1 »Was soll das alles?« -
Eine Einleitung

1.1 Worum soll es gehen?

Wenn Sie dieses Buch in den Hinden halten, dann wahrschein-
lich, weil Sie glauben, Sie sollten es lesen und woméglich nicht,
weil Sie der Inhalt interessiert.

Wie komme ich zu dieser Aussage, wo ich Sie doch gar nicht kenne
und nichts iiber sie weifs?

Um das zu verstehen, muss ich etwas weiter ausholen, genau
genommen, ein ganzes Buch lang, ndmlich dieses Buch, das Sie
gerade in den Héanden halten.

Obwohl die Aussage am Beginn dieses Abschnittes eine Aus-
sage iiber Sie ist, ist es gleichzeitig auch keine Aussage iiber Sie.
Denn fiir mich, der ich die Aussage mache, bedeutet »Sie« einen
imagindren, nicht ndher spezifizierten Leser, fiir Sie bedeutet »Sie«
hingegen Sie als konkrete, spezifische Person, die sich inzwischen
langsam zu wundern beginnt.

Dass Sie die Aussage auf sich bezogen verstehen, hat etwas damit
zu tun, dass wir im Alltag in der Regel an Fragen iiber konkrete
Andere oder Sachverhalte interessiert sind. Wer von uns beiden ist
grofler? Werde ich genauso gemocht wie die da? Werde ich mein
Studium schaffen? Hat der mehr Geld als der? Diese und viele
andere Fragen, die man genauso gut exemplarisch hitte heranzie-
hen konnen, beziehen sich auf konkrete Menschen in bestimmten
Situationen bzw. auf Aspekte solcher bestimmten Situationen.

Wenn wir im Alltag diese konkreten Erfahrungen mit konkre-
ten Anderen in spezifischen Situationen verallgemeinern, dann in
der Regel so, dass wir, wenn bestimmte Regelmafligkeiten auftre-
ten, zu einer allgemeineren Aussage kommen. Das ist zum Beispiel
der Fall, wenn wir jedes Mal bei Wettrennen feststellen, dass die
anderen schneller sind: »Ich bin kein guter Laufer.«

Wenn wir iiber die Generalisierung von Einzelerfahrungen zu
einer allgemeinen Gesetzmifligkeit kommen, so spricht man auch
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von induktiven Schliissen oder Induktion. Das wahrscheinlich
bekannteste Beispiel fiir einen induktiven Schluss bezieht sich auf
Schwine und soll auch hier nicht fehlen. Wenn wir immer wieder
beobachten, dass die Vogel, die wir - aufgrund anderer Merkmale
— als Schwiine klassifiziert haben, weif$ sind und wir daraus ablei-
ten, dass alle Schwine weif8 sind, so haben wir einen induktiven
Schluss vollzogen.

Wie man sich denken kann, konnen wir die so gewonnene
Aussage in der Regel niemals als wahr beweisen (verifizieren), weil
wir nicht alle Schwine auf ihre Farbe hin untersuchen kénnen. Ich
habe eben »in der Regel« geschrieben, weil hier eine sogenannte
implizite Pramisse enthalten ist — eine Pramisse, die nicht explizit
formuliert wird, also in der logischen Argumentation nicht auf-
taucht, die aber quasi »mitgedacht« ist. Es geht um die Pramisse,
dass wir unsere Aussage fiir alle Schwine, die es gab, gibt oder
geben wird, also eben tatsichlich fir alle Schwine machen. Da die
Zahl der so gemeinten Schwine allerdings (zumindest theore-
tisch) unendlich ist und wir eine unendliche Menge von Schwi-
nen niemals vollstandig auf ihre Farbe hin untersuchen konnen,
haben wir keine Méglichkeit, die induktiv gewonnene allgemeine
Aussage zu verifizieren.

