnten? Die Anwendung einer ne-
gativen Teststrategie (Falsifikation) wiirde bedeuten, den
Serotoninspiegel derjenigen Patienten zu tiberpriifen, die
nicht depressiv sind, um zu versuchen, die aufgestellte
Hypothese zu falsifizieren. Depressive Erkrankungen sind
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jedoch, relativ gesehen, selten. Die Depressionsrate der Er-
wachsenen in den USA ab einem Alter von 18 Jahren liegt
bei rund 10 %. Demnach sind 90 % der erwachsenen US-
Amerikaner nicht depressiv. Bei einer Stichprobe mit 1000
Menschen wiirde man also erwarten, dass nur rund 100
depressiv und 900 nicht depressiv sind. Es wire daher effi-
zienter, den Serotoninspiegel der depressiven Menschen zu
untersuchen, da diese Menge kleiner ist und sie Menschen
mit der relevanten, sprich depressiven Eigenschaft enthilt.
Wiirden die Serotoninspiegel in dieser Gruppe ungewshn-
lich niedrig ausfallen, wiirde dies fiir niedrige Serotonin-
spiegel bei depressiven Erkrankungen sprechen. Thre Arbeit
ist damit aber nicht getan, denn Sie wollen diese Feststel-
lung natiirlich mit weiteren Experimenten untermauern
(die wir gleich noch erldutern werden). Doch fiirs Erste
liefert diese positive Teststrategie mit einer kleinen Menge
und vergleichsweise wenig Aufwand ein sehr viel grofieres
Mafl an niitzlichen Informationen als eine grof§ angelegte
negative Teststrategie mit einer groﬂen Menge.

Nach Oaksford und Chater (1999) gehen wir nicht
zwangsliufig irrational vor, wenn wir unser Augenmerk auf
potenziell bestitigende Informationen lenken. Vielmehr ist
in diesem Fall, wenn zudem positive Instanzen der Theorie
seltener sind als negative, die Suche nach positiven Instan-
zen der Theorie durchaus rational, weil sie hdufiger zur Fal-
sifizierung der Hypothese fithrt und damit den erwarteten
Informationsgewinn maximiert. Dies entspricht aber eher
der Theorie der optimalen Datenselektion (ODS) nach der
Bayes'schen Entscheidungsregel (s. Kap. 1) und nicht dem
von Karl Popper entwickelten Falsifikationismus (kritischer
Empirismus).
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Oaksford und Chater (1999) schlagen vier Schritte fiir

Hypothesentests nach dem Modell der optimalen Datens-
elektion vor:

1.

Datenziele: Als Ziel wird gesetzt, die Daten zu selektie-
ren, die die grofite erwartete Aussagekraft (greatest ex-
pected informativeness, E1 ) dariiber haben, ob die Regel
wabhr ist (oder ob der Bedgingungssatz (P) und der Folge-
satz (QQ) der Regel voneinander unabhingig sind).

. Datenumgebung: Man betreibt Hypothesentests norma-

lerweise dann, wenn auflergewohnliche Ereignisse vorlie-
gen. Dies bedeutet, dass man bereits zu Beginn der Hy-
pothesentests davon ausgeht, dass die relevanten Eigen-
schaften in der Umgebung selten sind (z. B. Depression
oder niedrige Serotoninspiegel).

. Rechnerbegrenzung: Wenn wir unbegrenzt Zeit und

Geld hitten, kénnten wir alle moglichen Untersuchun-
gen anstellen, um der Wahrheit auf den Grund zu ge-
hen. Doch das haben fir gewéhnlich nicht. Stattdessen
miissen wir Entscheidungen in Echtzeit mit begrenzten
Mitteln treffen.

. Datenoptimierung: Man selektiert méglichst viele aus-

sagekriftige Informationen. Unter der Annahme der
Seltenheit lassen sich fiir Wasons Vier-Karten-Problem
nacheinander folgende Aussagen iiber den erwarteten
Informationsgewinn  formalisieren: EIg(P)>EI (Q)>EIg
(Nicht—Q)>EIg(Nicht—P). Genau darum schien Ilinen die
Notwendigkeit, den Fall P (Depression) und den Fall Q
(niedriger Serotoninspiegel) zu untersuchen, so naheliegend.
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Stellt sich jedoch im Zuge der Datenselektion die Vermu-
tung der Seltenheit als falsch heraus, so verlangt die ODS,
die Datenselektion erneut vorzunehmen. Dieser Ablauf
wurde vielfach experimentell beobachtet. Beispiel: Fordert
man die Probanden auf, Fille von Patienten mit Depression
und Fille von Patienten ohne Depression zu priifen, steigt
die Wahrscheinlichkeit, dass die Probanden die nichtdepres-
siven Patienten zur Priifung auswihlen, mit zunehmender
Zahl der depressiven Patienten. Anders formuliert: Die Pro-
banden entscheiden sich immer fiir die Priifung der seltenen
Fille, will heiflen, wenn die nichtdepressiven Fille zuneh-
mend selten erscheinen, werden eher gepriift als die zuneh-

mende Zahl der depressiven Fille (Oaksford et al. 1997).

Gut, ich werde es dir beweisen!

Kommen wir noch einmal zuriick auf unsere Hypothese
beziiglich des Zusammenhangs von Serotoninspiegel und
Depression. Angenommen, Sie haben nun eine Reihe von
depressiven Menschen (seltene Fille) untersucht und fest-
gestellt, dass sie im GrofSen und Ganzen tendenziell einen
niedrigen Serotoninspiegel aufweisen. Ihre Hypothese
scheint aufgrund dieser Information also glaubhaft, aber
damit geben Sie sich nicht zufrieden. Sie wollen Beweise.
Sie denken noch einmal dariiber nach und kommen plotz-
lich darauf, dass Ihre Hypothese impliziert, dass ein steigen-
der Serotoninspiegel die Depression doch eigentlich lindern
miisse. Also entwickeln Sie ein Arzneimittel, das als Antide-
pressivum wirke, einen sogenannten selektiven Serotonin-
wiederaufnahmehemmer (selective serotonin reuptake inhibi-
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tor, SSRI), der die Wiederaufnahme von Serotonin im Ge-
hirn (genauer aus dem synaptischen Spalt in die Prisynapse)
hemmt. Mit der Priifung dieses Arzneimittels auf seine Wirk-
samkeit haben Sie nicht nur ein Medikament zur Behand-
lung von Depressionen gefunden, sondern auch einen Beleg
fiir den Wahrheitsgehalt Threr Hypothese, wonach Depres-
sion durch einen niedrigen Serotoninspiegel verursacht wird.

Ob Sie es erkennen oder nicht, aber Sie haben soeben
begonnen, die moderne hypothetisch-deduktive Methode
der wissenschaftlichen Untersuchung anzuwenden, die wie
folgt zusammengefasst werden kann:

1. Identifizieren eines Problems

2. Formulieren einer Vermutung (Hypothese), um das Pro-
blem zu erkliren

3. Folgern oder Ableiten der Vorhersage(n) aus dieser
Hypothese

4. Konzipieren eines oder mehrerer Experimente, um jede
Vorhersage zu tiberpriifen

Doch wenn Sie strikt danach verfahren, laufen Sie Gefahr,
einmal mehr nur nach bestitigenden Beweisen fiir Ihre
Hypothese zu suchen. Also optimieren Sie das Ganze ein
wenig, indem Sie sich auch negative Teststrategien erlauben
und Falsifikationsversuche zulassen. Dies tun Sie, indem
Sie vorab eine weitere Aussage formulieren, die sogenannte
Nullhypothese, wobei sich Nullhypothese und Thre bevor-
zugte Hypothese gegenseitig ausschliefSen:

H,: SSRI hat keine Auswirkung auf Depression
H,: SSRI hat eine Auswirkung auf Depression
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Beachten Sie, dass die beiden Hypothesen nicht gleichzei-
tig wahr sein konnen — sie schlieffen sich gegenseitig aus.
Sie beginnen IThre Untersuchung, indem Sie die depressi-
ven Patienten in zwei Gruppen einteilen. Der einen Grup-
pe wird ein SSRI verabreicht, der anderen ein Placebo (ein
Scheinarzneimittel ohne Wirkstoff). Danach ermitteln Sie
tir jede Gruppe den jeweiligen Grad der Depression. Die
Placebogruppe ist dabei besonders wichtig, denn Placebo-
effekte sind real messbare Effekte: Patienten fithlen sich
besser, nur weil sie meinen, ein Medikament eingenommen
zu haben. Im Fall einiger Erkrankungen, bei Ulkuserkran-
kungen etwa, verspiiren bis zu 50 % der Placebopatienten
eine deutliche Besserung ihres Zustands. Um nun beweis-
kriftig folgern konnen, dass Ihr SSRI-Medikament tatsich-
lich wirksam ist, miissen Sie die Besserungsraten der SSRI-
Gruppe mit denen der Placebokontrollgruppe vergleichen.