Merke
» Im Allgemeinen haben wir nie Recht. <«

Haben wir dagegen unsere Aussage dariiber, dass alle Schwine
weifl sind, nur auf die jetzt gerade vorhandenen Schwine im
»Teich« meiner Heimatstadt bezogen (und gehen wir davon aus,
dass die Schwine so nett sind, wiahrend unserer Untersuchung
weder wegzufliegen, noch durch Neuankémmlinge vermehrt zu
werden), so konnten wir diese Aussage durchaus verifizieren.
Allerdings sollten wir sie dann etwas genauer fassen, indem wir
sagen: »Alle Schwine, die jetzt (und hier miissen wir den Zeit-
punkt spezifizieren) im >Teich< der Heimatstadt des Autors
dieses Buches schwimmen, sind weifS.« Wenn wir das tun, so
sehen wir, dass es wieder eine konkrete, spezifische Aussage gibt
(und so eine kann in der Regel verifiziert werden), aber
eben keine allgemeine mehr.
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Was kann man dann mit allgemeinen Aussagen machen, wenn
man sie mit der Erfahrung konfrontiert?

Man kann sie falsifizieren (als falsch bestimmen). Finden wir
einen Vogel, der von uns als Schwan Klassifiziert wird, dessen
Farbe aber nicht weif3 ist, so haben wir die allgemeine Aussage
»Alle Schwine sind weif3« falsifiziert.

Wabhr oder Falsch - das ist hier die Frage ...

Jetzt habe ich die ganze Zeit schon von Aussagen geredet, von
spezifischen und allgemeinen, von verifizierbaren und falsifizier-
baren, aber ich habe noch gar nicht gesagt, was eine Aussage ist.
Eine Aussage ist ein sprachliches Gebilde, dem man einen
Wahrheitswert zuweisen kann, also ein Satz, der wahr oder falsch
sein kann. Und so, wie es im Alltag sehr oft um die Wahrheit oder
Falschheit konkreter spezifischer Aussagen geht, so geht es in der
Wissenschaft um die Wahrheit oder Falschheit allgemeiner Aus-
sagen. Und so, wie wir im Alltag nicht alle Objekte, tiber die unsere
allgemeine Aussage etwas sagt, in Augenschein nehmen konnen,
so lassen sich auch in der Wissenschaft allgemeine Aussagen
grundsitzlich nicht verifizieren, sondern immer nur falsifizieren.

Nun konnte man sagen: Gut, wenn dem so ist, beschridnken wir
uns auch in der Wissenschaft auf konkrete, spezifische Aussagen,
denn nur von diesen haben wir zumindest eine Chance, ihre
Wahrheit festzustellen. Und in der Tat gibt es — gerade in den
Sozial- und Verhaltenswissenschaften — methodische Stréomun-
gen, die in dieser Weise argumentieren und folgerichtig die
Beschreibung und Analyse einzelner konkreter Geschehnisse in
den Mittelpunkt ihres wissenschaftlichen Bemiihens stellen. Nicht
ganz folgerichtig wird dann allerdings versucht, aus diesen
Einzelfallanalysen auf induktivem Wege zu allgemeineren Aussa-
gen zu kommen. Wie wir gesehen haben, fithrt dies aber nicht so
recht zum Ziel. Entweder miissen wir die Menge der von uns
gemeinten Objekte rdumlich-zeitlich spezifizieren, um sie alle
untersuchen zu kénnen - und dann haben wir doch wieder eine
konkrete, spezifische Aussage -, oder wir miissen ganz auf die
Moglichkeit der Verifikation der Aussage verzichten. Wir kénnen
sie dann aber, wie wir gesehen haben, wenigstens falsifizieren.
Man kommt auf diesem Wege zwar nicht zu Wissen dariiber, wie
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es ist (welche allgemeinen Aussagen wahr sind), aber immerhin zu
Wissen dariiber, wie es nicht ist (welche allgemeinen Aussagen
falsch sind).

Merke
» Wissenschaft ist organisiertes Nicht-Wissen. <«

Sind denn dann die ganzen Beobachtungen, die nicht dazu fiihren,
dass unsere allgemeine Aussage falsifiziert wird, nutzlos?

In gewisser Weise ja (weil sie uns keine logisch begriindbare
Zuweisung eines Wahrheitswertes zu unserer Aussage ermdgli-
chen) und in gewisser Weise nein (weil sie unsere »Sicherheit«
darin, die allgemeine Aussage vorerst fir wahr zu halten, erho-
hen). Man spricht davon, dass nicht-falsifizierende Beobachtun-
gen relevanter Fille dazu fithren, dass der Bewdhrungsgrad der
allgemeinen Aussage steigt.