Beachten Sie, dass Thre bevorzugte Hypothese H, so
formuliert ist, dass Sie nach Verinderungen der depres-
siven Zustinde suchen, und zwar in beide Richtungen —
zum besseren wie zu schlechteren hin. Damit nehmen Sie
einen sogenannten zweiseitigen Test vor (two-tailed test),
denn Sie suchen nach Verinderungen in beide Richtun-
gen. Wenn Sie keine Unterschiede feststellen, konnen Sie
die Nullhypothese nicht zurtickweisen und folgern daraus,
dass der SSRI unwirksam war. Doch wenn die Werte der
SSRI-Gruppe niedriger ausfallen als die der Placebogrup-
pe, bedeutet dies, dass IThr SSRI-Medikament den Grad der
Depression verringert hat. Und daraus konnten Sie nun
folgern, dass Ihr SSRI-Medikament die Depression tatsich-
lich gelindert hat. Auf der anderen Seite bedeutet dies, dass
Ihr SSRI-Medikament den Grad der Depression erhoht hat
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(will heiflen, die Depression verschlimmert hat), wenn die
Werte der SSRI-Gruppe hoher ausfallen als die der Place-
bogruppe. Ihre so formulierte Nullhypothese veranlasst Sie
also, mittels statistischer Tests in beiden Richtungen nach
Unterschieden suchen.

Haben Sie Ihre bevorzugte Hypothese jedoch wie folgt
formuliert: ,Mein SSRI lindert Depression®, dann lautet
die gegenseitig ausschliefende Hypothese: ,Mein SSRI
hat keinerlei Auswirkungen auf Depressionen und macht
sie auch nicht schlimmer®. Damit nehmen Sie einen so-
genannten einseitigen Test vor (one-tailed test), da Sie nur
nach Besserungen suchen, die auf Thr SSRI-Medikament
zuriickzufithren sind. Wenn Sie diese so formulierte Null-
hypothese zuriickweisen, stellen Sie anheim, dass die SSRI-
Gruppe einen vergleichsweise niedrigeren Depressionsgrad
aufweist. Sollte Thr SSRI-Medikament die Depressionen
aber tatsichlich verschlimmern, wiirde Ihnen genau dies
entgehen, da Thre Nullhypothese alle positiven Ergebnisse
unter ,.keinerlei Auswirkung auf Depressionen® subsumiert.
Und so konnen Sie lediglich sagen: ,Die Ergebnisse zeigen,
dass mein SSRI-Medikament die Depression nicht lindert.
Ich vermag aber nicht zu sagen, ob dies darauf zuriickzu-
fihren ist, dass es keinerlei Auswirkungen auf Depressionen
hat (SSRI-Gruppe und Placebogruppe weisen einen gleich
hohen Depressionsgrad auf), oder darauf, dass es Depres-
sionen tatsichlich verschlimmert (die SSRI-Gruppe weist
einen hoheren Depressionsgrad auf als die Placebogruppe).

Thnen liegt nun fiir jeden Teilnehmer in jeder Gruppe
eine Messung fiir den Grad seiner Depression vor. Und weil
jeder Mensch ein Original und keine Kopie eines anderen
ist, kdnnen die einzelnen Messungen innerhalb der Grup-



7 Hypothesentests 225

pe von Mensch zu Mensch auch unterschiedlich ausfallen.
Wenn wir die Korpertemperatur von einer Million Men-
schen messen, stellen wir fest, dass sie nur geringfligig va-
riiert. Manche haben eine Korpertemperatur von 36,8 °C,
andere von 37,1 °C und so weiter. Wenn wir diese Men-
schen nun per Zufallsauswahl in Gruppen einteilen und die
jeweilige durchschnittliche Kérpertemperatur der Gruppen
miteinander vergleichen wiirden, so wiirden wir feststellen,
dass auch diese Werte unterschiedlich ausfallen. Fiir die
eine Gruppe liegt die Durchschnittstemperatur vielleicht
bei 36,8 °C, fiir die andere bei 37,1 °C. Doch wenn wir
den Durchschnitt aller Gruppendurchschnitte nehmen,
wiirden wir feststellen, dass die am haufigsten vorkommen-
de Temperatur bei 37 °C liegt und damit bei der wahren
durchschnittlichen normalen Kérpertemperatur des Men-
schen. Mit anderen Worten: Beliebig viele Durchschnitte
verteilen sich (tendenziell) um den wahren Mittelwert einer
Grundgesamtheit (Population). Diese (Wahrscheinlich-
keitsgesetzen folgende) Verteilung von Mittelwerten nennt
man auch Stichprobenverteilung (sample distribution). Des
Weiteren stellen wir fiir die Mittelwerte unserer Zufallsaus-
wahl fest: Je grofler die Gruppe, desto kleiner der Abstand
zum Durchschnittswert der Grundgesamtheit; und je klei-
ner die Gruppe, desto grofler die Ausreifler nach oben oder
unten.

Stellt man die Verteilung durchschnittlicher Werte (in
unserem Fall der Temperatur) grafisch dar, ergibt sich eine
glockenformige Kurve (Glockenkurve), was uns ermdog-
licht, etwas mathematisch sehr Interessantes und Niitzli-
ches zu tun. Wir kénnen diese Verteilung nutzen, um die
Wahrscheinlichkeit, falsche Schliisse zu ziehen, zu begren-
zen. Die Glockenform tritt auf, weil sich die Werte um den
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Abb. 7.1 Die Glockenkurve von normalverteilten Werten.

wahren Mittelwert einer Grundgesamtheit herum verteilen,
wie in Abb. 7.1 dargestellt.

Die sogenannte Standardabweichung beschreibt das
Maf fiir die typisch auftretende Streubreite um einen Mit-
telwert. Rund 34 % der Werte liegen zwischen Mittelwert
und der einfachen Standardabweichung oberhalb des Mit-
telwerts, und rund 34 % der Werte liegen zwischen Mit-
telwert und der einfachen Standardabweichung unterhalb
des Mittelwerts. Weitere 14 % liegen zwischen der ein- und
zweifachen Standardabweichung oberhalb des Mittelwerts,
und 14 % zwischen der ein- und zweifachen Standardab-
weichung unterhalb des Mittelwerts. Etwa 2 % der Werte
liegen zwischen der zwei- und der dreifachen Standardab-
weichung oberhalb des Mittelwerts; gleiches gilt fiir Werte
unterhalb des Mittelwerts. Insgesamt sind 95 % aller Wer-
te in einem Intervall der Abweichung zwischen +2 und -2
vom Mittelwert zu finden.

Wie stellt sich dies nun dar, wenn wir die Hypothese
tiberpriifen, die besagt, dass eine Person Fieber hat? Als
Standardabweichung nehmen wir den Wert 0,6, was unge-
fahr auch stimmt. Wir haben drei Personen — A, B und C —,
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deren Korpertemperatur in der Glockenkurve von Abb. 7.1
zu sehen ist.

Da die 37,2 °C von A nicht so arg weit entfernt sind von
37 °C, liegt der Wert noch gut innerhalb der Streubreite der
normalen Temperatur. Die Nullhypothese ,normale Kor-
pertemperatur scheint also zutreffend. Die Korpertempe-
ratur von B hingegen liegt bei 37,7 °C und damit auflerhalb
der Streubreite der normalen Temperatur. Nur 2,5 % der
gesunden Menschen haben von Natur aus eine derart hohe
Korpertemperatur. Die Nullhypothese ,,normale Korper-
temperatur scheint hier also nicht zutreffend. Das Gleiche
lasst sich fiir die Korpertemperatur von C sagen, denn nur
2,5 % der gesunden Menschen haben von Natur aus eine
Kérpertemperatur unter 36,3 °C. Die Nullhypothese ,nor-
male Kérpertemperatur® scheint also auch hier nicht zu-
treffend. Sie schliefen daraus, dass B und C wahrscheinlich
krank sind.