Zusammengefasst: Im Alltag interessieren uns in der Regel
konkrete, spezifische Aussagen, die (prinzipiell) verifizierbar sind;
in der Wissenschaft interessieren uns in der Regel allgemeine
Aussagen, die (prinzipiell) falsifizierbar sind und deren Bewah-
rungsgrad wir untersuchen wollen.

Theorie und Praxis

Es gibt noch einen zweiten Unterschied zwischen unserem Er-
kenntnisinteresse im Alltag und dem wissenschaftlichen Er-
kenntnisinteresse. Im Alltag zielt unser Interesse in der Regel auf
die Losung praktischer Probleme. In der Wissenschaft geht es um
eine Erweiterung des theoretischen Verstandnisses.

Was ist der Unterschied?

Wenn wir uns im Alltag mit der Wahrheit oder Falschheit von
Aussagen beschiftigen, so in der Regel mit konkreten, spezifischen
Aussagen, also Aussagen, die sich auf bestimmte Merkmale be-
stimmter Personen in bestimmten Situationen (rdumlich wie zeit-
lich begrenzt) beziehen. In den wissenschaftlich interessierenden
Aussagen sollen nun die durch die gegebenen Bestimmungen
hervorgerufenen Beschriankungen des Giiltigkeitsbereichs der Aus-
sage moglichst weitgehend reduziert werden. Dadurch erhalten
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wir dann (moglichst) allgemeine Aussagen, die fiir eine (theore-
tisch) unendlich grofle Menge von Personen/Objekten gelten
(sollen). Dartiber hinaus sind diese Aussagen dann abstrakt (im
Gegensatz zu konkret), weil sie nicht mehr Aussagen {iber diese
Personen/Objekte sind, sondern iiber Zusammenhinge zwi-
schen Merkmalen dieser Objekte/Personen. Uns interessiert
dann nicht mehr die Kérpergrofie einer bestimmten Person im
Vergleich zu einer anderen bestimmten Person, sondern uns
interessieren Eigenschaften des Merkmals »Korpergrofie« oder
dessen Zusammenhidnge mit anderen Merkmalen. Die (theore-
tisch unendliche) Menge von Personen/Objekten, die wir dabei
betrachten, beschreibt dabei den Giiltigkeitsbereich unserer
allgemeinen Aussagen {iber die Zusammenhinge zwischen der
Korpergrofle und anderen Merkmalen. Im Kontext unserer
Erorterungen hier nennen wir diese (theoretisch unendliche)
Menge »Population«.

Wissenschaft ...

Wissenschaft versucht also, mdglichst allgemeingiiltige (fiir
moglichst alle Mitglieder einer Population giiltige) abstrakte
Aussagen (iiber die Eigenschaften bzw. Zusammenhinge von
Merkmalen) auf ihren Wahrheitsgehalt hin zu untersuchen.

... in Zeiten der Ungleichheit

Das funktioniert dann besonders gut, wenn es keine substan-
tiellen Unterschiede zwischen den Mitgliedern einer Population
gibt.

Was ist damit gemeint?

Nehmen wir als Beispiel die Aussage, Ménner seien hinsicht-
lich der Korpergrofle grofler als Frauen. Wenn nun alle Ménner
gleich grof$ wiren und alle Frauen auch gleich grof3, dann konnte
man den Wahrheitsgehalt dieser Aussage in klassischer Weise
bestimmen (bzw. auch nicht). Man konnte die Aussage falsifizie-
ren, wenn man eine Frau findet, die grofler ist als ein Mann (oder
gleich grof3). Solange man immer nur Ménner findet, die grofSer
sind als die gefundenen Frauen, wiirde der Bewdhrungsgrad der
Aussage steigen; sie wire aber nicht verifizierbar.
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Nun ist die Korpergrofle aber ein Merkmal, das innerhalb der
(hier gemeinten) Populationen von Ménnern und Frauen vari-
iert. Und dieser Umstand macht die Situation komplizierter.
Wenn das Merkmal variiert, kdnnen wir (im Prinzip) alle mog-
lichen Fille finden: eine Frau, die gleichgrof§ ist wie ein Mann,
eine Frau, die kleiner ist als ein Mann, eine Frau, die grofSer ist als
ein Mann.

Wiirden wir unsere Aussage in gleicher Weise verstehen wie
vorher, so wiirden wir sagen, sie sei falsifiziert. Wiirden wir sagen,
dass unsere Aussage in diesem Fall anders gemeint ist — »Nicht alle
Minner sind grofier als alle Frauen, aber Manner sind >im Mittel
oder >haufiger« grof3er als Frauen« -, dann hitten wir eine neue
Aussage, die durch den Fall einer Frau, die gréfier ist als ein Mann,
nicht mehr falsifiziert wiirde.

Mit Aussagen dieser Art — {iber Merkmale, die in den betrach-
teten Populationen variieren, wo also nicht alle Mitglieder der
jeweils betrachteten Population die gleiche Auspragung des Merk-
mals haben - wollen wir uns im Folgenden beschiftigen.

Die Situation, die wir uns dabei vorstellen, ist folgende: Wir
betrachten eine oder mehrere Population/en und ein oder mehrere
Merkmal/e in diesen Populationen. Die Populationen sind (theo-
retisch) unendlich und kénnen nicht vollstindig untersucht
werden. Wir kénnen nur eine endliche Anzahl von Fillen (also
von Mitgliedern dieser Populationen) untersuchen. Die Fille, die
wir konkret untersuchen, nennen wir »Stichprobex.

Merke
» Viele sind berufen, aber wenige sind auserwihlt. <«

Was uns interessiert, ist, wie wir (variierende) Merkmale und
deren Zusammenhinge in solchen Stichproben beschreiben kon-
nen (damit beschiftigt sich die Deskriptive Statistik) und unter
welchen Annahmen/Bedingungen es maglich ist, durch die Ana-
lyse von Stichproben etwas tiber die Verhéltnisse in den Popula-
tionen zu erfahren. Hierfiir brauchen wir die Wahrscheinlich-
keitstheorie. Wie wir vorgehen miissen, um tatsachlich aus der
Analyse der Stichproben bestimmte Informationen tiber die Ver-
héltnisse in den Populationen zu erlangen, ist Thema der Infe-
renzstatistik.
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Was hatte ich zu Beginn dieses Abschnittes geschrieben?

»Wenn Sie dieses Buch in den Hianden halten, dann wahr-
scheinlich, weil Sie es miissen und nicht, weil Sie der Inhalt inter-
essiert.«

Jetzt verstehen Sie besser, was ich damit meinte.

Betrachten wir die Population der Leser dieses Buches (Sie sind
ein Mitglied dieser hoffentlich nicht nur theoretisch unendlichen
Population). Dann behauptet diese Aussage, dass Sie dieses Buch
»wahrscheinlich« (was das heifst, das miissen wir noch klaren)
deshalb in Hédnden halten, weil jemand gesagt hat, Sie sollen es
lesen, und nicht, weil Sie gedacht haben: »Wow, was fiir ein
interessantes Buch! Das muss ich lesen!« Aber so etwas kann sich
ja andern.

1.2  Warum sollten uns wissenschaftliche
Aussagen interessieren?

Als Thema unserer Erorterungen haben wir soeben Folgendes
bestimmt:

»Was uns interessiert, ist, wie wir (variierende) Merkmale und
deren Zusammenhinge in ... Stichproben beschreiben konnen ...
und unter welchen Annahmen/Bedingungen es méglich ist, durch
die Analyse von Stichproben etwas iiber die Verhiltnisse in den
Populationen zu erfahren ...«

Warum interessiert uns das?

Im Prinzip aus den gleichen Griinden, aus denen uns auch die
Wahrheitswerte unserer spezifischen Alltagsaussagen interessie-
ren. Wenn uns die Wahrheit von Aussagen interessiert, dann in
der Regel, weil wir mit diesem Wissen einem von drei Zielen ni-
herkommen:

e Wir wollen verstehen, wie etwas funktioniert.
e Wir wollen voraussagen konnen, was passieren wird.
e Wir wollen etwas gezielt beeinflussen konnen.