Doch genau hier liegt das Problem: Sie kdnnten falsch
liegen. Wenn B und C tatsichlich rein zufillig zu den
2,5 % der Menschen gehéren, die von Natur aus eine so
hohe bzw. niedrige Kérpertemperatur haben, wiirde dies
bedeuten, dass Sie eine wahre Nullhypothese zuriickweisen.
Eine solch falsche Schlussfolgerung bezeichnet man auch
als Febler 1. Art oder falsch-positive Entscheidung. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass Sie diese Art von Fehler machen, liegt
bei 2,5 %, denn 2,5 % der gesunden Menschen haben eine
Korpertemperatur, die tatsichlich so hoch (niedrig) oder
héher (niedriger) liegt. Demnach liegt die Wahrscheinlich-
keit, dass Sie einen falschen Schluss gezogen haben, bei 2,5
von 100. Man spricht auch von einem Alpha-Fehler (a-
Fehler, Annahmefehler) und bezeichnet damit die Wahr-
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Tab. 7.1 Die Logik der Hypothesentests.

Entscheidung Wahrheitsgehalt

H, wahr H, falsch
Ablehnung von H; Fehler 1. Art richtige Entschei-
Entscheidung: Der Patient dung
hat eine normale Tempe-
ratur.

Nicht-Ablehnung von H; richtige Ent- Fehler 2. Art
Entscheidung: Der Patient  scheidung

hat eine vom Normalwert

abweichende Temperatur.

scheinlichkeit, die richtige Annahme der Nullhypothese
(H,) falscherweise zuriickzuweisen. Ein Alpha-Fehler kann
auch als quantitatives Maf§ fiir die Ergebnisunsicherheit bei
hiufiger Wiederholung der Stichproben betrachtet werden.

Es gibt einen weiteren Fehler, den Sie bei der Uberprii-
fung einer Hypothese machen konnen, nimlich den, eine
falsche Nullhypothese nicht zuriickzuweisen. Fiir unser
Beispiel bedeutet dies, dass Sie entscheiden, 37,7 °C ist fiir
Person B die normal hohe Temperatur und daraus folgern,
Person B hat kein Fieber. Doch nehmen wir einmal an, Sie
liegen falsch, und Person B ist tatsichlich krank. Dies be-
deutet, dass Sie eine falsche Nullhypothese nicht zuriickzu-
weisen. Dieser Fehler wird als Fehler 2. Art oder falsch-nega-
tive Entscheidung bezeichnet. Man spricht auch von einem
Beta-Fehler (B-Fehler) und bezeichnet damit die Wahr-
scheinlichkeit, die falsche Annahme der Nullhypothese
(H,) beizubehalten und nicht zuriickzuweisen. Tabelle 7.1
stellt dies grafisch sehr klar und anschaulich dar.

Der springende Punkt ist, dass man im Rahmen wissen-
schaftlicher Untersuchungen die Wahrheit nie mit absolu-
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ter Sicherheit wissen kann. Man ist grundsitzlich immer
auf Schitzungen und Annahmen angewiesen, die auf ver-
fugbaren Informationen basieren. Um dies zu kompensie-
ren, empfiehlt es sich, die Sicherheit tiber den Wahrheits-
gehalt einer Hypothese zu maximieren, indem man die
Wahrscheinlichkeit fehlerhafter Schliisse bestmoglich mi-
nimiert. Eine wahre Nullhypothese zuriickzuweisen, ist fiir
gewohnlich ein schwerer Fehler, weshalb man gemeinhin
darauf zielt, die Wahrscheinlichkeit fiir den Alpha-Fehler
bei 5 % und damit sehr gering zu halten. Wenn Thre Null-
hypothese als einseitiger Test konzipiert ist, wenden Sie die
vollen 5 % auf den obersten Wert der Verteilung an. Wenn
Thre Nullhypothese als zweiseitiger Test konzipiert ist, sind
Sie an zwei Punkten der Verteilungswerte interessiert — und
zwar einmal an dem, der auflerhalb der markierten Ober-
grenze von 2,5 % liegt, und einmal an dem, der auf8erhalb
der markierten Untergrenze von 2,5 % liegt. Diese Berei-
che werden als , kritische Bereiche® fiir die Zuriickweisung
einer Nullhypothese bezeichnet (da sie eine Anzahl ,kriti-
scher Werte® anzeigen, von denen wir nicht mehr glauben
kénnen, es seien reine Zufallstreffer).

All dies im Hinterkopf entscheiden Sie sich nun, die
gleiche Logik auf die Depressionswerte Threr beiden Grup-
pen anzuwenden (unter der Annahme, dass sich diese De-
pressionswerte ebenfalls in einer Glockenkurve verteilen).
Der mittlere Depressionswert der Placebogruppe kann als
ynormaler oder ,erwarteter Wert angenommen werden,
ebenso wie 37 °C als ,normale® oder ,erwartete“ Korper-
temperatur gilt. Sie vergleichen nun den mittleren Depres-
sionswert in der behandelten Gruppe mit dem mittleren
Depressionswert in der Placebogruppe. Zur Berechnung
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der Wahrscheinlichkeitsverteilung, dass die beobachteten
unterschiedlichen Werte zwischen beiden Gruppen inner-
halb der normalen Streubreite (Variabilitit) liegen, brau-
chen Sie als Mafizahl die jeweilige Gruppengrof3e sowie die
Varianz, also das Mafd fiir die mittlere Abweichung der Wer-
te innerhalb jeder Gruppe. Sie konnen die Nullhypothese
nur dann zuriickweisen (,kein Unterschied®), wenn die
Menge aller Ergebnisse innerhalb des Ablehnungsbereichs
(und damit im kritischen Bereich) liegt. Wenn Sie im obe-
ren Ablehnungsbereich liegen, kénnen Sie schliefen, dass
Ihr SSRI-Medikament die Depression erhéht. Wenn Sie im
unteren Ablehnungsbereich liegen, kénnen Sie schlieflen,
dass Thr SSRI-Medikament die Depression lindert.

Nehmen wir an, Sie vergleichen beide Gruppen mit-
einander und kommen zu dem Schluss, dass sich die Er-
gebnisse ziemlich unterschiedlich darstellen. Tatsichlich ist
der Unterschied so grof3, dass die Ergebniswerte allesamt in
einen der Ablehnungsbereiche fallen. Nehmen wir weiter-
hin an, dass die Wahrheit darin liegt, dass Ihr SSRI-Medi-
kament nicht wirkt. Der Unterschied ist auf Zufallsfaktoren
oder Messfehler zuriickzufiihren. Sie lehnen die Nullhypo-
these ab und begehen damit einen Febler 1. Art, denn Sie
haben die Nullhypothese zuriickgewiesen, obwohl sie wahr
ist. Thr SSRI-Medikament wirkt nicht, aber Sie schlief3en
dennoch, dass es wirkt.

Nehmen wir nun stattdessen an, Sie vergleichen bei-
de Gruppen miteinander und kommen zu dem Schluss,
dass sich die Ergebnisse ziemlich gleich darstellen. Einen
kleinen Unterschied gibt es zwar, doch der ist so gering,
dass die Werte nicht in die kritischen Ablehnungsbereiche
fallen. Sie entscheiden daher, dass Thr SSRI-Medikament
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nicht wirkt. Aber nun nehmen wir an, dass die Wahrheit
darin liegt, dass Thr SSRI-Medikament wirkt. Es erzeugt
einen geringen, aber wahren Unterschied zwischen beiden
Gruppen, und vielleicht bewirken hohere Dosen oder eine
Behandlung iiber einen lingeren Zeitraum einen wirklich
signifikanten Unterschied. Sie weisen die falsche Nullhypo-
these nicht zuriick und begehen damit einen Fehler 2. Art.

Nehmen wir an, dass Sie genau dies tatsichlich beob-
achten. Thre Ergebnisse fallen nicht in die Ablehnungsbe-
reiche. Statistisch gesehen konnen Sie die Nullhypothese
also nicht zuriickweisen. Aber schlieflen Sie daraus, dass Ihr
SSRI-Medikament nicht wirke? Ist dies der Schluss, den ein
Wissenschaftler tatsichlich ziehen wiirde?