Diese drei Ziele sind auch das, was uns in der Wissenschaft an-
treibt (neben den ganzen nicht-wissenschaftlichen Antrieben, wie
dem Wunsch nach Berithmtheit, sozialem Ansehen in der scien-
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tific community, einer gesicherten sozialen Stellung, wenn mog-
lich auch einer angesehenen mit moglichst freier Zeiteinteilung
usw.). Je nachdem, ob man sich eher als grundlagenorientierter
(»reiner«, »echter«, »theoretischer«) oder mehr als anwendungs-
orientierter Wissenschaftler versteht (und zu profilieren versucht),
kommt diesen drei Zielen eine unterschiedliche Wichtigkeit zu.

Von reiner Wissenschaft und Kreide an den Hianden

Dem »reinen« Wissenschaftler geht es primir darum, die Zu-
sammenhinge und Funktionsweise von Phanomenen in der Welt
aufzukldren, quasi nebenbei konnen sich damit auch die Mog-
lichkeiten der Prognose und der Manipulation ergeben, diese
bilden aber nicht das erkenntnisleitende Interesse. Dem »ange-
wandten« Wissenschaftler geht es dagegen primar darum, ver-
lissliche Vorhersagen iiber den Gang der Welt (in einem gewissen
Ausschnitt) bereitstellen zu konnen bzw. eine gezielte und er-
folgreiche Manipulation der Welt (wieder in einem gewissen
Ausschnitt) zu ermdglichen. Um diese Ziele zu erreichen, kann es
niitzlich sein, zu verstehen, wie die Dinge funktionieren, aber hier
ist dies nicht das primér erkenntnisleitende Interesse.

Nun konnte man meinen, dass das erste Ziel doch das primire
Ziel der Wissenschaft sei, weil, wenn dieses erreicht wird, die
anderen Ziele sich auf Basis des so erlangten Verstehens doch
ohne Weiteres realisieren lieflen. Wenn ich verstehe, wie etwas
funktioniert, kann ich voraussagen, was passieren wird, und ich
kann gezielte Manipulationen vornehmen, um bestimmte Veréin-
derungen zu erreichen. Leider ist das nicht immer so.

Ich weif3 nicht, ob Sie schon einmal Snooker gespielt haben. Ich
gehe jetzt aber einfach mal davon aus, dass Sie eine Vorstellung
davon haben, worum es dabei geht. Das, was bei dieser Form des
Billardspiels relevant ist, namlich die Bewegung der Bille tiber den
Tisch und in die Taschen hinein, wird (jedenfalls fiir die Bediirf-
nisse von Snookerspielern) so gut wie perfekt von der klassischen
Mechanik beschrieben. Wir gehen davon aus, dass wir (praktisch)
vollstindiges Wissen tiber die Prinzipien und Gesetzmifiigkeiten
besitzen, von denen die Bewegungen der Bille abhingig sind.
Leider niitzt uns das nur sehr begrenzt beim Spiel. Selbst Snoo-
kerspieler, die all das aus der klassischen Mechanik wissen, was
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hier relevant ist, und die damit iiber das vollstindige theoretische
Wissen verfiigen, werden nicht perfekt spielen. Und die Spieler, die
annihernd perfekt spielen, spielen nicht deshalb perfekt, weil
sie die besten Physiker sind, selbst wenn ihr Spitzname >The
Rocket« ist.

Merke @
» Manches ist praktisch keine Wissenschaft. <«

Worauf verweist uns diese Betrachtung?

Darauf, dass das Ziel der Wissenschaft noch in einem anderen
als dem bisher beschriebenen Sinn auf allgemeine Giiltigkeit und
Abstraktheit gerichtet ist. Wir hatten bisher gesagt, dass Wis-
senschaft darauf zielt, Erkenntnisse tiber Aussagen zu erlangen,
die nicht nur fiir einzelne Personen und nicht nur in kon-
kret bestimmten Situationen giiltig, sondern moglichst allge-
meingiiltig sind. Um eine solche Allgemeingiiltigkeit erreichen
zu konnen, miissen die Aussagen notwendigerweise von den je-
weiligen Spezifika der untersuchten Objekte (also z.B. der Per-
sonen, die wir betrachten) wie auch der Situationen absehen.
Damit werden die Aussagen aber zwangsldufig abstrakter, und
genau das ist es, was im Rahmen der Bildung wissenschaftlicher
Theorien geschieht.