Wie wir gleich sehen, brauchen wir gar nicht zu speku-
lieren. Dieses Beispiel basiert auf einer konkreten Fallstu-
die. Ein Forscherteam um Irvin Kirsch von der University
of Hull (2008) konnte simtliche klinische Studien einho-
len, die der behérdlichen Lebensmitteliiberwachungs- und
Arzneimittelzulassungsbehérde der USA (Food and Drug
Administration, FDA) zur Lizenzierung von vier Antide-
pressiva (selektiven Serotoninwiederaufnahmehemmern,
SSRI) vorlagen — Prozac, Effexor, Paxil und Serzone. Die
Forscher fanden heraus, dass diese Arzneien bei Patien-
ten mit schwerer Depression sehr wohl wirken, nur eben
nicht besser als Scheinmedikamente (Placebos) bei leichter
oder mittelschweren Depression. Sie schlossen daraus: ,Es
geht den Patienten nach der Einnahme von Antidepressi-
va durchaus besser, aber das ist auch nach der Einnahme
von Placebos der Fall. Ein signifikanter Unterschied hin-
sichtlich der Verbesserung ist also nicht feststellbar. Dies
bedeutet, dass depressive Menschen eine Besserung auch
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ohne biochemische Behandlung erreichen kénnen.“ Mary
Ann Rhyne, Sprecherin der Herstellerfirma von Paxil, wi-
dersprach diesem Schluss, der ausschliefSlich auf klinischen
Studien der FDA basierte. ,,Die Autoren®, so kritisierte sie,
»negieren den {iberaus positiven Nutzen, den die Behand-
lung mit Antidepressiva betroffenen Patienten und ihren
Familien bringt, und stehen damit in einem auffilligen
Widerspruch zu den Erfahrungen der aktuellen klinischen
Praxis.“ Beachten Sie bitte, dass Rhynes Kritik auf einem
echten Gegensatz beruht, auf dem, was Mediziner ,sehen®,
und dem, was wissenschaftliche Daten zeigen.

Box 7.2 Statistik oder Bayes?

Wie wir in Kap. 3 gesehen haben, gibt es haufig eine strikte
Trennung zwischen wissenschaftlichen Studien und klini-
schen Entscheidungen. Ein Arzt méchte wissen, wie hoch
die Wahrscheinlichkeit ist, dass sein Patient eine bestimm-
te Erkrankung hat. Ein Wissenschaftler will wissen, ob ein
bestimmter Faktor die Ursache einer Erkrankung ist. Der
Arzt muss eine , bayesische” Entscheidung treffen; der Wis-
senschaftler muss ein Experiment durchfihren und eine
Annahme auf ihre statistische Signifikanz Gberprifen, um
Nullhypothesen zurtickweisen zu kénnen.

Das folgende Beispiel fuhrt uns sehr schon vor Augen,
wie diese unterschiedlichen Ansdtze auch in der Wissen-
schaft zu unterschiedlichen Antworten fihren (aus Ander-
son 1998):

Mal angenommen, ein Okologe sucht in einem Wald
nach Alkenvégeln. Welche Anzeichen deuten wohl darauf
hin, dass Alkenvogel dort zu finden sind? Voraussetzungen
fur geeignete Nistplatzen sind ein Kriterium: Bdume mit
groBen, ausladenden Asten, dicht Uberwachsen mit Moos
und Flechten. Der Forscher macht eine standardisierte Be-
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standsaufnahme des Waldes, um solche Aste auszumachen,
hat 1000 solcher Baume ausgemacht und folgende Daten
ermittelt:

H, wahr: H, falsch: insgesamt
Alkenvégel Alkenvogel

nisten nicht in nisten in die-

diesem Baum sem Baum

Untersu- 808 4 812
chungsdaten:

keine poten-

ziellen Nist-

platze

Untersu- 142 46 188
chungsdaten:

potenzielle

Nistplatze ge-

funden

insgesamt 950 50 1000

H,: geeignete Nistplatze werden mit dem Vorkommen nis-
tender Alkenvogel assoziiert

H,: geeignete Nistplatze werden nicht mit dem Vorkom-
men nistender Alkenvogel assoziiert

Die nach Hypothese H, zu erwartenden Haufigkeiten der
einzelnen moglichen Beobachtungen liegen bei:

(50x812)/1000 = 41
(50x188)/1000 = 9
(950x812)/1000 = 771

(950x812)/1000 = 179
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Wir setzen diese zusammen mit den tatsachlich auftreten-
den Haufigkeiten der jeweiligen Beobachtungen in die For-
mel fur die PrafgréBe x? ein und erhalten:

x> =(4 — 41) /41 + (46 — 9)'/9 + (808 — 771)" /771
+ (141-179)" /179 =186

Die Wahrscheinlichkeit, einen Fehler 1. Art zu begehen,
wenn H; zurickgewiesen wird, liegt bei weniger als 0,0001!
Geeignete Nistplatze sind also sicherlich gute Orte, um Al-
kenvogel zu finden.

Aber wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Alkenvo-
gel auch tatsachlich an diesen Orten nisten, nur weil unser
Forscher die Bdume als potenzielle Nistplatze ausgemacht
hat? Ganz einfach: 46/188=0,24. Sind diese Orte ein guter
Indikator fur Nistplatze? Nein. Die Chance, in diesen Bau-
men nistende Alkenvégel zu finden, liegt bei weniger als
1 von 4 (25 %). In einem medizinischen Kontext bedeutet
dies, dass fur manche Fragestellungen das ,bayesische”
Denken angemessener ist (,Wie wahrscheinlich ist es, dass
dieser Patient diese Krankheit hat?”), fir andere wieder-
um sind statistische Signifikanztests geeigneter (,,Ist dieser
Faktor eine wahrscheinliche Ursache fur diese Krankheit?”).

Backup-Systeme fiir alle Falle

Wie dieses Kapitel zeigt, sind Hypothesentests hochkom-
plexe Verfahren voller Verzerrungen, die irrational sein
konnen oder nicht. Aber heif$t dies, dass wir sie als wissen-
schaftliche Untersuchungsmethode aufgeben sollten?

Um die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler (Fehlentschei-
dungen) bei Hypothesentests moglichst gering zu halten,
verfiigt die Wissenschaftsgemeinde tiber etliche Backupsys-
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teme. Zu einen ist es unter Wissenschaftlern gingige Pra-
xis, Experimente zu wiederholen und zu tberpriifen, um
Ergebnisse zu duplizieren. Das Experiment, das uns hier
als Beispiel diente, haben unabhingige Forschungslabors in
sogenannten Replikationsstudien unter gleichen wie auch
unter verdnderten Versuchsbedingungen wiederholt. Eine
Replikation ist ein tiberaus wichtiges Verfahren, um wissen-
schaftliche Irrtiimer aufzuspiiren. Zum anderen unterliegen
die Methoden und Verfahren, die in wissenschaftlichen
Studien durchgefithrt werden, gegenseitigen Begutach-
tungs- und Kontrollprozessen (peer review). Wissenschaft-
ler senden Manuskripte {iber ihre Arbeit an Fachmagazine.
Die Herausgeber der Magazine senden die eingereichten
Manuskripte weiter an Fachgutachter, die mit dem jewei-
ligen Gebiet vertraut sind. Die Gutachter konnen ein Ma-
nuskript unverindert oder mit Anderungsvorschligen zur
Veréffentlichung empfehlen oder es ablehnen, wenn es von
nicht ausreichender Qualitit oder Bedeutung ist. Die Ab-
lehnungsrate durch die Wissenschaftsverlage ist sehr hoch
und liegt mitunter bei 95 %.

Aber liegen die Gutachter immer richtig? Wahrschein-
lich nicht. Wissenschaftler sind auch nur Menschen. Ge-
wiss, Gutachten verhindern in vielen Fillen, dass qualitativ
schlechte Arbeiten veréffentlicht werden, es kommt aber
auch vor, dass Vetternwirtschaft oder potenzielle Gewinn-
aussichten eine Veroffentlichung befordern. Hin und wie-
der aber fiihren fundierte Studien, deren Ergebnisse nicht
mit geltenden Theorien erklirt oder mit anerkannten Me-
thoden untersucht werden konnen, auch zu echten Um-
briichen im wissenschaftlichen Diskurs iiber ein bestimm-
tes Phinomen. Der Philosoph Thomas Kuhn (1922-1996)
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vertritt in seinem 1962 erschienen Buch Die Struktur wis-
senschaftlicher Revolutionen die These, dass wissenschaft-
licher Fortschritt sich nicht durch linear verlaufende Pro-
zesse der Anhdufung neuer Erkenntnisse vollzieht, sondern
in unregelmiflig periodischen Abstinden gravierende Um-
wilzungen durchliuft, in denen herkdmmliche Annahmen
und Denkweisen iiber ein Phinomen durch vollkommen
neue abgelost werden. Durch diese Umwilzungen kommt
es zu ,revolutiondren Paradigmenwechseln®, wie Kuhn es
bezeichnet: Alle alten Hypothesen einer Disziplin werden
tiber den Haufen geworfen und durch neue ersetzt.

In seinen Studien iiber die Vorgehensweise der Wissen-
schaft, stellte Kuhn fest, dass wissenschaftlicher Fortschritt
aus drei unterschiedlichen Phasen besteht. Die erste be-
zeichnet er als Vor-Wissenschaft; ein bestimmtes Phino-
men erregt di