Das Allgemeine und das Besondere

Wissenschaftliche Theorien sind Systeme von logisch aufeinander
bezogenen, (in der Regel) abstrakten Aussagen, die die Prinzipien
und Gesetzmifligkeiten eines Gegenstandsbereichs beschreiben.
Wissenschaftliche Theorien beschreiben also Prinzipien und Ge-
setzmdfligkeiten und dadurch das, was bei einer Vielzahl von
Einzelfillen systematisch und regelhaft ist. Jeder Einzelfall kann
nun aber detailhafte Besonderheiten aufweisen, die eine Vorher-
sage oder Manipulation erschweren oder praktisch unmoglich
machen.

Kleine Variationen in der Beschaffenheit der Bille, in der Rei-
bung zwischen Ball und Tisch, beim Kontakt zwischen Queue und
Ball, bei der Ausfithrung des Stofles usw. fithren dazu, dass wir
nicht perfekt (und manchmal leider nicht einmal gut) vorhersa-
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gen konnen, was passieren wird. Die Situation wird dann noch
schwieriger vorhersagbar, wenn weitere Bille ins Spiel kommen.
Wir konnen also (quasi) vollstindiges Wissen tiber die Prinzipien
eines Gegenstandsbereichs haben und trotzdem nur in (mehr
oder weniger) begrenztem Ausmafd vorhersagen oder gezielt ma-
nipulieren.

Dieses Auseinanderdriften von theoretischem Verstehen und
praktischer Manipulierbarkeit (und ebenso Prognose) wird nun
manchmal in dem Sinne missverstanden, als seien die theoreti-
schen Erkenntnisse fiir die Praxis irrelevant und als miisse sich
»die Praxis« um eigene Erkenntnisse bemiihen, die dann nicht
selten als »Erfahrung« tituliert werden. So wie jemand Talent und
Ubung braucht, um ein guter Snookerspieler zu werden, nicht
aber ein vertieftes Wissen tiber die entsprechenden Ausschnitte
der Physik, so braucht der erfolgreiche »Praktiker« nach die-
ser Ansicht nicht so sehr die theoretische Durchdringung der
Prinzipien und Gesetzméafigkeiten, sondern vor allem Begabung
und praktische Ubung.

Es kann nun durchaus sein, dass ein Gegenstandsbereich tat-
sachlich so komplex und/oder dynamisch und/oder im Einzelfall
variabel ist, dass es sehr schwer oder gar praktisch unmoglich ist,
fir den je betrachteten Einzelfall treffende Vorhersagen oder
erfolgreiche Manipulationen aus den Prinzipien abzuleiten. Dies
zeigt dann aber nur, dass die Praxis in diesen Bereichen sehr
schwierig ist, nicht, dass die Prinzipien irrelevant fiir diesen
Gegenstandsbereich sind. Es zeigt, dass ein solcher Gegenstands-
bereich eine sehr viel detailliertere Analyse erfordert, als wenn ich
mich in einem Feld bewege, wo die Komplexitit gering, die Dy-
namik praktisch nicht vorhanden und die Homogenitit der Ein-
zelfille hoch ist. Ist das nicht der Fall, ist es aufwindiger, den
Einzelfall zu analysieren, und manchmal geht es praktisch nicht.
Somit ist man gezwungen, auf Heuristiken (also einfachere
Regeln, die im Groflen und Ganzen zu einigermaflen befriedi-
genden Ergebnissen fithren) zuriickzugreifen, die in einem solchen
Fall die logische Ableitung aus den theoretischen Prinzipien (mehr
oder weniger hilfreich) ersetzen miissen und dann umgangs-
sprachlich als »Erfahrung« daherkommen.

Wie wir sehen, ist das Ziel des Verstehens nicht zwangslaufig
gekoppelt an die praktische Niitzlichkeit. Ein Gegenstandsbereich





